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PREDMLUVA

Nasledujici ucebni text zaklad( systematické paleontologie je uréen pfedevsim pro posluchace geolo-
gickych a ucitelskych obord s aprobaci biologie. Shrnuje latku obsazenou v prednasce ,,Zaklady pa-
leontologie®, a to Casti tykajici se systematického prehledu paleontologickych objektl. Vzhledem
k omezenému rozsahu textu pokryvajiciho botanickou i zoologickou tématiku nebylo mozno pfinést po-
vaznych prednaskach historické geologie. Ucebni text je rozdélen do dvou dilG. Prvni zahrnuje
paleobotaniku a zoopaleontologii bezobratlych, druhy je vénovan zoopaleontologii obratlovc véetné ¢lo-
véka.

Pochopeni vykladu predpoklada znalosti latky stfedoSkolské biologie (viz Rosypal et al. 1998).
Otazky vSeobecné paleontologie zminéné v (vodu jsou podrobné probrany v ucebnici ,,VVSeobecna pa-
leontologie* (Pokorny et al. 1992) a poskytuji nezbytné informace k porozuméni paleontologického
systému. Také metodické postupy jsou predmétem samostatnych ucebnich textl (Pacltova 1963,
Pokorny et al. 1975).

Po delSi dobé se tak dostava do rukou studentl ucebnice zahrnujici vSechny systematické Gasti pa-
leontologie. Text je spoleénym dilem pracovnik(i oddéleni paleontologie Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy, spolu s pred¢asné zesnulym doc. RNDr. I. Pekem, CSc. z Palackého Univerzity
v Olomouci. Je pochopitelné, Zze v tak mnohoclenném autorském kolektivu se jisté projevi osobity styl
jednotlivych autordl. PFi struéném podani latky mohlo téZ dojit k nékterym zjednoduSenim problematiky,
jejichz vyklad je obsazen jinde. Pro podrobngjsi tidaje o systematice fosilnich organism( odkazujeme po-
sluchaCe na uCebnice a ucebni texty vydané v dFivéjSi dobé (Nemejc 1959, 1963, 1968, 1975, Obrhel
1975, Pacltova 1990, Pokorny 1954, Spinar et al. 1960, Spinar 1964), z nichZ nékteré jsou oviem &as-
teCné zastaralé. Seznam literatury dale obsahuje nékteré cizojazy€né ucebnice a prameny citované v ome-
zeném rozsahu u pfislusnych kapitol. Odkazy na zakladni biologickou literaturu Ize vyhledat v ,,P¥ehledu
biologie“ (Rosypal et al. 1998). V pravopisu odbornych termind je zohlednén zplsob navrzeny
v ,,Akademickém slovniku cizich slov* (Petragkova & Kraus 1998), pokud neni v rozporu s platnymi
pravidly Ceského pravopisu. Upozoriiujeme, Ze slovnik obsahuje v oboru paleontologie fadu mylnych
vécnych (daji. V stratigrafické terminologii se pfidrzujeme tradi¢niho déleni na Gtvary a jejich &asti
(spodni, svrchni, popfipadé stfedni), ato iv téch pfipadech, kdy neni ve shodé s nejnovéjSim stavem (na-
pr. silur, jura). Neuzivame terminy ranny a pozdni, které se dosud nevzily, i kdyZ jsou spravnéjsi pro vy-
jadreni ¢asovych vztahd.

S vyjimkou predmluvy a Gvodu, najejichz sestaveni se podilel cely autorsky kolektiv, jsou autofi ka-
pitol uvedeni v obsahu. Technickou redakci, Upravu obrazovych pfiloh a Gpravu rukopisu pro tisk pro-
vedli Dominik Herr a Rudolf Trnka. Autofi jsou zavazani recenzentlim, doc. RNDr. B. KFisovi, CSc.
a RNDr. R. Hornému, CSc. za fadu navrh( a pfipominek ke zpresnéni textu, které byly z velké Gasti vy-
uZity. Za dalsi pfipominky autofi dékuji svym kolegdim a spolupracovnikiim doma i v zahranici, s ktery-
mi se radili pfi zpracovani jednotlivych skupin. Také v budoucnu autofi pfivitaji navrhy ¢tenarll na
zlepSeni a opravy pfipadnych nepfesnosti v textu.

V Praze, Gnor 1999.

Prof. RNDr. Zlatko Kvacek, DrSc.
za kolektiv autord






OBSAH

PFRAdMIUVA (KOIEKLIV AUTOTT)....c.iviieivieeiscieicieete ettt ettt b bbb bbb bbb bbbt bbb bbbt bbbt
1. UVOA (KOIEKEIV BULOTT).......oocveeeeeeceeeeeseecee et aes s es s s s ssn e es s s e s en s s es s en e saensen e senesen

2. Systematicky p¥ehled fosilnich organismul (Z. KVACGEK)......cccoiiieiiiiiciieeee ettt

NadFi88: BACIEMIA (O. FALKA).....civriueiiiiieieiiseietsiiesete sttt ettt et s st b s s b bbb e bbb bbbt a bbb st s
Nadrise: Eucarya (O. Fatka, Z. KVACEK) . ..cooiiiiriiiieieee ettt bbb b bbb etns

RiSe: Fimgi - houby (O. Fatka, Z. KVAGEK)......cc.ocueveeeveeeeeseeesseeeeseesseeseeesees s essesseessesaessasssss s s s s sesssesses s saessss e ssssesaessanessens

Rige: Plantae - rostliny (O. Fatka, Z. KVACEK) ....ci.oiueceeeeeceeeeeeveeieeeeeeeeeeeseee e ee s saes s es s s s se e s ensenes
PodFise: Algobionta - Fasy (O. Fatka, Z. KVACEK).....cccciiiiiieiriiiciesisisete ettt s ettt sss et s st ssssnsesessn s
Oddéleni: Rhodophyta - ruduchy (Z. KVACEK) ..ottt sttt s s
Oddéleni: Chromophyta - hnédé Fasy (Z. Kvacek)... .
Trida: Chrysophyceae - zIativKy (K. HOICOVA) ..ottt nnnes
Trida: Bacillariophyceae neboli Diatomae - rozsivKy (O. FAtKa).......cocoeiriieriieenieee et ssssns
Trida: Phaeophyceae - chaluny (Z. KVACEK).......ciiueiiriieieiiieieiitee sttt bbbt s bbb es
Oddéleni: Dinophyta - obménky (O. Fatka)........
Oddéleni: Chlorophyta - zelené Fasy (Z. KVACEK).....ccoiiiiieiriiicesssee sttt sttt s s s s s nnas
T¥ida: Prasinophyceae (O. Fatka)..........cccevvevnnen.
Trida: Chlorophyceae (O. Fatka, Z. KVACEK).....ccciuiieiiieiiieieisseiesisie sttt sttt ss st sn st s snnneas
Trida: Charophyceae - paroZnatky (Z. KVACEK) ...ttt
SKUPINA: ACKITAICNA (O. FATKA)......ceuiiieeieiiiieeieiiseie ittt sttt b st s bbb bbb s s b b1 st b bbb bt bbbt s bbbt
PodFise: Embryobionta neboli Cormobionta - vy3§i rostliny (Z. KVACEK) .....cuevriieriieesieeese st sessssesenns
Vyvojovy stupeni: bryoiytni rostliny - mechorosty (Z. KVACEK) ..o
Oddeleni: Bryophyta (Z. KVACEK).....iiieiiieieteisiiieiiiiesete ettt ss sttt b bbb bbb b1 bbb n bbb sttt ben bt
Vyvojovy stupeni: psSilofytni rosSthiny (Z. KVACEK) ..ottt
Oddéleni: Protracheophyta (Z. Kvacek)...............
Oddéleni: Rhyniophyta (Z. Kvacek)....
Oddéleni: Zosterophyllophyta (Z. Kvacek)... .
Oddéleni: Trimerophytophyta (Z. KVACEK) ...coiierieeieiieeeeee sttt b sttt et nn et s s
Vyvojovy stupeni: pteridofytni rostliny - kapradorosty (Z. KVaCekK) ...
Oddéleni: Lycopodiophyta neboli Lycophyta - plavuiiovité rostliny (Z. Kvacek)
Oddéleni: Equisetophyta neboli Sphenophyta - preslickovité rostliny (Z. KVatek).....ooiveviiieiiensicessissssssseesssesesennes
Oddéleni: Polypodiophyta neboli Pterophyta - kapradinovité rostliny (Z. KVACeK)........cccceviieerieeiniiiessieessssee e
Oddéleni: Progymnospermophyta - prvosemenné rostliny (Z. Kvacek).......c....o.....
Vyvojovy stupefi: gymnospermické rostliny - nahosemenné (Z. Kvacek)
Oddéleni: Lyginodendrophyta neboli Pteridospermophyta - lyginodendrovité

(kapradosemenng) FoStliNY (Z. KVACEK) ..ottt bbbttt b et et an e
Oddeéleni: Cycadophyta - cykasovité rostliny (Z. KVACEK) ..ot sns
Oddéleni: Ginkgophyta - jinanovité rostliny (Z. Kvacek)..
Oddeéleni: Pinophyta -jehlicnaté rostliny (Z. KVACEK) ...ttt se b naae
Oddéleni: Gnetophyta - gnetovité (obalosemenné) rostliny (Z. KVACEK)......cccvviieuririieiiieeses s sssesenes
Vyvojovy stupen: angiospermické rostliny - krytosemenné (Z. KVACEK).......ccouiiiuiiiiiieieeeee e
Oddéleni: MagnOliOPYIa (Z. KVACEK) ....ciiieueiiiieiiieiete ittt sttt bbb bbb s e b s s b st n sttt b s bes

Rige: Animalia - ZIVOBICROVE (J. MAIEK).......c..ciuieeeeeeceoeeeeeeceeseeeeee et s s sees s s s es e sses s ensens s ns s nsasssnnasens
PodFiSe: Protozoa - prvoci (K. Holcova)
PodFise: Metazoa - mnohobUNBENT (J. IMAIEK).......ciiiiiiieie ettt
Kmen: Porifera - ZivoZisné NoUDY (P. K FATt) ..ottt nses
Kmen: Archaeocyata - archeoCyati (O. FatK@).......cooiiiriieuriiiiiesisieiese ettt ettt bbb
Skupina kmend: Coelenterata - TAEKOVCT ( M. KOSTAK).......ccccviueiiueieieeieiesie et a bbb ae s bnaes
Kmen: Cnidaria - Zahavci (M. Kos$tak)
Skupina KmenQi: VENUES = CEIVI (J. MATEK)......ciiueiiiuiiieiiiissetiste ettt st bbb s s bbb bbbt bbb bbbt bbb nans
Kmen Plathelminthes - PIOStENCE (J. MATEK)......cccviiiueiiiieieiieie sttt s bbbttt n st s et s e
Kmen Nemertini - pasnice (J. Marek)............
Kmen Nemathelminthes - hlisti (J. Marek)...
Kmen Priapulida - RIAVATCT (J. IMATEK).....c.iiieiiieieiicssse sttt sttt en

13
13

13

13
15
15
16
17
17
20
22
23
24
25
25
26
27

36.

54

108
108
108
108
108

31
31
33
35
35

37
37
38
42
45
51
53

60
62
67
67
68



Kmen Annelida - krouzKovci (J. Marek).........coccovvvnnnneennsseneeessnnens
Skupina Scolecodonta - skolekodonti (J. Marek)......cccccoeveeeiveveeennnenns
Kmen: Molhisca - MEKKYSi (J. Marek).......ococoeeivernieeiniinieesseeessnsenens
Podkmen: Amphineura (J. Marek).........ccccoeevieennieeninseesssseessesesenens
Podkmen: Concliifera (J. Marek). ...
Trida: Monoplacophora (J. Marek)... .
Trida: Gastropoda - plZi (J. Marek)...cooceeeeieeiicesseeeesee s

Trida: Rostroconchia (P. Kraft).......ccoooveevicesiieeses e

Trida: Bivalvia - mlZi (P. Kraft)...ccooeieiieeieeecsseeesseesseesenne

T¥ida: Scaphopoda - kelnatky (P. Kraft).......ccoooeveeiiiieniceseeeseeeene
Trida: Cephalopoda - hlavonoZci (J. Marek, M. Kost'ak)... .
Trida: Hyolitha - hyoliti (P. Kraft).......ccooeovviceincescccsscee e

Trida: Cricoconarida - tentakuliti (P. Kraft).......ccoovvvviieencnniicenns
Kmen: Arthropoda - ¢lenovci (P. Kraft)............
Podkmen: Trilobitomorpha - trilobiti (O. Fatka)..
Podkmen: Chelicerata - klepitkatci (J. Marek).... .
Podkmen: Crustacea - korysi (P. Kraft).......ooooeiieninsiseceeeieseiens
Podkmen: Tracheata - vzdusnicovci (J. Marek)......oooevevieennecennne.
Podkmen: Pycnogonida - nohatky (J. Marek)...
Kmen: Bryozoa - mechovky (P. Kraft)...........
Kmen: Brachiopoda - ramenonozci (P. Kraft)...
Kmen: Echinodermata - ostnokoZci (O. Fatka).........cccovvrererireeerenreennnn.

Kmen: Hemichordata - polostrunatci (P. Kraft)......cocoevviicieniccsnnennn,
Skupina: Chitinozoa (O. Fatka).........ccccecvueveirienes

Kmen: Chordata - strunatci (O. Fejfar)..
Skupina: Conodonta (K. FIOICOVA).....cccoiiiriiiirnriicissies e

3. 1chnofosilie (1. PEK) ..
4. Evoluce fléry a fauny v geologické minulosti (Z. Kvacek, P. Kraft).
LIEFATUTA. ..o

Dopliikovy terminologicky slovnik (kolektiv autord)........ccccccoeveerivennnn.

108
110

114
115
117
117
122
124
130
130
143
145
147
148
151
156
165
170
170
177
182
190
197
199
199

202

215

225

226



1. UVOD

definice. Ukolem systematické paleontologie je rozpoznat, charakterizovat a utfidit (klasifikovat) ta-
xony vyhynulych organisml na zékladé jejich fosilnich zbytk( (zkamenélin, fosilii), at'jiz tél, otiskd ne-
bo stop i produktl jejich Zivota. Zkamengliny jsou tedy jen zdanlivé soucasti nezivé prirody. Zaklad
vSak musi brat v Gvahu nedokonalost a nedplnost fosilniho zaznamu, se kterym musi pracovat. Zivé or-
ganismy je mozné zkoumat véemi dostupnymi metodami vcetné studia biochemickych procesll a gene-
tického experimentu. U fosilnich organism(l se zachovavaji predevsim mineralizované &i rezistentni,
mechanicky nebo chemicky nejodolngjsi ¢asti tél, schranky, zbytky Kkoster, jen ve zcela vyjime€nych pfi-
padech i mékké Casti. Vétsi organismy se béhem fosilizace Casto rozpadaji na jednotlivé Casti, popfipadé
organy, jejichz vypovidaci hodnota je rlizna. Ne vZdy se dafi zpétné rekonstruovat vzhled a morfologii ce-
lych jedincd.

parataxonomie. Biologické obory studujici recentni materidly maji k dispozici v soucasnosti Zzijici
jedince a pokouseji se zkoumané objekty klasifikovat v pfirozenych hierarchickych klasifikacnich systé-
mech. Paleontologové jsou z objektivnich pFicin nuceni pro klasifikaci pouZivat omezenéjsi informace,
nebot’ mohou studovat pouze to, co se z uhynulych organism( zachovalo. Takovyto ,.fosilni zdznam*“ je
pouze Castecnou informaci, a proto ¢ast paleontologickych objektl (nalezd) je klasifikovana ve vice &i
méné umélych klasifikacnich schématech. | v téchto pfipadech vSak je vyhodné pouZzivat binomickou no-
menklaturu (formalni druhy) obdobnou jako v taxonomii. Tento pfistup se nazyva parataxonomii.
Parataxonomické jednotky jsou Fazeny napf. abecedné nebo jsou pouZzivany zvlastni jednotky (,,turmal-
ni“ systém pro sporae dispersae podle organizace fimského vojska). Rada fosilnich taxon nema odpo-
vidajici recentni z&stupce, se kterymi by bylo moZno je srovnavat. Také v téchto a podobnych pfipadech
se ke tfidéni ¢asto pouZivaji umélé systémy, jejichZ jednotky nemusi odpovidat pfirozenym taxondim ajen
priblizné dovoluji urcit jejich pfibuzenské vztahy. Do umélych systém( se napf. tfidi mikroorganismy
s acidorezistentnimi schrdnkami zvané Acritarcha, listy kapradinového vzhledu, tzv. Pteridophylla, kos-
terni elementy ostnokoZzc(, konodonti, stopy (ichnofosilie) apod.

metody. Paleontologické metody slouzici k ziskani objektll vyzkumu jsou pro tento obor specifické
(tab. 1). V praxi se mluvi o0 makropaleontologickém a mikropaleontologickém vyzkumu, i kdyZ toto
déleni jde napfic systémem. Makrofosilie se zpravidla ziskavaji z hornin mechanicky, méné Casto roz-
dimentl je nutné nejdrive separovat mechanicky a koncentrovatje napf. plavenim rozdruZené horniny na
sitech a vybiranim pod preparacni lupou (drobné schranky prvokd, zuby obratlovcd, drobné plody, seme-
na a megaspory rostlin aj.). Specifické jsou metody palynologické, jimiZ se separuji acidorezistentni
mikrofosilie kombinaci mechanického rozdruzovani a chemického rozpousténi hornin. Reziduum se pak
maceruje a jednotlivé frakce se separuji odstfedénim, v téZkych kapalinach nebo ndjemnych mikrofilt-
rech. Vnitfni mikroskopické struktury zkamenélin poskytuji dalsi vyznamné znaky. Studuji se na vybru-
sech, nabrusech, lomnych plochach apod. K pozorovani povrchovych skulptur se s vyhodou pouziva
rastrovaci elektronova mikroskopie. V malé mife se ¢astecné zachovava plvodni chemické sloZeni orga-
nismd, coZ dovoluje pouziti biochemickych a geochemickych metod k doplnéni charakteristiky taxonu.

nomenklatura. Formalni pravidla taxonomického jmenoslovi - nomenklatura, jsou urcena i pro pa-
leontologii mezinarodnimi pravidly (kody) botanické a zoologické nomenklatury. Oba kody jsou az
dosud vzajemné nezavislé a v urCitych podrobnostech odlisné, je vSak snaha vytvofit spole€ny nomen-
klatoricky kod pro vSechny FiSe. Zakladni taxonomické kategorie, jako je druh (species), jehoZ jméno je
binomické, rod (genus), Celed (familia), Fad (ordo) a tFida (classis), jsou spolecné pro vSechny fFiSe.
Vyssimi kategoriemi je u Zivocichl kmen (phylum) a oddéleni (divisio), u rostlin pouze oddéleni (divi-
sio) odpovidajici kmenu. Koncovky jmen nadrodovych jednotek jsou u nizSich a vyssich rostlin, hub a Zi-
vocichd odlisné (tab. 2).
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Tabulka 1 Postup terénnich a laboratornich praci

evoluce. Paleontologie prinasi hmatatelné dilkazy o vyvoji organism{. Ma pfimé vazby na evoluéni
biologii a historickou geologii. Vysledky jsou aplikovany v Fadé dalSich obor(i. Systém pfirozenych ta-
xond ma obrazet jejich fylogenezi. Jednotlivé taxony by mély byt monofyletické, tedy vSechny odvoze-
né od spolecného predka. Ne vZdy se dafi tento poZadavek uplatnit v praktické systematice. Nékteré
skupiny byvaji parafyletické, tj. neobsahuji vSechny potomky vzniklé ze spolecného pfedka. U nékterych
skupin jsou spory o jejich polyfyletickém plivodu, tedy odvozeni od dvou ¢i vice nepfibuznych predkd,
jiné jsou zjevné polyfyletické.

stratigrafie. Paleontologie méa nenahraditelny vyznam pro ¢lenéni geologické historie Zemé. Obsah
zkamenélin umoZziuje rozdeélit fosilifemi horninové komplexy na Useky (biozony) charakterizované pfi-



tomnosti urcitych fosilnich taxon a pomoci nich navzajem korelovat horninova télesa. To je naplni
biostratigrafie.

Kategorie Animalia Cormobionta  Algobionta Fungi
Kmen
(oddéleni) -phyta -phyta -mycota
>
o
Podkmen 2 s -phytina -phytina -mycotina
. (pododdélenf) c S
=]
~r > q) -
tfida S 2 -opsida -phyceae -mycetes
o N
podtfida S -idae -phycidae -mycetidae
nadrad -anae -anae -anae
fad -ida -ales -ales -ales
Celed -idae -aceae -aceae -aceae

Tabulka 2. Prehled béznych kategorii taxonl vyssich nez rod véetné koncovek jejich jmen

Pokud se tyto horninové komplexy €leni z hlediska Casu, ve kterém vznikaly, jedna se o chronostrati-
grafii. Nevratnost (ireverzibilita) vyvoje Zivych organisml umoziuje, Ze pravé vyznamné udalosti (even-
ty) v jejich vyvoji (vymirani, objeveni se a expanze novych druhl apod.) jsou vétSinou rozhodujici pro
definici hranic chronostratigrafickych jednotek, coZ chronostratigrafii a biostratigrafii znacné sbliZuje.

Stratigrafické jednotky odpovidajici chronostratigrafickym, ale pojimané jenom jako Casové Useky ab-
strahované od konkrétnich horninovych téles, se nazyvaji geochronologické. Geologicka historie Zemé
se Cleni na celosvétové pfijimané zakladni chronostratigrafické a geochronologické jednotky (tab. 3).
K ustaleni jejich hranic ve fanerozoiku slouZi nejvyznamnéjsi udalosti ve vyvoji zvlasté morskych eko-
systémd (masové vymirani, nahlé diverzifikace faun apod.) s globalnim dosahem (viz kapitola 4).

Systém organisma. VeSkeré bunécné organismy, tedy nikoliv viry a viroidy, se rozdéluji podle ohra-
niceni jaderné hmoty uvnitf buiiky na dvé velké skupiny:

» Prokaryota - v buikach neni jadro oddélené od cytoplazmy blanou,

» Eukaryota - v buiikach je vZdy ohranicené jadro.

Existuje vétsi pocet dalSich rozdil( v typu déleni, pfenosu dédiénych vioh a podrobnostech bunécné
stavby (viz Rosypal et al. 1998). Podle nejnovéj$ich nazorli obsahuje systém bunéénych organismu tfi
nadfiSe Bacteria (Eubacteria), Archaea (Archaebacteria) a Eucarya (Eukaryota). Podle dosud vZitého

» Plantae (rostliny) - pfevazné autotrofni organismy s buiikami opatfenymi bunécnou sténou sloZe-

nou z celuldzy; obsahuje dvé podfFiSe Algobionta (fasy) a Embryobionta neboli Cormobionta (vys-
§i rostliny),

» Fungi (houby) - heterotrofni organismy s bufikami opatfenymi bunécnou sténou ¢asto obsahujici

chitin,

» Animalia (ZivoCichové) - heterotrofni organismy s bufikami bez bunécné stény; obsahuje dvé pod-

fie Protozoa (jednobunécni, prvoci) a Metazoa (mnohobunécni).

V nékterych novéjSich systémech je Clenéni na FiSe zménéno (viz blize Kalina 1994, Vana 1996).
Samostatné jsou vyclenény jako samostatné FiSe skupiny Protoctista {Protista), zahrnujici jak Zivocisné,
tak rostlinné stavebné jednoduché organismy (prvoky a ¢ast fas) a Chromista, spojujici ¢ast fas a houbo-
vych organism{. Mnohé skupiny jsou opravdu styéné mezi Fisi rostlinnou a zivo¢isnou v tradi¢nim poje-
ti. Tak néktefi biCikovci obsahuji fotosynteticka barviva, ale v z&sadé se Zivi heterotrofng, jini bezbarvi
heterotrofni bicikovci svou morfologii nalezeji mezi fasové organismy. Podobné prechodné skupiny se
vyskytuji i mezi Fisi hub a Zivo€ichl {Myxomycota). Do systému hub se fadi lisejniky (Lichenes), skupi-
na podvojnych organismi slozenych ze dvou symbiotickych sloZek, houby a fasy nebo houby a sinice.
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S postupujicim vyzkumem submikroskopickych struktur a fyziologickych pochodi Ize oéekavat dal-
§i navrhy na zpfesnéni systému a definice novych Fisi. Existuji i ndvrhy na sluovani napfi¢ nové stano-
venymi FiSemi (podfiSe Chlorobionta zahrnujici zelené fasy a vysSi rostliny). Paleontologové nemaji po
ruce argumenty, aby mohli podstatnou mérou pfispét k této diskusi. Ani pfi tradi¢nim déleni, kterého se

pfidrzujeme, se neda vzdy bezpecné rozhodnout, ke které z Fisi fosilni organismus nalezi. Obvykle mu-
sime vychéazet pouze ze zachovanych strukturalnich znakl ajejich srovnani s existujicimi organismy, ne-
bot 0 submikroskopické stavbé, zplisobu vyZivy ani o chemismu tél nejsou pfimé informace k dispozici.
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2. SYSTEMATICKY PREHLED FOSILNICH ORGANISMU
Zakladni rozdéleni organism@ podle stavby bunky

Zakladni stavebni jednotkou organismdi je buiika, zajistujici navzajem navazujici reakce jako prenos
energie, syntézu vlastnich komponent(l a rozmnozovani. Na zakladé bunécéné stavby jsou organismy roz-
délovany na predjademé (prokaryotické) a jaderné (eukaryotické). Do tohoto Clenéni nejsou zafazovany
parazitické nebunécné Zivé soustavy (viry, viroidy a bakteriofdgové), jejichz organizace je na podbunéc-
né Urovni. Bunécné organismy jsou novéji ¢lenény do tfech nadfisi, z nichZ jen dvé, Bacteria a Eucarya
jsou zndmé ve fosilnim stavu. NadFiSi Archaea, odliSnou chemickym sloZenim bunécné stény a plazma-
tické membrany (Rosypal et al. 1998), ale tvarové podobnou baktériim, se sotva kdy podafi ve fosilnim
stavu spolehlivé prokazat.

~ s

NadriSe: Bacteria

charakteristika. Buiiky prokaryotickych organismi typu baktérii jsou obvykle malych rozmérl (do
10 pm), Ziji jednotlivé, v koloniich, popfipadé vytvareji vlakna. Zakladni latkou tvofici bunécnou sténu
je peptidoglykan. Plazmatickd membrana obklopuje protoplast obsahujici volné uloZzenou molekulu DNA
(nukleotid, genofor).

Do této nadfiSe patfi vétSina mikroorganism( typu baktérii, vyznacna jednoduchym rozmnoZovanim
(pficnym délenim, pucenim, FidCeji pomoci hormogonii) a heterotrofnim, fid€eji autotrofnim typem vy-
Zivy. Baktérie maji jednoduchou stavbu (jednotlivé buiiky az bunécné skupiny) a ve fosilnim stavu se ob-
tizné prokazuji. Nejstarsi nalezy prokaryotickych organism jsou dnes zndmy z hornin 3,5 miliardy let
starych. Patfi nejspiSe do nadfiSe Bacteria. Mezi baktérie patfi i skupina Cyanobacteria - sinice, ktera je
autotrofni a vyuziva k fotosyntéze vodu.

Skupina: Cyanobacteria - sinice

charakteristika. Jednobunécné, kolonialni i mnohobunécné organismy bez ohrani¢eného jadra,
chloroplastd a mitochondrii. DNA je soustfedéna v nukleoplazmatické oblasti (genoforu). Obsahuji fo-
tosyntetizujici barviva, predevsim fykocyanin a chlorofyl a, a jsou schopny fotosyntézy spojené s pro-
dukci kysliku (jako elektronovy darce slouzi H20). Nejmensi buiiky méfi méné nez 1 pm, mohou
dosahovat az 60 pm, priimérna velikost bunék se pohybuje od 5 do 15 pm. Cytoplazmaje obklopena ¢tyr-
vrstevnou plazmatickou membranou (plazmalema), kterd na svém povrchu obvykle vytvéfi slizovou
vrstvu. Sinice nevytvareji ani gamety ani biCikaté zoospory, déleni bunék probiha prostym zaSkrcenim od
obvodu smérem do stfedu bunky. Nerozvétvena stélka vegetativnich bunék je nazyvana trichomem, kte-
ry roste ve slizové pochvé tvorici vlakno. Trichom se mlze béhem rdstu vétvit. Jestlize jeden z trichomd
protrhne slizovou pochvu a roste dal jako samostatné vlakno, mluvime o nepravém vétveni, jestliZze no-
vé vlakno vznikd zménou roviny déleni bunék trichomd, jedna se o vétveni pravé. VIaknité sinice se
rozmnoZuji hormogoniemi (oddélovanim nékolikabunéCnych ¢asti vlakna od vldkna matefského).
Zesilenim stén nékterych bunék vznikaji odpo€ivné spory (akinety), nékteré sinice se rozmnoZuji vytva-
fenim postupné dozréavajicich endospor, jiné mohou vytvéaret zvétSené vegetativni bufiky se zesilenou sté-
nou (heterocysty).

ekologie. Sinice jsou rozsifeny ve sladkych i morskych vodéch, v suchych poustnich i vinkych pd-
déch. Existuji typy jak eurytopni tak i stenotopni. Nékteré jsou bentické, zndmé jsou vsak i planktonické
sinice a typy, u nichZ se v priibéhu zivotniho cyklu stfidaji pohybliva a nepohybliva stadia. R(zné druhy
sinic Ziji symbioticky, napf. s houbami (liejniky), sjatrovkami, kapradinami i s nahosemennymi rostli-
nami, nebo dokonce s prvoky. MnozZstvi sinic ma schopnost vazat dusik, jiné jsou vyznamnymi homino-
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tvomymi organismy, nebot’ se Gcastni tvorby karbonatl. Od prekambria jsou v litoralnim prostfedi zna-
mé makroskopické laminované Utvary zvané stromatolity. Jsou tvofeny laminami organické hmoty (si-
nice rostouci v dobé vegetacni aktivity) stfidajicimi se s laminami sedimentéarniho detritu (usazené v dobé
vegetacniho klidu). Gloeocapsomorpha zatiesski, jejiz kolonie produkuji bitumenni latky, vytvareji bitu-
menni bfidlici zvanou kukerzit v ordovickych sedimentech Pobalti. Je hypo- nebo hypersalinni. Nékdy
byvé povaZovana za zelenou fasu.

stratigrafie. NejstarSi ndlezy sinicim podobnych fosilii jsou uvadény z archaickych hornin (3,5 mi-
liardy let), vyskyt sinic v proterozoickych horninach (2,5 miliardy let) je nepochybny, v obdobi kolem
2 miliard let byly dominujicimi organismy tehdejSich ekosystém(. VV mladSich Gtvarech aZz do recentu
jsou bézné rozsireny.

systém. Vyzkumy molekularni fylogeneze ukazuji, Ze sinice tvori uzavienou skupinu s vyjimkou nej-
jednodusSich forem, které jsou pravdépodobné polyfyletické. Pro klasifikaci sinic je nejcastéji pfijimana
morfologické klasifikace, kdy jednobunéné a mnohobunécné formy jsou povaZzovéany za samostatné sku-
piny na Urovni tfidy. Kriteria pouzivana pro klasifikaci recentnich sinic (jako typy pigmentt, zplsoby dé-
leni, vlastnosti mimobunécénych oball) nejsou pro paleontologii ve vétsiné pripadl aplikovatelna.

Jeden z moznych paleontologickych klasifikacnich pfistupli ukazuje pfipojené schéma (obr. 1).

TRIDA RAD CELED ROD

Coccogoneae Chroococcales  Chroococcaceae

(jednobunécné) Entophysalidaceae
LN ]

M W i

. . ¢ a Chamaesiphon
Chamaesiphonales Chamaesiphonaceae

JL

Pleurocapsales  Dermocarpaceae Hyella
Xenococcaceae
Hyellaceae
. . Microcoleus
Hormogoneae Oscillatoriales Pseudanabaenaceae
(vldknité) Oscillatoriaceae
Nostocales Nostocaceae ~ i ~Nostoc
Rivulariaceae
Scytonemataceae
Stigonematales Loriellaceae ~  Stigonema
Nostochopsidaceae
.V Mastigocladaceae
. Stigonemataceae

Obr. 1. Z&kladni systematické skupiny recentnich sinic (Cyanobacteria) (Golubic & Rnoll 1992)
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NadfiSe: Eukarya neboli Eukaryota

charakteristika. Buriky eukaryotickych organism( jsou v porovnani s prokaryotickymi burikami
zpravidla vétSich rozmér( (5 - 100 pm i vétsi). Buriky mohou Zit jednotlivé nebo v koloniich, obvykle
vsak jsou soucasti mnohobunéénych organismi s diferencovanymi tkanémi a organy. Protoplast obsahu-
je jadro oddélené jadernou blanou. Déleni jadra nejéastéji probiha dvojim zplsobem:

mitézou - vznikaji dvé geneticky shodna dcefinna jadra obsahujici shodny pocet chromozémii jako
jadro matefské bunky (probih4 u haploidnich i diploidnich somatickych bunék beze zmény ploidie).

meidzou - vznikaji Ctyfi dcefiné jadra s poloviénim poctem chromozém, nez mélo jadro matefské
buiiky (je soucasti Zivotnich cyklG pfi pohlavnim rozmnoZovani, kdy dochéazi ke stfidani diploidnich
a haploidnich generaci nebo fazi).

RiSe: Fungi- houby

charakteristika. Houby v Sir§im pojeti predstavuji polyfyletickou skupinu eukaryotickych hetero-
trofnich organism0, které nékterymi svymi rysy (napf. metabolickymi pochody) pfipominaji ZivoCichy,
ale jsou slozené z bunék opatfenych sténou a nemaji lokomocni pohyb. V pfirodé plni funkci rozklada-
él, Zivicich se na odumrelé organické hmoté (saprofyti), ¢ast vSak parazituje na Zivych organismech.
Zv1astnim pripadem jsou houby, které v téle hosti autotrofni organismus - sinici nebo fasu. Vznika tak
zvlastni druh symbidzy za vzniku podvojného organismu - liSejniku (Lichenes).

Stélky hub jsou jednobunécné, vlaknité (hyfy) nebo pletivné. Tubuldmi Gtvary, nékdy s prepazkami,
se nazyvaji hyfy, vzajemné propletené hyfy tvofi mycelium. Zesilena ¢ast hyfy se oznacuje jako koni-
diofor, na kterém jsou vytvéareny konidie (asexudlni spory). Kompaktni sférické atvary obvykle sterilnich
bunék jsou nazyvany sklerocia (tvrdéa klidova stadia). U vySe organizovanych hub se vyskytuji plodnice.

Podstatnou soucasti tél vétSiny hub je chitin. Diky obsahu chitinu pfetrvéavaji zbytky hub ve fosilnim
stavu, a to ve formé hyf, spor a sklerocii, Fid¢eji se zachovavaji i plodnice. Fosilni zbytky lisejnikl jsou
velmi vzacné a nepfinadeji podstatné Gdaje o jejich vyvoji.

ekologie. VétSina fosilnich hub se nachazi v souvislosti s vys8imi rostlinami, at’ uz jako paraziti na
Zivych tkanich, zejména na listech, nebo na odumrelych Castech rostlin jako saprofyti. Zajimavy je do-
klad o mykorhize (symbi6za houby a rostliny na kofenech) na rhizomoidech psilofytnich rostlin jiz ze
spodniho devonu. Castgjsi vyskyt zbytki hub obvykle indikuje pFibfezni (angl. inshore) podminky a tep-
lejSi klima.

stratigrafie. Houby se vyskytuji od prekambria do recentu. Paleozoické nalezy jsou vzacné (pfe--
devsim karbon), od kFidy jsou jiz zndma diverzifikovana spoleCenstva fosilnich hub. Od kfidy jsou také
houby (zejména jejich spory) pouzivany pro biostratigrafické Gcely.

systém. Pro dispersni spory a sklerocia, bézna napf. v uhli (sklerotinit), byly vytvoreny umélé systé-
my (obr. 2). Je popséano priblizné 170 fosilnich druhovych taxonl shrnovanych pod oznagenim jako
»Fungi fossiles*. Pfesné urceni fosilnich hub do pfirozeného systému je v3ak obvykle nemozné.

RiSe: Plantae - rostliny

charakteristika. Rostliny jsou eukaryotické, pfevazné autotrofni organismy, jejichz téla jsou sloZe-
na z bunék opatfenych sténou obsahujici celulézu. Jen u jednoduchych typl, zejména biéikovcl, bunéc-
na sténa chybi. Lisi se od vSech ostatnich organismd pFitomnosti chloroplast( v buiice. Podle hypotézy
plvodu eukaryotické buriky serialni endosymbidzou jsou rostliny (podobné jako ostatni Eukaryota) vlast-
né podvojné organismy. Chloroplasty (a mitochondrie) vznikly tim, Ze do pdvodné heterotrofnich prabu-
nék (progenot) pronikaly prokaryotické nebo i eukaryotické autotrofni organismy, které ztratily svou
samostatnost.

Ri3e rostlin se tradi¢né d&li na dvé podFise:

» Algobionta - fasy,

« Embiyobionta neboli Cormobionta - vyssi (suchozemské) rostliny.

V nékterych novéjSich systémech se od pojmu Fas upousti a FiSe rostlin se omezuje jen na vysSi rost-
liny (viz Uvod).
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MORFOLOGIE

Il. MONOAPERTURATNI

ASEPTATNI

O

Portantes

VI. APORATNI
DVOJBUNECNE

Fusiformisporites

X. APORATNI
TROJBUNECNE

A

Chaetosphaerites

XIV DIAPERTURATNI
MNOHOBUNECNE

HYFY
lIl. DIAPERTURATNI IV. ASEPTATNI
ASEPTATNI APERTURATNI

Poveodiporites

Viil. DIAPERTURATNI
DVOJBUNECNE

VIl. MONOPORATNI
DVOJBUNECNE

Didymoporisporonites Dyadosporites

APORATN]
MNOHOBUNECNE

XI. APERTURATNI XIl.
CTYRBUNECNE

Brachysporisporites Polyadosporites

XV. NEUPLNE XVI. MNOHOBUNECNE
LAHVICOVITE

Obr. 2. Uméla morfologicka klasifikace fosilnich hub (Elsik 1979)
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PodfiSe: Algobionta - Fasy

charakteristika. Jejich téla tvofi vyhradné stélky, a to bud jednobunécné, vlaknité nebo pletivné.
Podle typu stélky rozeznavame rlizné organizacni stupné, z nichz nejdulezitéjsi jsou: monadoidni Ci bi-
Cikaty (stélky jednobunécné, aktivné pohyblivé, bunécna sténa neni vZdy vyvinuta), kapsalni (jednobu-
nécné stélky bez bicik( se sténou tvofenou slizem), kokalni (jednobunééné stélky s pevnou bunécnou
sténou), trichalni (stélky vlaknité), pletivny (mnohobunécné stélky, sloZzené z prostorové uspofadaného
systému jednojademych bunék), sifonalni (jednobunééné mnohojademé trubicovité az vakovité stélky)
a sifonokladialni (mnohobunécné stélky, buriky mnohojademé). Rasy Ziji pfevazné ve vodnim prostfedi.
Zvlastni jsou pripady symbidzy fasy s fasou, s prvokem a s koralovci (zooxantely). Ddlezitymi znaky
pro systematické déleni fas je charakter barviv, submikroskopicka stavba bunék a sloZeni z&sobnich 1a-
tek. Zivotni cyklus probiha v zasadé stfidanim haploidni pohlavni generace (gametofytu) a diploidni ne-
pohlavni generace (sporofytu). Velikost generaci neni vZzdy rovnovazng, v extrémnich pfipadech je jedna
Ci druha z generaci redukovana na zygotu nebo gamety (haplobiontni cyklus). Jednobunécné fasy se Cas-
to rozmnoZzuji pouhym délenim. Ve fosilnim stavu jsou tyto Udaje nedostupné, a proto se zbytky fosilnich
fas ur€uji podle morfologické podobnosti s dneSnimi zastupci, pfipadné podle chemického sloZeni za-
chovanych zbytkd. Rasy jsou prokéazany jiz v mladsim prekambriu. Mnohé z nich jsou dleZité homi-
notvomé fosilie.

Systém fas neni zcela ustaleny. NejCastéji obsahuje sedm oddéleni, z nichz néasledujici jsou paleonto-
logicky dlezita.

Oddeéleni: Rhodophyta - ruduchy

charakteristika. Ruduchy tvofi jednobunécné kokalni, vlaknité nebo pletivné stélky. Bicikata stadia
nejsou vyvinuta. Mezi barvivy jsou zastoupeny hlavné chlorofyl a, pfipadné d, a a /J karoteny. Z&sobni lat-
kou je tzv. florideovy Skrob. V Zivotnim cyklu se stfida gametofytni a sporofytni generace. Stélky nékte-
rych zastupct (Fad Cryptonemiales) inkrustuji uhli¢itanem vapenatym ve formé kalcitu, zfidka i aragonitu.

stratigrafie. Prvni doklady z mlad$iho proterozoika nejsou vzdy prikazné. V paleozoiku se setka-
vame hlavné s vymrelymi skupinami. Od druhohor se objevuji ve velké rozmanitosti aZ do recentu.

ekologie. Ruduchy jsou pfedev3im zastoupeny v mofich. Na koralovych Utesech vytvareji mohutné
nardsty.

systém. Oddéleni obsahuje jedinou tfidu Rhodophyceae roz-
délenou do nékolika Fadd. Rad Cryptonemiales je bohaté za-
stoupen ve fosilnim stavu, zejména témi skupinami, jejichz
stélky inkrustuji vdpencem. Tvofi masivni stélky. U moder-
néjsich zastupcl jsou diferencovany na hypothalium, peritha-
lium a epithalium a uvnitf obsahuji dutinky - konceptakule se
sporami (obr. 3). U geologicky starSich (napf. Solenopora
Dybowski a pfibuzné rody ), rozvinutych hlavné v paleozoiku,
nejsou stélky diferencované a ponofené konceptakule chybégji.
Jejich systém je zaloZen na vnitfni stavbé stélky, typu a umisté-
ni konceptakuli. Modernéjsi typy z kfidy a tfetihor dobfe odpo-
vidaji dnednim zéastupciim. Casto jsou hominotvomé.

Lithothamnion Philippi - pfevladaji stélky hlizovité (obr. 3)
az koréalovité lalocnaté i lupenité. Skladaji se ze tfi vrstev, hy-
pothalia, perithalia a epithalia, jejichZ vnitfni stavba se lisi.
Hypothalium je sloZeno z volné spletenych vlaken. V perithaliu
jsou vlakna tésné soubézné pfitiskla, na fezu stélky je patrna
koncentricka zonace. Objevuji se zde konceptakule, které se ot-
viraji bud jednim nebo vice otvory podle druhu rozmnoZovacich
télisek. Epithalium tvofi povrchovou vrstvu stélky slozenou
z plochych bunék. Podle Upravy konceptakuli a vnitfni struktu-
ry stélky se tento rod liSi od p¥ibuznych ruduch, z velké Casti
vymrelych. Vyskytuje se od jury do recentu. Je to horninotvor- Obr. 3. Lithothamnion Phitippi: 1 vzhled
néa fosilie, skladajici celé vapencové lavice, znamé z tfetihorja- Zijici ruduchy, 2 priifez stélkou, a koncep-
ko litothamniové vapence. takule, b perithalium, c hypothalium

(Obrhel 1975)
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Oddéleni: Dinophyta - obrnénky

charakteristika. Obrnénky jsou jednobunécné, v urcité fazi Zivotniho cyklu obvykle pohyblivé buf-
ky se dvéma biciky (flagellum), v dalSi ¢asti cyklu pak mohou tvofit odpocivné, doCasné nebo vegeta-
tivni cysty (obr. 4). Obsahuji chlorofyl a a c2. Velké ¢lenité jadro (dynokaryon) recentnich druhli byva
dob¥e odliSitelné. Cela bufika je obalena obvykle celuldzni tékou (amfiesma) sloZzenou z jednotlivych de-
stiCek (tabulae), jejichZ uspofadani a vzajemna pozice jsou nazyvany tabulace. Téka pohyblivych stadii
je délena vyraznou rovnikovou ryhou (cingulum), na horni ¢ast (epitéka, epikon) a spodni ¢ast (hypo-
téka, hypokon), kolmo na cingulum probiha vice ¢i méné znatelnou vertikalni ryha (sulcus). Smér po-
hybu jedince pohyblivého (motilniho) stadia urCuje pfedni (anterior, apex) a zadni (posterior, antapex)
Cast téky (obr. 5). Podobné i povrch, kde vyristaji biciky, je oznaovan jako strana ventralni, zatimco
opacny povrch je stranou dorzalni (obr. 5).

Obr. 4. Zjednodu3eny diagram zobrazujici hlavni vy-
vojova stadia v Zivotnim stylu obmének (Fensome &
al. 1996)

Obr. 5. Morfologie téky pohyblivého stadia obmének
(Fensome & al. 1996)
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V urcité fazi Zivotniho cyklu vytvéareji obménky uvnitf téky odpocivnou jedno- €i vicevrstevnou en-
docystu, kterd je tvofena dinosporinem. Na zékladé morfologie byvaji cysty oznaCovany jako:

+ proximatni- maji tvar pfiblizné shodny s tvarem téky a vybézky cysty kopirujicimi vyrdstky téky,

» choratni aZ proximochoratni - maji vice ¢i méné sférické télo s vybéZzky nebo listami, které ne-
musi mit pfimy vztah k tabulaci téky.

Morfologie vybézkl a list na povrchu cyst se nazyva paratabulace. Ve fosilnim zaznamu se témér vy-
hradné zachovavaji cystalni stadia.

ekologie. Obménky Ziji jak v morském tak i ve sladkovodnim prostfedi. Zndme zéastupce autotrof-
ni, saprofytické, symbiotické i parazitické. ZpUlsob Zivota mlze byt jak holoplanktonni tak i meroplank-
tonni (produkuji odpoCivné bentosni cysty).

stratigrafie. Za nejstarSiho zndmého zastupce obmének je povazovan silursky rod Arpylorus
Calandra. DalSi nesporni zastupci obmének se vyskytuji v karbonu. NejvétSiho rozvoje dosahuji v kFi-
dé. Z recentu je znamo pfiblizné 1000 druhd.

systematika. Fosilni a recentni obmeénky jsou obvykle klasifikovany oddéleng, v posledni dobg jsou
pokusné klasifikovany ve spoleéném systému, kdy je diraz kladen na strukturu stény.

Oddéleni: Chromophyta - fasy hnédé

charakteristika. Rasy tohoto oddéleni maji velmi rlizné stélky od bi¢ikovcl aZ po nejmohutnéjsi ple-
tivné stélky chaluh. Jejich spole€nym znakem je pfitomnost barviv typu chlorofylu a, ¢, a c2 zpravidla
v kombinaci s fukoxantinem, ktery dava stélkam charakteristické Zlutohnédé zabarveni. V novéjSich
systémech jsou oddélovany do samostatné fiSe Chromista (viz Uvod). Rozdéluji se do sedmi tfid, z nichz
jen nékteré jsou znamé ve fosilnim stavu, fada patfi mezi dilezité horninotvorné fosilie.

Tfida: Coccolithophyceae - kokolitky

charakteristika. Do této tfidy spada dllezita uméla skupina nanofosilii zvana vapnity nanoplank-
ton. Jejich velikost se pohybuje od 0,5 do 20 pm, jsou tvarové znacné diverzifikovaneé, sloZené z kalci-
tu, vyjimecné aragonitu. Jen ¢ast z nich se fadi mezi Coccolithophyceae. Ostatni maji nejisté systematické
zafazeni.

Coccolithophyceae jsou drobni bi¢ikovci (obr. 6) na povrchu s organickymi Supinami slozenymi z 1a-
tek podobnych celuldze, z polysacharidil a bilkovin. Supiny je$té v protoplazmé mineralizuji. Tim se sku-
pina odliSuje od svych nejblizSich pFibuznych ze tfidy Prymnesiophyceae (Haptophyceae). Kalcifikované
Supiny se dostavaji na povrch buriky a tvofi kokosféru (obr. 7). Jednotlivé Supiny se nazyvaji kokolity. m

Zivotni cyklus vapnitych bicikovcl prochéazi vétsinou dvéma fazemi: pohyblivou fazi s bi¢iky a nepo-
hyblivou fazi. Pohybliva faze je haploidni, po splynuti dvou haploidnich bunék vznika burnka nepohybli-
va, kterd se mnoZi nepohlavné. Pro paleontologa je vyznamny fakt, Ze kokolity produkované
v jednotlivych ¢astech Zivotniho cyklu jsou odlisné a Casto fazené do jinych taxont. U pohyblivého sta-
dia mohou kokolity chybét.

Kokolity se déli na holokokolity (sloZené z krystal(l stejné velikosti a tvaru - obr. 8) a heterokokoli-
ty (slozené z rlznych krystall - obr. 6-7). Pro Gcely biostratigrafie se studuji téméF vyhradné heteroko-
kolity (morfologie viz obr. 6).

Vzhledem k malé velikosti se kokolity pozoruji v Ffadkovacim (obr. 9.4, 9.7) nebo transmisnim elek-
tronovém mikroskopu (obr. 7). V béZné praxi se pouziva ke studiu i svételny mikroskop s imerznim ob-
jektivem. V polarizovaném svétle se sleduje napf. zplsob zhaseni distalniho a proximalniho Stitu,
velikost a zplsob zhaseni centralni oblasti apod. (obr. 9.1, 9.5)

Skupina: Vapnity nanoplankton nejistého systematického postaveni

Je to uméla skupina morfologicky znacné pestrd. Morfologické znaky na nanolitech (obdoba kokoli-
td) maji proto vlastni terminologii. Z této skupiny uvedeme priklady stratigraficky vyznamnych rodu:

Discoaster Tan (obr. 9.1-3) - relativné velké nanolity hvézdicového tvaru s riznym poétem a tvarem
ramen. Jsou jednou z nejdllezitéjSich skupin pro biostratigrafii terciéru.

Sphenolithus Deflandre (obr. 9.4-6) - se vyznaCuje bazalni Casti, s které vystupuje rlizné tvarovany
kuZel. Je také vyznamny pro stratigrafii terciéru.

Nannoconus Kamptner (obr. 9.8) - vyznamna nanofosilie jury a kfidy. Jeji systematické zaClenéni je
zcela nejasné. V tethydni oblasti je hominotvomy.

Thoracosphaera Kamptner (obr. 9.7) - kulovité vépnité utvary, o nichZ byly vysloveny domnénky, Ze
se jedna o spory nékteré skupiny mikroorganismda.
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centralni oblast

Obr. 6. Vyvoj a morfologie kokolita: 1 formovani kokolita v protoplazmé druhu Emiliania huxlei (Lohman) Hay
& Mohler (Perch-Nielsen 1989), 2 zakladni morfologické terminy u kokolitl (Haq 1978).

Obr. 7. Kokosféra druhu Cyclococcolithus leptoporus (Muray & Blackman) Kamptner, snimek z transmisniho
elektronového mikroskopu (Okada 1972).
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Obr. 8. Priklady holokokolitl: 1 Homozygosphaera triarcha Halldal & Markali, 2 Sphaerocalyptra adenensis
Kleine (Kleine 1993).

Obr. 9. Priklady zastupcl vapnitého nanoplanktonu nejistého systematického postaveni: 1-3 Discoaster sp. div., 4-6
Sphenolithus radians Deflandre, rlizné zplisoby znazornéni, 7 Thoracosphaera Sp., 8 Nannoconus steinmanni
Kamptner (1-3 Perch-Nielsen 1976, 4-6 Haq 1978, 7 Haq 1978, 8 Muller 1958).
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ekologie. Kokolitky (a pravdépodobné i vapnity nanoplankton nejistého systematického postaveni)
predstavuji dlleZitou slozku morského fytoplanktonu. U nékterych taxonl se predpoklada, Ze nepohybli-
vé stadium muZe byt prisedlé. Ziji jak v Siromofskych tak pfibfeznich oblastech. Cast taxon( je euryhalin-
nich, vétSina je stenohalinni. Citlivé reaguji na zmény teploty, a proto se vyuZivaji zvIasté
k paleoklimatologickym rekonstrukcim. Nékteré taxony vyZaduji prostfedi s vysokou dotaci Zivin, jiné na-
opak s nizkou. Tato pozorovani se vyuZivaji pfi paleoceanologickych rekonstrukcich (interpretace oblasti
s velkym mnoZstvim Zivin a tedy s vystupnimi proudy apod.). Kokolitky se Zivi pfevazné autotrofngé. Jejich
hojnost, podobné jako u jinych sloZek fytoplanktonu, sezénné kolisa. V&pnity nanoplankton byl v nékterych
obdobich hominotvomy, napf. v jiZz zmifiovanych nanokonovych véapencich znamych z tethydni oblasti.
Tvori také podstatnou soucast znamych kiidovych Gtesl na severu Evropy (pobiezi Anglie, Némecka).

stratigrafie. Prvni nélezy vépnitého nanoplanktonu jsou nejisté. Uvadéji se vyskyty z mladsiho pa-
leozoika, dokonce ze siluru, tyto Gdaje jsou vsak vétsinou specialistd zpochybriovany. Spolehlivé nalezy
pochézeji z nejvyssiho triasu. K vyznamné diverzifikaci dochazi poprvé ve svrchni jufe. Kokolitky jsou
hojné od kFidy do recentu. Na naSem Uzemi se vapnity nanoplankton vyskytuje v sedimentech Ceské
kridy, ve flySovych sedimentech na Moravé (kFida, paleogén) a v neogennich sedimentech videriské pan-
ve a karpatské predhlubné.

Tfida: Chrysophyceae - zlativky

charakteristika. Zlativky jsou pfevdZzné jednobunécné Fasy, vzacné i s vlaknitou nebo pletivnou
stélkou. RozmnoZovéani obvykle probihd prostym dé&lenim. Nepfizniva obdobi pfeZivaji ve formé cyst,
které jsou kfemité a zachovavaji se nékdy ve fosilnim stavu. Déli se na tfi podtfidy, z nichZ jen jedna,
znama predevsim pod pojmem silikoflagelati, je vyznamna z hlediska mikropaleontologie.

Podtrida: Dictyochophycideae (Sillicoflagellata)

charakteristika. MofSti biCikovci s kfemitou kostrou tvorenou opalem. Maji jeden bicik a vétSina
protoplazmy je uvnitf kostry (obr. 10). RozmnoZuji se nepohlavné. Kostra je tvorena u viech druhl ba-
z&lnim prstencem doplnénym dalSimi strukturami (obr. 11). Laboratorni experimenty ukazaly, Ze vnit-
rodruhova variabilita tvaru koster je natolik velka, Zze morfologicky systém pouZzivany paleontology bude
zfejmé umely.

ekologie. Tvofi souCast morského fytoplanktonu, jejich rozsifeni je kosmopolitni. Urcité taxony
charakterizuji rGzné klimatické zony. DUlezitymi limitujicimi faktory pro né je mnoZstvi Zivin a mnozstvi
Si02v moftské vodé. Proto na jejich zakladé je mozné délat rekonstrukce paleoklimatologické (klimatic-

Obr. 10. Recentni silikoflagelat druhu Dictyochafibula Enrenberg (Marshall 1934, Loeblich & al. 1968).
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apikalni prstenec apikalni spojovaci

Obr. 11 Hlavni morfologické terminy na kostrach silikoflagelat (Mandra 1972, Okada 1975): 1 Distephanus spe-
culum (Ehrenberg) Haeckel, 2 Dictyocha ausonia Deflandre.

ké zony) a paleoceanologické (interpretace morskych proudd jako nositeld Zivin). Jsou autotrofni, né-
které obsahuji symbiotické Fasy.

stratigrafie. Spodni kFida - recent, k vétsi diverzifikaci dochazi ve svrchni kfidé, paleocénu, oli-
gocénu a od stfedniho miocénu do pliocénu.

Trida: Bacillariophyceae (Diatomae) - rozsivky

charakteristika. Jednobunécné i kolonialni
organismy, v jejichz chloroplastech prevladaji zlu-
tohnédé karoteny a fukoxantiny nad chlorofyly.
Dosahuji rozmér( od 1 pm po 2 mm, Fetizky kolo-
nialnich forem mohou byt aZz nékolik centimetrl
dlouhé. Opélem inkrustovana sténa tvori dvoudil-
nou schranku (frustule) sloZzenou z epitéky a hypo-
téky (obr. 12). Na zakladé symetrie schranky jsou
rozsivky déleny na formy penatni a centrické.
Kazda z obou €asti schranky je pak tvofena dnem
(valva) a nizkym okrajem (pleura). Mezi valvou
a pleurou probihaji jemné pricky (septa). Podle ori-
entace je rozliSovan pohled shora (valvami) a po- girdle
hled z boku (pleurédlni). U penatnich rozsivek je
uprostfed vnitfniho povrchu dna uzlina (hodulus
centralis), na koncich dna jsou vyvinuty dvé mensi
uzliny (noduli terminales). VSechny tfi uzliny jsou
propojeny kanalkovitou ryhou (raphe), kterou se  Obr. 12. Morfologie rozsivek: 1 pohled shora, 2 pohled
bunécnad plazma dostavd do styku s prostfedim zdola (Tappan 1980)

a cirkulaci umozZiuje pfipadny pohyb rozsivky.

ekologie. V morském prostfedi prevazuji centrické formy zatimco sladkovodni spoleCenstva obsa-
huji pfevazné formy penéatni. Jednotlivé druhy rozsivek jsou pomérné tolerantni ke zménam salinity a ke
zménam teploty. Jsou zndmy pfipady, kdy nékteré taxony pfeZivaji i teplotu -2° C, jiné jsou schopné Zit
i v horkych pramenech, kde teplota vody dosahuje témér 40° C.

Stratigrafie. NejstarS$i morské rozsivky byly zjistény ve spodni kFidé, zatimco sladkovodni se vy-
skytuji od nejstarSich tfetihor (spodni Cast paleogénu). Jsou hojné v recentu. Rozsivky jsou vyuZzivany
pro Ucely biostratigrafie.

systém. Systém rozsivek je zaloZen na morfologii schranky. Rozsivky se déli do dvou skupin (podtfid)
Centricae a Pennatae, povazovanych novéji za samostatné tfidy, a celkem osmi Fadd.

Podtfida: Centricae - prevazné mofrskeé, solitérni i koloniélni formy s radialné uspofadanymi péry na
schrance, produkuji odpocivné spory. Tato skupina je obvykle déle ¢lenéna do tfi Fadd. Vyskytuje se od
spodni kfidy do recentu.

Podtfida: Pennatae-pfevazné sladkovodni, solitérni i kolonialni formy s bilateralné uspofadanymi po-
ry na schrance, s raphe. Tato skupinaje obvykle déale ¢lenéna do péti radd. Vyskytuje se od svrchni kFidy
do recentu, nejvétsiho rozsifeni dosahuje v kenozoiku.

epitéka
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Tfida: Phaeophyceae - chaluhy

charakteristika. Chaluhy jsou nejnapadnéjSi morské fasy. Jejich stélky mohou byt vIdknité, mnohem
Castéji vsak pletivné, dosahujici obFich rozmérl. Mezi barvivy je zastoupen chlorofyl a, c,, ¢2 ji karoten
a xantofyly. V Zivotnim cyklu dochézi ke stfidani gametofytni a sporofytni generace. V jejich stélkach se
nehromadi ani mineralni ani rezistentni organické latky, a proto se vyskytuji ve fosilnim stavu vétSinou ve
formé neurcitych otisk{. U mnoha nelze bezpecné rozhodnout, patfi-li mezi hnédé ¢i zelené fasy nebo me-
zi ruduchy vzhledem k tvarové konvergenci stélky. Barviva se samoziejmé ve fosilnim stavu nezachova-
la. Mnohé otisky urCované kdysi jako otisky Fas jsou ve skutecnosti stopy - ichnofosilie (napf. Fucoides).

ekologie. Chaluhy jsou pfevazné obyvatelé litoralni zdny more. Pozoruhodné jsou vsak jejich nahro-
madéni v podobé plovoucich ostrov( uprostfed oceand, zvana sargasova more.

STRATIGRARE O fosilni historii je malo spolehlivych dokladd. Otisky podobné chaluham se popisuji

jiz od mladsiho proterozoika. S chaluhami byl €asto srovnavan Prototaxites Dawson (silur-devon, ta-
ké unas v barrandienu). Byl to stromkovity typ s vrcholem pentlicovitych fyloidd dosahujici svymi val-
covitymi stélkami pfes 10 m délky a 50 cm v prdméru (obr. 13). Stélky byvaji mineralizované a sestavaji
z husté spletenych vlaken (plektenchymu). Obsah kutinu a suberinu v tkani stélky napovida, ze by
Prototaxites mohl také predstavovat jednu z vymfelych skupin fas spojenou s vystupem rostlin na sous.
Spolu se zbytky stélek se
vyskytuji drobnad kulovita
téliska obsahujici spory
(Pachytheca Hooker), kte-
ra zrejmé slouzila k roz-
mnozovani  této  Tasy.
Druhohomi a tfetihomi na-
lezy chaluh se porovnavaji
s recentnimi rody, napf.
Cystoseirites Sternberg
(obr. 14) podobny recent-
nim chaluhdm nesoucim
méchyfe - aerocysty, jako
Cystoseira Agardh.

Obr. 14. Cystoseirites Stern-
berg, otisk stélky, oligocén
(Kovar-Eder 1982).
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Oddéleni: Chlorophyta - Ffasy zelené

charakteristika. Zelené fasy vytvareji témér vsechny stupné organizace stélky od bicikovcl az po
pletivné stélky a typy sifonalni a sifonokladialni. Maji sloZeni barviv spole¢né s vy33imi rostlinami:
chlorofyly a ab vedle a a (5karotenl a nékterych xantofyld. Vedle pohlavniho rozmnoZovani spojeného
se stfidanim generaci se Casto vyskytuje nepohlavni nebo pouhé vegetativni déleni. Stény bunék jsou ce-
lulézni (obvykle se nezachovavaji). Fosilni jsou zndmé pfedevsim ty Casti Zivotniho cyklu, jejichZ stény
obsahuji téZ sporopolenin. Nékteré zelené Fasy maji mineralizované stélky, a proto se s nimi Casto setké-
vame ve fosilnim stavu (Dasycladales). Systém je nové zaloZen na submikroskopickych znacich biciku
a pribéhu mitézy a obsahuje nékolik tfid, z nichZ jen nékteré byly prokazany ve fosilnim stavu.

Trida: Prasinophyceae

charakteristka. Pohyblivé stadium (se Ctyfmi biciky) se vnitfné déli, zatimco stadium nepohyblivé
se z ného vytvari pfimo. Nepohyblivé stadium je nazyvano phycoma (obsahuje sporopolenin), v zaveé-
recné fazi se méni v odpocCivné stadium (obr. 15). Vnitfni vrstva stény je tvofena pektinem, vnéjsi vrstvu
tvofi lipoidni hmoty s radialné usporfadanymi elementy mastnych kyselin, tzv. krystality.

ekologie. Recentni zastupci jsou kosmopolitni, pfevazné mo¥sti. Ziji v hloubkach 5-10 m, phycoma
byva vytvarena i ve vétSich hloubkach. Fosilni nalezy nejsou ve vyrazném rozporu s témito pozorovani-
mi.

stratigrafie. Zastupci této tfidy jsou zndmi od prekambria do recentu, jejich stratigraficka pouzi-
telnost je velmi omezena.

systém. Velikost a stavba phycomy je obvykle pouzivana pro klasifikaci fosilnich nalez( na druhové
urovni. Dle pozorovani recentnich zastupcl vSak tyto znaky nejsou systematicky vyznamné, nebot jsou

ekologicky podminény.

Obr. 15. ZjednoduSeny diagram zobrazujici hlavni vyvojova stadia v Zivotnim cyklu rodu Tasmanites Newton
(Prasinophyceae): 1-4 rostouci fykoma, 5 prazdna fykoma, 6 budouci pohyblivé buriky uvnitf fykomy, 7-9 déleni
pohyblivého stadia, 10-11 rdst fykomy (Guy-Ohlson 1996).
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Tfida: Chlorophyceae - zelenivky ]

charakteristka. Tato morfologicky nejvice diverzifikovana skupina zelenych fas zahrnuje jak rlizné
pocetné shluky samostatnych bunék, tak i kolonidlni formy. Solitérni buiiky maji rozmanitou morfologii,
kolonialni cenobium je obvykle sloZeno z polygonalnich (trojuhelnikovitych aZ Sestibokych) bunék ma-
jicich dvojvrstevnou sténu, retikulovana je vngjsi vrstva (obr. 16). U recentnich zastupcl byva bunééna
sténa nékdy pronikla sporopoleninem, pfipadné impregnovana kfemikem.

ekologie. Ekologicky jsou zelenivky zavislé na stupni pronikani svétla do vody. Jsou prevazné vaza-
ny na sladkovodni prostfedi.

stratigrafie. Nepochybni z&stupci jsou znami od karbonu. Maji maly stratigraficky vyznam, nebot’
jejich nalezy pochazeji spiSe ze sladkovodnich facii. Zelenivky jsou hojné v recentu.

systém. Pomérné vysoky stuperi polymorfie zplsobuje znaéné problémy pfi klasifikaci fosilnich nale-
z(i. Dnesni zastupci se rozdéluji do sedmi Fada.

Botryococcus Katz.- kolonie téchto olejotvornych fas maji velikost 10 - 500 pm. Obsahuji vedle
chlorofyl( i karoteny. Jejich pfevazné celulézni sténa se obvykle nezachovava. Nepochybni zastupci,
z&4sti fazeni k vymrelym roddm, jsou znami od karbonu do recentu. Udaje z prekambria jsou pochyb-
né.V recentu prevazuji v tropickém a mirném pasmu, jsou tolerantni k chladngj$im sezénnim vykyvim
teploty. Jsou to pfevdZné sladkovodni fasy.

Obr. 16. ZjednoduSeny diagram zobrazujici hlavni vyvojova stadia v Zivotnim cyklu rodu Pediastnim Zalessky
(Chlorophyceae): 1 cenobium, 2 vznik zoospor, 3 zoospory, 4 tvorba nového cenobia, 5 nové cenobium, 6 zrani po-
lyhedronu a tvorba nového cenobia, 7tvorba zoospor uvnitf polyhedronu, 8 polyhedron, 9 uvolfiovani gamet, 10 zy-
gota (Batien 1996).
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TFida: Zygnematophyceae (Conjugatophyceae) - spajivky

charakteristka. Vytvareji jednobunécné nebo nevétvené vlaknité celuldzni stélky, které jsou haplo-
idni. Zivotni cyklus je tedy haplobionticky. Sexuélni rozmnoZovani probihé u vlaknitych forem tak, Ze
mezi dvéma pfiléhajicimi vlakny vznikne mezi vegetativnimi bufikami trubicovité spojeni, v némz pro-
béhne konjugace améboidnich gamet. Ty vytvofi diploidni silnosténnou zygosporu. Toto stadium se za-
chovava ve fosilnim materialu, nebot’ jeho sténa obsahuje sporopolenin. Vlastni celulézni stélky se
zachovavaji zfidka.

ekologie. Kosmopolitni, recentni vyhradné sladkovodni, spiSe preferuji mélké, stagnujici a dobfe vét-
rané vody.

stratigrafie. Sporopoleninové cysty se udavaji od ordoviku, priikazné nalezy zname od karbonu do
recentu.

systematika. Klasifikace recentnich zastupcl je zaloZena na morfologii stélek a poétu chloroplastd,
a proto je nepouZitelna pro fosilni néalezy.

Tfida: Ulvophyceae

CHARAKTERISTiIKA Trida obsahuje mnohobunééné centralni trubice
fasy s vldknitou aZ pletivnou stélkou, Casto sifonalni
a sifonokladialni. Vedle chlorofyldi a a b se v chloro-
plastech objevuji nékteré specifické xantofyly, jako
sifonein a syfonoxantin. Obvykle se stfida gametofyt-
ni a sporofytni generace, z nichz posledni Casto pfe-
vazuje. Cast zastupcl ma zvapenatélé stélky, které se
rpohou hromadit v obrovském mnozstvi na dné mofi.

STRATIGRAHE. Zelenym Fasam se vzhledové blizi
otisky z kambrickych uloZenin, dfive povaZované
za plavuiovité rostliny (Aldanophyton
Kryshtofovich = Margaretia Walcott). Spolehlivé
doklady zéstupcli se zvapenatélymi stélkami jsou
zndmy od starSiho paleozoika. V druhohorach se
zvySuje jejich diverzita.V recentu jsou zastoupeny
fadou rdiznych skupin.

ekologie. Velkou vétSinou Ziji v mofi, zejména
v litoralnim padsmu. Mnohé z nich jsou i sladkovod-
ni. Rad Trentepohliales obsahuje suchozemské Fasy
pordstajici listy a kiru stromd.

systém. Podle typu stélek se ¢leni do péti Fadd,
z nichZ jen dva, Bryopridales a Dasycladales jsou vy-
raznéji zastoupeny ve fosilnim zdznamu.

Réd: Bryopridales - trubicovky-jejich stélky jsou
sifonalni, u rodu Halimeda Lamx. inkrustuji vapen-
cem ajsou slozeny z okrouhlych lupenitych ¢lankd,
které se po rozpadnuti stélky hromadi v sedimentu.
Halimeda se podili na budovani koralovych utesd. Zi-
je predevsim v mélkych a teplych mofich, tak jako
fada dalSich zastupc( tohoto Fadu

Ré4d: Dasycladales - stélku téchto sifonalnich fas
tvofi centralni trubice pFipojena k substratu rhizoi-
dy a pokryta postrannimi jednoduchymi i vétvenymi
privésky. Mezi privésky se hromadi vépenita, pre-
vazné aragonitovd hmota jako inkrustace. Uvnitf
stélky nebo v pfivéscich se vytvareji gametangia
obsahujici rozmnozovaci téliska - cysty (obr. 17). qp 17 piplopora Schafhautl, dasykladni Fasa,
SYSte,m fos'[n'Ch ,zasvt'ugcu!e z_al_o_zen na t‘@“{ a,stav— podélny a pricny Fez stélkou, trias (Pia in Hirmer
bé stélky, vétveni pfFivésku a jejich uspofadani a na 1927)
umisténi gametangii. U starych vymrelych typ0 jsou '
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10 mm

Obr. 18. Seletonella Korde, dasykladni Fasa
s neusporadanymi pfivésky, ordovik (Stewart
& Rothwell 1993).

pFivésky nepravidelné usporadané (obr. 18), pozdgji pre-
slenité. Objevuji se i kulovité stélky s radialné usporada-
nymi prFivésky. Neékdy pfipominaji izivo€isné fosilie
(Ischadites Murchinson).

Jsou to cenné indexové fosilie, dllezité napf. v biostrati-
grafii druhohomich vapenc(. Vyskytuji se v mnoha rodech
od starSiho paleozoika, vrchol rozvoje spadd do mezozoi-
ka. Do soucasnosti preziva jen zlomek této v minulosti
rozvinuté skupiny. Dasykladni Fasy jsou horninotvorné
fosilie, ¢asto se podileji na stavbé koralovych utesl, Ziji
v teplych Selfovych mofich. RGzné biofacie vapencl se
oznacuji prevladajicimi rody (napf. diploporové vapence
znadmeé z triasu).

Tfida: Charophyceae

charakteristika. Hlavni ¢ast tfidy soustfeduje sloZité or-
ganizované fasy, znamé jako paroznatky (fad Charales).
K této tfidé byly pfifazeny novéji také vlaknité a ploché
terCikovité zelené Fasy na zakladé submikroskopické stav-
by bi¢ikatych stadii a prlbéhu mitézy. V Zivotnim cyklu
u zastupcd s pletivnymi stélkami (fady Coleochaetales,
Charales) dominuje gametofytni generace, sporofyt je
omezen najedinou bunku, zygotu (haplobiontické stridéa-
ni jadernych fazi). Od rodu Coleochaete Vrebisson nebo
obdobnych hypotetickych vymfelych typl byvaji odvozo-
vany mechorosty.

Rad Charales - paroZnatky postoupily ve vystavbé stélky nejdale. Habituelné pfipominaji preslicky
tim, Ze stélka je Clankovand, budovand stfidavé ze skupin prodlouzenych a velmi zkracenych bunék
(obr. 19). Na nodech pfisedaji v preslenech bo¢ni vétve. Na spodu stélek vyrUstaji rhizoidy. Ze zygoty,
ktera je obalend pancifkem spir&lné uspofadanych bunék ukonéenym na vrcholu korunkou, vznika nepo-
hlavni propagacni jednotka typu sporokarpu, zvana gyrogonit (obr. 20). Gyrogonity nasedaji jednotlivé
v pazdi nékterych vétvi stélky. Jejich stény jsou zvéipenatélé a vyborné se zachovavaji rozptylené v jilo-

vitych vépencich a ve slinech v podobé drobnych mikrofosilii.
Podle skulptury, sméru vinuti a dal$ich znakul je vybudovan je-
jich umély systém. Jsou to indexové fosilie vhodné pro uréova-
ni stafi sladkovodnich a brakickych uloZenin.

Obr.

19. Chara Linnaeus, habitus stélky, recent (Stewart &

Rothwell 1993).

1 mm

Obr. 20. Rlizné typy gyrogonitd: 1 Gyrogonites Lamarck, paleogén,
2 Atopochara Peck, kFida, 3 Harrisichara Grambast, paleogén
(Stewart & Rothwell 1993).
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ekologie. Paroznatky osidluji sladké a brakické vody, kde tvofi ponofené travniky. Jejich stélky €as-
to nachazime inkrustované ve vépnitych sintrech.

stratigrafie. Nejstar§i gyrogonity jsou popisovany ze spodniho devonu. K velké diverzifikaci pa-
roznatek doSlo v kfidé, v tretihorach jsou zastoupeny jak vymfelé tak dnes pFezZivajici rody. Do recen-
tu preziva jen zlomek kdysi rozvinuté skupiny. Vedle gyrogonitd se zachovavaji i slabé mineralizované
stélky, znamé napf. ze spodniho devonu Skotska.

Skupina: Acritarcha

charakteristika. Uméla skupina Acritarcha byla definovana v Sedeséatych letech Evittem pro ob-
jekty tvorené jedno- Ci vicevrstevnou acidorezistentni organickou sténou obklopujici centrélni dutinu.
Symetrie, tvar a omamentace stény je velmi variabilni (obr. 21). Do skupiny Acritarcha jsou fazeny or-
ganické mikrofosilie, které nejsou na zakladé morfologickych kriterii pfifaditelné k obménkam a neni je
mozZné jednoznacné klasifikovat v ramci Zadné z existujicich skupin organismd.

ekologie. Vétsina druhl skupiny Acritarcha je zndma z morskych sedimentd.

stratigrafie. Zastupci skupiny Acritarcha se vyskytuji od prekambria do recentu. Pro jednotlivé
Utvary, predevsim ve spodnim paleozoiku, jsou vypracovana pomérné podrobna schémata stratigrafické-
ho vyskytu jednotlivych druhovych taxond. Od devonu se stratigraficky vyznam akritarch postupné sni-
2uje.

systém. Acritarcha jsou polyfyletickou skupinou morfologicky velmi variabilnich mikroorganismd,
predstavujicich zbytky jednobunéénych nebo vyssich organismd rostlinné nebo Zivocisné Fise. Pro jejich
klasifikaci je obvykle pouZivan parataxonomicky pfistup, kdy jednotlivé taxony jsou fazeny abecedné na
rodové i druhové drovni.

PodfiSe: Embryobionta neboli Cormobionta - vySSi (suchozemské) rostliny

charakteristika. VySSi (suchozemské) rostliny maji télo (kormus) sloZzené z pravych pletiv ajsou
prizplisobené Zivotu na sousi. Podle typu barviv (chlorofyl a a b) stoji nejblize zelenym Fasam, od kte-
rych se odvozuji. Jejich Zivotni cyklus sestava ze stfidani diploidni generace nepohlavni (sporofytu), ne-
souci vytrusnice (sporangia) s haploidnimi vytrusy (sporami) a haploidni generace pohlavni
(gametofytu) nesouci pohlavni organy (gametangia) - samci pelatky (antheridia) a samici zarodecniky
(archegonia) - s gametami. K Zivotu na sousi je zejména sporofytni generace vybavena:

» pokozkou (epidermis) pokrytou rezistentni kutikulou, zabrafujici vysychanti,

 praduchy (stomaty), popfipadé jinymi skulinami umoZziujicimi vyménu plynd,

« vodivou soustavou, rozvadéjici vodni roztoky, napojenou na kofenovy systém (u mechorostl a psi-

lofytnich rostlin na rhizoidy), Cerpajici roztoky ze substréatu,

» vytrusy (sporami) opatfenymi sporopoleninovym obalem (exosporem) a schopnymi transportu

vzduchem.

Vodivou soustavu tvori svazky cévni obsahujici dfevni a lykové elementy, u mechorostli nedokonale
rozliSené trubicovité bunky (hydroidy, leptoidy). Dfevni elementy prodélaly vyvoj od protahlych bunék
bez ztlustlin (u protracheofyt), pies cévice (tracheidy), tj. protazené buiiky s rlznym typem ztlustlin stén
(napf. krouzkovym, spiralnim, schodovitym, dvlrkatym), az po cévy (tracheje), Siroké trubice vzniklé
spojenim Fady bunék nad sebou. Nejdllezitéjsi soucasti lykajsou sitkovice, tenkosténné protazené buiiky
s perforovanymi pfepazkami.

Podle konfigurace vodivych pletiv ve stfednim valci stonku (stélé) lze rozliSit fadu vzajemné navazu-
jicich typl: protostélé, sifonostélé, aktinostélé, plektostélé; solenostélé, diktyostélé, polystélé; eustélé
a ataktostélé (obr. 22). Ve fosilnim stavu se zachovava anatomicka stavba stonku, zvIasté dfevni Casti,
zejména u mineralizovanych fosilii.

Listy vznikaji az v pozdéjsim vyvoji vyssich rostlin u kapradorostli a semennych rostlin. Jsou bézny-
mi, ale také nejméné hodnotnymi zkamenélinami, které rozliSujeme hlavné podle tvaru, Zilnatiny, popfi-
padé postaveni. Diky své rezistenci byva fosilizovana i kutikula, ktera jako reliéf zobrazuje stavbu
pokozky, priduch a trichom(. Nejdllezitéj$i taxonomické znaky poskytuji fertilni Gasti rostlin, sporan-
gia ajejich soubory, plody a semena. Dovoluji nejspolehlivéji posoudit pfibuzenské vztahy fosilnich vys-
Sich rostlin.

Spory patfi k charakteristickym rostlinnym organim, které diky své rezistentni sténé jsou schopné fo-
silizace a patfi k béznym rostlinnym mikrofosiliim. Vznikaji ve vytrusnicich redukénim délenim (meio-
sou) zpravidla ve ¢tveficich (tetradach). Spory u plvodngjsich rostlin jsou stejné velikosti (homosporie).
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Obr. 21. Morfologie zastupcli skupiny Acritarcha: 1 Duvernaysphaera Staplin emend. Deunff, 2 Visbysphaera
Lister emend. Le Hérissé, 3-4 Stelliferidium Deunff & al., 5 Caldariola Molyneux, 6 Veryhachium Deunff
emend. Turner, 7 Domasiella Eisenack eX Eisenack & al., 8 Acanthodiacrodium Timofeev, 9 Arbusculidium
Deunff, 10 Iberosphaeridium Cramer & al., 11 Gracilisphaeridium Eisenack & Cramer, 12 Gyalorhetium
Loeblich & Tappan, 13 Eliasum Fombella, 14 Cordobesia Pothe De Baldis, 15 Demorhetium Loeblich &
WIiCANDER, 16 Vogtlandia Burmann (1-2 - Le Hérissé 1989, 3-5 - Fatka 0Orig., 6-8,10-16 - Cramer & Diez 1979,
9 - Fatka & Brocke 1999).
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Obr. 22. Zzakladni typy stélé: 1 pro-
tostélé, 2 aktinostélé, 3 plektostélé,
4 sifonostélé, 5 eustélé, 6 ataktosté-
16, 7 solenostélé, 8 diktyostélé, 9 po-
lystélé, drevni ¢ast plné, Iykova cast
te¢kované (Novak 1961).

mensi nez 200 pm jsou oznaCovany jako miospory (vznikaji obvykle ve velkém poctu v mikrosporangi-
ich), spory vétsi nez 200 pm jsou nazyvany megasporami (vznikaji obvykle v mensim poctu v megaspo-
rangiich).

PocCet megaspor se snizuje v extrémnich pfipadech az na jednu. Tato tendence vrcholi u semennych
rostlin, kde se megasporangium preméfiuje v pletivné jadro vajiCka (nucellus) s jedinou megasporou
(zarodecnym vakem) posléze predstavujici megagametofyt. Miospory u semennych rostlin se vzhledem
zpocétku nelisi od vytrusnych rostlin (prepolen). Postupné ztraceji proximalni jizvy, méni se v pylova zr-
na, ¢asto se vzduSnymi vaky . Na vétSiné se objevuji apertury jako brazdy (kolpy), otvory (péry) nebo je-
jich kombinace (obr. 97). Mikrogametofyt pfedstavuje pylova lacka. Fosilni miospory vcetné pylu se
studuji bud' dispersni, rozptylené v sedimentech, nebo pfimo z vytrusnic/prasnikd (in Situ).

Vznik a vyvoj spor (podobné jako jinych rostlinnych organ() je Gzce spjat s funkéné-morfologickymi
zménami, které rostliny podstoupily v souvislosti s vystupem z vodniho prostfedi na sous. Tento vystup
probéhl ve spodnim paleozoiku a lze jej velmi dobfe mikropaleobotanicky sledovat.

Stratigraficky nejstar$i spory se objevuji v pribéhu stfedniho ordoviku, ve svrchnim ordoviku se
v palynologickych preparatech objevuji prvni zbytky vodivych pletiv, zatimco makroskopické nalezy tél
suchozemskych rostlin jsou znamy az ze siluru.

Spory vznikaji redukénim délenim ve vytrusnicich zpravidla ve Ctveficich (tetradach), vzacngji ve
dvojicich (dyadach) nebo samostatné (monadéach). Do dvojic nebo Etvefic mohou byt spojeny trvale
(permanentni dyady a tetrady) nebo z tohoto spojeni mohou byt uvolnény, a pak jednotlivé elementy
(spory) nesou na proximalni strané bud jednoduchou jizvu (spory monoletni - uvolnéné z dyady nebo
tetrady paralelné sestavenych spor) nebo tzv. Y jizvu (spory triletni - uvolnéné z tetrady se sporami v tet-
raedru), popfipadé jsou zcela bez jizvy (monady).

Morfologicky nejjednodusi spory jsou oznaCovany jako kryptospory. Jedna se o objekty bez jedno-
duché nebo triletni jizvy, které se mohou vyskytovat ve formé monad a permanentnich dyad a tetrad.
PrestoZe nalezy kryptospor pochazeji témér vyhradné z morskych sedimentd, jejich pdvod je predpokla-
dan na sousi. Kryptospory pfipominaji svoji morfologii spory recentnich mechorostd.

V morfologickém vyvoji spor jsou obvykle odliSovany nasledujici faze:

1 predkryptosporova - vyskytuji se monéady a kolonialni cenobia (konci ve spodnim ordoviku)
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2. kryptosporovéa - objevuji se monady a permanentni dyady a tetrady (stfedni ordovik az baze siluru)
3. miosporova - objevuji se miospory se slabé skulpturovanym povrchem (silur).

Vétsina paleozoickych spor je znama z palynologickych preparatl pfipravenych maceraci, v nichZ ob-
vykle mizi vztah mezi vlastnimi sporami a makroskopickymi zbytky rostlin produkujicimi spory. VétSina
maceraci ziskanych spor (sporae dispersae) je z tohoto divodu klasifikovana v samostatném turmalni
systému (ve smyslu Potonié), oddélené od makroskopickych zbytkd rostlin.

Turmalni systém pouzivany pro sporae dispersae je jednim z typickych priklad( parataxonomické kla-
sifikace zalozené vyhradné na morfologickych znacich izolovanych objektl. V turmalnim systému jsou
pouzivany nasledujici hierarchické trovné:

Anteturma - vice ¢i méné odpovida tfidé (Sporites pro spory a Pollenites pro pyl),

Turma - zaloZena na hlavnich morfologickych znacich (nap¥. charakter jizvy), vice ¢i méné odpovi-
d4 fadu ( napf. Triletes, Monoletes),

Subturma - zaloZena na méné vyznamnych morfologickych znacich (napf. zonalnosti spor), vice &i
méné odpovida Celedi (napf. Zonotriletes, Azonotriletes),

Infraturma - zaloZena na rozdilech v povrchové skulptaci (napf. Apiculati charakteristické pfitom-
nosti vyénélk( na povrchu).

Mnohem fidCeji jsou popisovany tzv. spory in Situ (spory ziskané z vytrusnic odebranych pfimo z mak-
roskopickych zbytkd rostliny). Tim je umoznéno ¢astené propojovani turmalniho systému pro sporae
dispersae s botanickym systémem rostlin.

V palynologickych preparatech svrchnoordovickych a mladSich hornin se vyskytuji také rourkovité
objekty, interpretované jako zbytky vodivych pletiv (tzv. tubularni a filament6zni maceraty). | u téch-
to mikrofosilii nezname presny vztah k makroskopickym zbytk(m rostlin, z nichZ pochazeji, a proto i pro
né pouzivame turmalni systém (s Grovnémi anterturma, turma, infraturma) zalozeny na celkové morfo-
logii v kombinaci s povrchovymi skulpturami stény. Tento turmalni systém méa shodnou Klasifikacni filo-
sofii jako systém pro sporae dispersae, ale je na ném zcela nezavisly.

Vedle nepochybnych zbytk( vyssich rostlin se v siluru a devonu vyskytuji problematické stélky, né-
kterymi vlastnostmi pfipominajici suchozemské rostliny. Jsou pokryté obvykle silnou kutikulou, ¢astec-
né s otvory nebo pravymi prlduchy. Uvnitf nesou znamky vodivych pletiv nebo skupiny tlustosténnych
spor. Mohou predstavovat prechodné stavy mezi fasami a vySSimi rostlinami.

Nematothallus Lang - povlaky stélkové povahy majici na povrchu tlustou kutikulu s otvory. Obcas
byly na nich pozorovany vodivé elementy s ndznakem kruhovych ztlustlin. Vyskytuji se zejména ve
spodnim devonu (obr. 23).

Parka Fleming - ploché ovalné stélky s radidlné usporadanymi poli¢ky nesouci na spodni strané vy-
trusnice (?) s hladkymi télisky predstavujici snad spory. Pfipomina zelenou fasu rodu Coleochaete, od
které byvaji odvozovany mechorosty. Vyskytuje se od svrchniho siluru do spodniho devonu (obr. 24).

Orestovia Zalesski - ploché, protaZzené, chudé vétvené stélky majici na povrchu v prohlubinkéch pra-
vé prduchy. UvnitF stélek byly pozorovany zbytky primitivnich vodivych pletiv, popFipadé pfilehlé spo-
ry. Stélky jsou silné kutinizované. Tato rostlina vytvaFi celé sloje tzv. papirového uhli ve spodnim devonu
Kuzbasu a u Voronéze v Rusku (obr. 25).

systém. V zasadé lze rozliSit mezi vysSimi rostlinami dvé hlavni skupiny: mechorosty (Bryophyta)
s malo rozvinutym sporofytem bez typickych cévnich svazk(, a cévnaté rostliny (Tracheophyta) s mo-
hutnéjSim sporofytem vybavenym cévnimi svazky. Cévnaté rostliny se dale rozpadaji do dvou velkych
skupin podle typu rozmnozZovani: vytrusné rostliny a semenné rostliny.

Podle poméru mezi haploidni a diploidni generaci rozdélujeme vy3si rostliny v nasledujicim systému
na pét vyvojovych stupnd, které nejsou vzdy monofyletické:

 bryofytni rostliny - mechorosty - maji pfevahu gametofytni generace, na kterou je sporofyt vazan
(heteromorfni rodozména s prevahou gametofytu).

« psilofytni rostliny - maji obé generace samostatné, svym vzrlstem priblizné srovnatelné (izomorf-
ni rodozména).

« pteridofytni rostliny - kapradorosty - maji obé generace samostatné Zijici, sporofyt svym vzriistem
zdaleka prevySuje gametofyt (heteromorfni rodozména s prevahou sporofytu).

« gymnospermické rostliny - nahosemenné - maji megagametofyt ukryty uvnitf vajicka, ktery tvo-
fi primarni endosperm a v dobé rlstu je vazany na sporofyt. Vajicka jsou vice méné volné pfi-
stupna, opyleni zpravidla probihd pomoci polinaéni kapky, oplozeni je jednoduché.

« angiospermické rostliny - krytosemenné - megagametofyt ukryty ve vajicku je znacné reduko-
vany, vajiCka jsou ukryta v semeniku, opyleni probiha zachycenim pylu na bliznu, oplozeni je
dvojité se vznikem sekundarniho endospermu.
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Obr. 23. Nematothallus Lang, atrzek pletiva, spodni
devon (Taylor & Taylor 1993).

Obr. 25. Orestovia Zalesski, stélky, spodni devon
(Meyen 1987). -»

10 mm

Obr. 24. Parka Fleming, stélka z obou stran s nazna-
genymi gametangii, spodni devon (Taylor & Taylor
1993).

Vyvojovy stupen: bryofytni rostliny - mechorosty

charakteristika. Vyvojovy stupefi mechorostl se lisi od vétSiny vyssich rostlin zahrnovanych mezi
cévnaté rostliny (Tracheophyta) nedostatkem cévnich svazk(. V jejich Zivotnim cyklu prevlada ga-
metofytni generace (obr. 26). Systém mechorostll obvykle obsahuje jediné oddéleni Bryophyta rozdéle-
né do tfech tfid: Marchantiopsida (jatrovky), Anthocerotopsida (hleviky) a Bryopsida (mechy). Pro
fytochemické i dalSi rozdily byvaji tyto tfidy povaZzovany za samostatna oddéleni.

Oddéleni: Bryophyta
charakteristika. Vlastni zelend mechova rostlina (gametofyt) vyrista z prvoklicku (protonema). Je

tvorena stélkou drobného vzrlstu, nékdy rozélenénou na lodyzku (kauloid) a listky (fyloidy), pfipevné-
nou k substratu jednoduchymi vlakny, rhizoidy. ZvIasté u mechl tvofi vodivé pletivo protazené buriky
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bez kruhovych Ci spirdlnich vyztuh, zvané hydroidy a leptoidy. Na gametoiyt je vazan nevétveny, zpra-
vidla nezeleny sporofyt, tvofeny Stétem s koncovou tobolkou (sporangiem).

rostlim osidlujicim obnaZené podklady. Snaseji zastinéni, pokryvaji suché i vihké pldy, mocaly, tvori ra-
SeliniSté. Neékteré mohou inkrustovat uhliCitanem véapenatym, napf. v travertinovych kaskadach
(Marchanda Linnaeus).Vzacngjsi jsou sladkovodni submersni (Riccia Linnaeus).

stratigrafie. Ve fosilnim stavu jsou zndmy od spodniho devonu, ale jiZz nékteré ordovické a silur-
ské disperzni spory se jim podobaji svou stavbou. Ty mohou naznacovat existenci spoleénych predkl me-
chorostl a psilofytnich rostlin.

Sterilni stélky jatrovek se vyskytuji od svrchniho devonu, celkem vzéacné nalezy jsou zndmy v Kkar-
bonu, druhohorach a terciéru. Mechy se také vzacné vyskytuji v prvohorach. Ze svrchniho permu jsou
znamy prvni doklady raselinik(l (Protosphagnum Neuburg). Fosilni doklady hlevik( (Anthocerotopsida)
jsou spolehlivé az od k¥idy. Z fosilniho zdznamu se o vyvoji mechorosti mnoho nedovidame. V re-
centu predstavuji bohaté diverzifikovanou skupinu.

systém. Bryophyta se obvykle déli na tfidy (nékdy povaZované za oddéleni):

» Marchandopsida - jatrovky, maji tobolky bez sloupkd, uvnitf obsahujici vedle spor ¢asto i mrstniky.

« Anthocerotopsida - hleviky, u nichZ je tobolka velmi protazend, zelena, ve stfedu se sterilnim sloup-

kem, chlophovité pukd, uvnitf vedle spor jsou vyvinuty mrstniky.

» Bryopsida - mechy, u nichZ je tobolka zpravidla se sloupkem, otvira se vickem, zfidka chlopnémi,

mrstniky nejsou vyvinuty.

Sporogonites Halle - za nejstar$i makrofosilni doklady mechorostli se pokladaji izolované Stéty
s koncovymi tobolkami, které byly pod timto ndzvem popsany ze spodniho devonu (obr. 27). Je to rostli-
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na dosud mélo prozkoumana. V pletivech Stétu nebyly zjistény vodivé elementy, vytrusnice maji sloupek
sterilniho pletiva a obsahuji triletni spory. Tyto zbytky se podobaji mechiim s chlopiiovité pukavou to-
bolkou bez vicka z Ffadu Andreaeales.

Obr. 27. Sporogonites Halle, rekonstrukce skupiny
stétll, spodni devon (Stewart & Rothwell 1993).

Vyvojovy stupeni: psilofytni rostliny

charakteristika. Vyvojovy stupen psilofytnich rostlin zahrnuje skupinu ¢tyf oddéleni zcela vymve-
lych jednoduchych suchozemskych rostlin. Sporofyt a gametofyt jsou samostatné a svym vzristem vza-
jemné dosti podobné, vybavené svazky cévnimi. Nejsou u nich jeSté vyvinuty pravé kofeny ani listy. Télo-
se sklada z poléhavych rhizomoid(, nékdy s rhizoidy, a z vystoupavych mezom0 a telomd, nékdy po-
krytych trichomovymi nebo ostnitymi vyrlstky. Telomy se vétvi dichotomicky (vidli¢naté), pseudomo-
nopodialné (jedna vétev vidlicky prerdsta druhou) nebo monopodialné (vytvari se centralni telom).
Sporofyty nesou na fertilnich telomech vytrusnice neboli sporangia (obr. 28). U gametofytu nesou né-
které telomy poharkovité Gtvary s pohlavnimi organy, bud s pelatkami nebo zarodecniky (obr. 29).
Vodiva soustava jak u sporofytu tak u gametofytu je primitivni - protostélicka. Vodivé drevni elementy
dosahly u pokrocilejsich typl stadia pravych tracheid s dvouvrstevnou sténou (G-typ), ¢asto se v$ak vy-
skytuji jen tracheiddm podobné bufiky s kruhovitym vyztuZzenim stény, ktera je uvnitf houbovité porézni
(S-typ) (obr. 30-31) nebo protahlé buriky bez vyztuzeni. Telomy jsou pokryté pokozkou s pravymi pra-
duchy. Sporangiajsou tlustosténnd, terminalni nebo stranou pFisedla. Obsahuiji triletni spory obvykle stej-
né velikosti (homosporie).

ekologie. Psilofytni rostliny tvofily nizké bylinné az kefovité porosty zaplavovanych breh( v horni
Casti litoralni zony (supralitoralni). Jsou znamy jak z brakickych, tak sladkovodnich facii. Zily zfejmé na
rozhrani vody a sou$e obojzivelnym zplisobem.

stratigrafie. Prvni zastupci se objevuji v siluru. Hlavni rozvoj psilofytnich rostlin spada do spodni-
ho devonu. Béhem devonu jsou vytlacovany kapradorosty. Znacné pokrocilé typy psilofytni rostliny
(Barrinophytales) pfezivaji do spodniho karbonu.

systém. Podle typu vodivych element(, vétveni a pozice vytrusnic se déli do ¢tyF oddélent:

* Protracheophyta

* Rhyniophyta

e Zosterophyllophyta

* Trimerophytophyta.
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Obr. 28. Sporofyt psilofytni rostliny: a rhizomoid, Obr. 29. Sciadophyton Krausel & Weyland, rekonstruk-
b mezom, c fertilni telom, d sterilni telom (Stewart ce gametofytu, spodni devon (Kenrick 1994).
& Rotwell 1993).

10//m

Obr. 30. Vodivy element ryniofyt typu S (Taylor & Obr. 31. Tracheida typu G (Taylor & Taylor 1993).
Taylor 1993).
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Oddéleni: Protracheophyta

charakteristika. Telomy jsou vétvené dichotomicky. Ve vodivém pletivu byly prokazéany vodivé
bufiky bez vyztuZi (vyjime€né s ndznaky kruhovitych ztlustlin). Vytrusnice nasedaji terminalné na kon-
ci telomd. Oddéleni obsahuje rostliny naznacujici vztahy k mechorostim (napf. Horneophyton
Barghoorn & Darrah s Vidlicnatymi vytrusnicemi se sloupkem, vztahovany ke hlevikdm).

stratigrafie. Zily ve svrchnim siluru az spodnim devonu.

Cooksonia Lang - jSOU zndmy jen termindalni Casti sporofytu, vicekrat dichotomicky vétvené, na kon-
ci s okrouhlymi vytrusnicemi. Cooksonia plati za nejstarsi makroskopicky doklad vysSich rostlin. Byla
popsana fada podobnych samostatnych rodd, odlisnych napf. stavbou vytrusnic. Spory jsou stejné veli-
kosti (homosporie). Cooksonia se vyskytuje kosmopolitné od stfedni asti siluru, také v barrandienu (obr.
32) az do spodniho devonu.

Aglaophyton Edwards - sporofyt tvofi poléhavé rhizomoidy se skupinami rhizoidélnich vlédken a vi-
dli¢naté vétvené telomy s terminalni podlouhlou vytrusnici (obr. 33). Na prifezu telom( zaujima jen ma-
lou Cast centralni svazek (protostélé) bez typickych tracheid, jen s vodivymi elementy bez vyztuzi. Na
pokoZce byly zjistény primitivni prlduchy. Gametofyt ma nevétvené telomy anatomicky odpovidajici
sporofytu ukoncené poharkem s pohlavnim organy. Vyskytuje se jen ve spodnim devonu Skotska (loka-
lita Rhynie).

Obr. 32. Cooksonia Lang, rekonstrukce vrcholu sporo- Obr. 33. Aglaophyton Edwards, rekonstrukce sporofy-
fytu, svrchni silur (Taylor & Taylor 1993). tu, spodni devon (Sewart & Rothwell 1993).

Oddeéleni: Rhyniophyta

charakteristika. Vétveni telom{ zdstava vétSinou vidliénaté, poprvé se objevuje vétveni pseudo-
monopodialni. Vodivé pletivo obsahuje tracheidam podobné elementy (S-typ). Vytrusnice nasedaji
terminalné nebo subterminalné.

stratigrafie. Zastupci jsou rozsifeni ve spodnim devonu.

Rhynia Kidston & Lang - telomy se vétvi dichotomicky aZ pseudomonopodialné. Vytrusnice nase-
daji vedle vzrostného vreholu subterminalné (obr. 34). Povrch telomd pokryvaji priiduchy a hrbolky pfi-
pominajici hydatody (vodni skuliny). Mineralizované nalezy ze spodniho devonu Skotska dovolily blize
rozpoznat anatomickou stavbu psilofytnich rostlin.

Taeniocrada D. W hite - ZpoCtku pseudomonopodiélné, vyse dichotomicky vétvené telomy tvofi hus-
tou splet’ zdanlivé plochych telom(, vzacné opatfenych na konci skupinami vietenovitych az kulovitych
vytrusnic (obr. 35). Nékteré druhy nemaji priiduchy a Zily patrné ponofené pod vodou. Vyskytuje se hoj-
né ve spodnodevonskych uloZeninach. V Poryni tvofi celé uhelné vrstvicky (haliseritové uhli).
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Obr. 34. Rhynia Kidston & Lang, re- Obr. 35. Taeniocrada decheniana (Goeppert) Krausel & Weyland,
konstrukce sporofytu, spodni devon rekonstrukce sporofytu, spodni devon (Schweitzer 1990).
(Kenrick & Crane 1997).

Oddeéleni: Zosterophyllophyta

charakteristika. Toto pokrocCilejSich oddéleni ma blizké vztahy k plavufiovitym rostlindm, které pfi-
pomina i vzhledem. Z rhizomoidd vyznacné vétvenych ve tvaru pismen H a K vyrdstaji vystoupavé, di-
chotomicky aZz psedomonopodialné chudé vétvené telomy,
nékdy pokryté ostnitymi vyristky (enafyly). Konce telomd
byvaji spiralné stoCené. Vytrusnice ledvinitého tvaru pras-
kaji pficnou Stérbinou a pfisedaji boCné, byvaji sdruzeny
v koncové klasy. Protostélické vodivé pletivo obsahuje pra-
vé tracheidy (G-typ). Triletni spory jsou vesmés stejné veli-
kosti (homosporie), jen u fadu Barrinophytales je vyvinuta
primitivni heterosporie (rlizné velké spory v tomtéz sporan-
iu).
gtr)atigraﬁe. Mnoho zastupcl je rozsifeno hlavné ve spod-
nim devonu, mald C¢&st pfezivd do svrchniho devonu
{Barrinophytales do spodniho karbonu).
Zosterophyllum Penhatow - poléhavé rostliny, tvofici splet
dichotomicky vétvenych rhozomoidl ve tvaru H a K
Vystoupavé telomy jsou lysé, v mladi spirdlné na konci sto-
Cene, fertilni s koncovym jednofadym nebo dvouradym kla-
sem ledvinitych vytrusnic (obr. 36). Tracheidy mohou byt
spiralné az schodovité ztlustlé. Rada zastupci se vyskytuje
kosmopolitné ve spodnim devonu.
Sawdonia Hueber - rod habituelné dosti podobny predcho-
zimu ma telomy pokryté ostnitymi enafyly. Priduchy lezi
Obr. 36. Zosterophyllum myretonianum Lang, vzdy mimo ostny, do kterych nezasahuje Zadna Zilka. Tyto
rekonstrukce  sporofytu, spodni devon vyrlstky jsou povaZovany za vychozi stadium vyvoje mik-
(Thomas & Spicer 1986). rofylniho typu olisténi. Vystoupava ¢ast az 30 cm vysoka ne-
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se prisedla ¢i kratce stopkatd sporangia bud jednotlivé
nebo v fidkych klasech (obr. 37). Protostélé obsahuje
tracheidy kruhovité ztlustlé. Zastupci tohoto rodu tvori
charakteristickou sloZzku spodnodevonskych flor z&padni
Evropy a Severni Ameriky.

Oddéleni: Trimerophytophyta

charakteristika. Dosahuji robustniho vzristu do 1m.
Telomy sporofytu jsou pseudomonopodialné az mono-
podialné vétvené, postranni telomy vytvareji dichoto-
micky, nékdy zCasti i trichotomicky vétvené soustavy -
vychozi stav pro vznik megafylniho typu olisténi. Telomy
mohou byt pokryty jemnymi chlupovitymi wvyrlstky.
Vodiva soustava je protostélicka, aleje mnohem mohut-
néjSi nez u predchozich oddéleni. Obsahuje tracheidy
kruhovitg, spiraing, schodovité ztlustlé (P-typ) az témér
dvlrkaté. Kdira i stélé je vyztuzeno ligninem. Podzemni
Cast si zachovava charakter vétvenych rhizomoidd.
Vietenovita stopkata sporangia tvofi skupiny na koncich
nékterych telomd. Vzhled gametofytu neni znamy.

Vyvojoveé tvofi Trimerophytophyta poCatek megafyl-
ni vyvojové linie sméfujici k rostlindm presliCkovitym,
kapradinovitym a prvosemennym.

STRATIGRAHE. Vyskytuji se v nékolika malo rodech
hlavné ve spodnim a stfednim devonu, pfezivaji az do
svrchniho devonu.

Psilophyton Dawson - tento nejrozSifengjsi zéastupce
mohutného vzrdstu se vyznacuje stejnomérnym vétvenim
pseudomonopodialniho az monopodialniho typu s dlou-
hymi postrannimi, dichotomicky vétvenymi soustavami.
Fertilni asti telom{ nesou pfimé nebo i previslé skupiny
vietenovitych vytrusnic (obr. 38), které se otviraly podél-
nou $térbinou. Vodiva soustava zaujima asi Gtvrtinu pri-
fezu teloml. Vodivé elementy dosahly nejpokrocilejsiho
typu mezi psilofytnimi rostlinami: mezi tracheidami se
vyskytuji schodovité tracheidy s drobnymi okrouhlymi
ztenceninami - prvni pfipad primitivnich dvdrkd (obr. obr. 37. Sawdonia Hueber: 1 rekonstrukce sporo-
39). Psilophyton se vyskytuje od spodniho do svrchniho  fytu, 2 sporangia, spodni devon (Stewart &
devonu, také ve stfednim devonu barrandienu. Rothwell 1993).

Vyvojovy stupen: pteridofytni rostliny - kapradorosty

charakteristika. Tento vyvojovy stupefi cévnatych (tracheofytnich) rostlin ma samostatnou, vyZivou
neodvislou sporofytni i gametofytni generaci, ale gametofytni je silné redukovana do formy drobného
stélkovitého proklu vétSinou oddéleného pohlavi. Sporofyt se sklada ze stonkd, koFen( a listl a nese
vytrusnice produkujici spory (obr. 40). Listy vznikly bud' z vyrGstkl na telomech (primarni mikrofylie
u plavunovitych rostlin) nebo zplosténim a srdstem celych systéml telom( (makrofyiie u ostatnich od-
déleni). Kapradorosty se rozmnozuji sporami. Odvozuji se od psilofytnich rostlin.

stratigrafie. Prvni kapradorosty se objevuji soubézné s psilofytnimi rostlinami jiZ ve spodnim de-
vonu (Baragwanathia Lang & Cookson). BEéhem devonu nabyvaji pfevahu, v mladSich prvohoréach, ze-
jména v karbonu dosahuji maximalniho rozvoje. S vyjimkou oddéleni Progymnospermophyta, které
vymirajiz v karbonu, pfeZivaji ostatni kapradorosty do soucasnosti.

systém. Podle charakteru listl, stonku a umisténi vytrusnic se déli do ¢ty oddéleni (také uvadénych
jako tridy):

* Lycopodiophyta (Lycophyta) - plavuiiovité rostliny,

* Equisetophyta (Sphenophyta) - presliCkovité rostliny,
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Obr. 38. Psilophyton dapsile Kasper, Andrews &  Obr. 39. Psilophyton dawsonii Banks, Lecclerq &
Forbes, rekonstrukce, spodni devon (Stewart &  Hueber: 1 rekonstrukce, 2 dvirky ve sténé tracheidy
Rothwell 1993). (typ P), spodni devon (Stewart & Rothwell 1993).

» Polypodiophyta (Pterophyta) - kapradinovité rostliny,
» Progymnospermophyta - prvosemenné rostliny.
Oddéleni: Lycopodiophyta (Lycophyta) - plavunovité rostliny

charakteristika. Tyto cévnaté vytrusné rostliny jsou primarné mikrofylni. Jejich listy vznikly
z enafyld (u oddéleni Zosterophyllophytd) tak, Ze do nich pronikla Zilka vybihajici ze stélé. U nékterych
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zéstupcl je v pazdi listl vyvinuta lingula Cili pajazycek. Vytrusnice nasedaji jednotlivé na stonek, vét-
Sinou v pazdi listd - sporofyl, které zpravidla tvori jednoduché Sistice. Spory mohou byt stejné velikosti
(homosporie), ¢ast plavufovitych rostlin je vSak heterospornich. Plavunovité rostliny vznikly z psilo-
fytnich, ato z oddéleni zosterophyllophyta, s kterymi tvofi pfirozenou vyvojovou linii. Ve stonku je vy-
vinuto protostélé, sifonostélé az plektostélé. Od bylinnych
typl se jesté ve svrchnim devonu vyvinuly prvni stromy, kte-
ré prevladly v karbonu. U nich stonky druhotné tloustly.
ekologie. Jsou to pfevdzné suchozemské rostliny. V mi-
nulosti tvofily hlavni uhlotvornou sloZzku kamenouhelnych
mocalovych lesl tropického pasma. V dnesni dobé obyvaji
nejriiznéjsi ¢asti zemékoule od tropického pasma po alpinskou
zonu velehor. Neékteré Ziji také na dné jezer (Isoétes
Linnaeus).
vonu, hlavni rozvoj skupiny spada do karbonu. Od permu do
recentu preziva jen nékolik malo rodd.
systém. Obsahuje jedinou tfidu Lycopodiopsida, ktera se
déli do nékolika Fadd (zEasti vymrelych) podle pFitomnosti lin-
guly, charakteru spor a vzrdstu.
9%tad: Protolepidodendrales - zahrnuje bylinné poléhavé
rostliny s protostélickym stonkem, rozSifené ve spodnim a
stfednim devonu. Vytrusnice nejsou seskupeny do Sistic.
Protolepidodendron Potonié & Bernard - liSi se od ostat-
nich plavunovitych rostlin tim, Ze listy jsou na konci vidli¢na-
té rozStépené, vytrusnice se z pazdi listu vysunuji na jeho
bazi. Je to typ homosporicky, elingulatni (bez vyvinutého pa-
jazy¢ku). Svym vzrlstem pfipomina dnes$ni bylinné plavuné.  Obr. 41. Protolepidodendron Arnold, re-
Vyskytuje se ve spodnim a stfednim devonu, také v naSem  konstrukce, spodni devon (Taylor &
barrandienu (obr. 41). Taylor 1993).
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Réd: Lepidodendrales - zahrnuje stromkovité aZ vysoké stromovité typy. Jejich kmeny se skladaly pre-
devsim z mohutné kiry a slabéji vyvinuté dievni Casti (korové kmeny), uvniti s dreni (sifonostélické),
které druhotné tloustly. Jejich kiraje v horni ¢asti kmene pokryta listovymi polstarky, jejichz konfi-
gurace je pro jednotlivé rody charakteristicka. Ve spodni ¢asti kmene se kra odlupovala podle rdizné hlu-
bokych vrstev. Takové zkamenéliny oznacujeme jako dekortikaty. Spodni ¢ast kmene se do pldy
vicekrat dichotomicky rozvétvuje a tvofi plochy systém stonkové povahy. Jeho vétve zvané stigmarie
(obr. 42) nesou ve Sroubovici vlastni duté kofeny - apendices. Celym stromem probih4 vétraci pletivo,
které v pruzich Gsti do listovych polstark( a dale do listd - na povrchu kmene sejevijako v parech uspo-
fadané jizvicky (parichnos - obr. 44). U pokrocilejsich typl je vZdy vyvinuta lingula. Vytrusnice jsou
umistény po jedné na bazi sporofyll, které skladaji Sistice. Spory jsou jak drobné (miospory) tak zvétse-
né (megaspory). V jednom sporangiu (obr. 43), Casto i v téze Sistici, se vyskytuje jen jeden typ spor.
Heterosporie dochazi nékdy do extrémniho pfipadu, kdy v megasporangiu se vyviji jedind megaspora
(»pFedsemenny stav*).

Obr. 43. Flemingites Carruthers, Sistice lepidodend-
ra: 1 celkovy vzhled, 2 priifez ukazujici sporofyly ne-
souci megasporangia a mikrosporangia, karbon
(Thomas & Spicer 1986).

Obr. 42. Stigmarie nesouci koreny, karbon (Stewart
& Rothwell 1993).

Zastupci tohoto fadu se vyskytuji od svrchniho devonu jiZ jako uhlotvomé dfeviny, vymiraji na konci
spodniho permu vlivem globalni aridizace. VétSina byla vazana na mocalové prostredi.

Lepidodendron Sternberg - tyto stromy dosahovaly az 30 m vysky, mély rozvétvenou korunu i spod-
ni systém stigmarii, ktery kotvil strom do baZzinné houpavé plidy. Od horni ¢asti kmene az po tenké vét-
ve je klra pokryta svislymi vietenovitymi pol$tafky ve Sroubovici. Podle priduchl na listovych
polStafcich lze soudit, Ze tato ¢ast kmene byla zelend a pfFispivala k asimilaci. Listy dosahovaly i nékoli-
ka decimetr(i délky. Sistice vyrQstaly na konci vétvi (obr. 44.1-2). Fosilni Casti kiiry jsou zvI&sté charak-
teristické pro karbonské uloZeniny. Vzacnéjsi jsou ve spodnim permu.

Lepidofloyos sternberg - liSi se od pfedchoziho rodu kosoctvere¢nymi listovymi polStarky protaze-
nymi horizontalné (obr. 44.3). V Sisticich jsou bud jen mikrosporangia nebo megasporangia. V mega-
sporangiu se vyviji jen jedina megaspora (Lepidocarpon scott). Sistice jsou rozpadavé, sporoiyl slouZil
zfejmeé jako létaci aparat. Tento rod je omezen na obdobi karbonu.

Sigillaria B rongniart - kmenyjsou chudé vétvené nebo jednoduché ve vrcholové ¢asti, na spodu jsou
rozvétvené v ponékud redukovany stigmariovy systém. Kdiraje pokryta Sestibokymi az zaoblenymi pol-
Starky, které pres své Sroubovité uspofadani vytvareji svislé fady (ortostichy). Sistice vyrlstaji pfimo na
kmeni - kauliflorie (obr. 45). Rod je vyznamny pro svrchni karbon, pfeziva do spodniho permu.
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Obr. 44. Rekonstrukce habitu a detaily klry zéastup- Obr. 45. Sigillaria Brongniart: 1 rekonstrukce ha-
cl fadu Lepidodendrales: 1 Lepidodendron bitu, 2 detail polStarku, karbon (Stewart &
Sternberg, 2 detail polStarku, a lingula, b cévni Rothwell 1993).

svazek, c parichnos, 2 Lepidofloyos Sternberg, de-

tail plostarku, d lingula, e cévni svazek a parichno-

sy po stranach, karbon (Stewart &

Rothwel 1 1993).

Zijici plavuniovité rostliny pfedstavuji fady Isoetales - Sidlatkotvaré, lingulatni heterospomi, silné re-
dukovany koncovy €len linie stromovitych plavuni, zndmy od k¥idy, Lycopodiales - plavufiotvaré, bylin-
né homospomi elingulatni typy znamé jiz od karbonu, a Selaginellales - vraneckotvaré, bylinné
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lingulatni heterosporické typy, doloZené ojedinéle v karbonu a silné diferencované v druhohorach, ze-
jména v kFidg.

Oddéleni: Equisetophyta (Sphenophyta) - pFeslickovité rostliny

charakteristika. Napadnym znakem tohoto oddéleni je ¢lankovany stonek a usporadani listl na no-
dech do preslend. Stonky byly bud plIné (aktinostélické) nebo duté (zvIastni typ sifonostélé z rozdéle-
nymi provazci cévnich svazk( - arthrostélé). V minulosti Zemé dosahovaly stromovitého vzristu
a druhotné tloustly. Listy jsou bud mnohoZilné nebo CGastéji jednozilné, Casto boc¢né srlistajici a reduko-
vané. Sporangia vyrUstaji po jednom az nékolika na stopkach (sporangioforech), které tvofi piesleny se-
stavené do $istic nebo past na stonku. Sistice mohou, ale nemusi obsahovat presleny sterilnich listend,
stfidajicich se se sporangiofory. V dobé zralosti se vnéjSi vrstva spory zpravidla rozdéli do pentlic (ha-
pter). U vymrelych rodl je vyvinuta heterosporie véetné extrémniho pfipadu, kdy v megasporangiu pre-
trvava jedina spora (,,pfedsemenny stav). Adventivni kofeny vyristaji z nodd (¢lank() na podzemnich
oddencich.

ekologie. Jak v minulosti tak v dnesni pfirodé osidluji pfevazné vihkd az mok¥adni stanoviste.
V karbonu se podilely na vzniku uhelnych sloji.

stratigrafie. Pfeslickovité rostliny se objevuji az ve svrchnim devonu a jejich odvozeni od psilo-

fytnich rostlin neni zcela objasnéno. Nejvétsiho rozvoje dosahuji v karbonu. Do recentu pretrvava jedi-
ny rodu Equisetum Linnaeus sensu lato - preslicka.

systém. Obsahuji jedinou tfidu Equisetopsida rozdélenou na nékolik vymrelych Fadd a na jediny pre-

Rad: Sphenophyllales - stonky jsou pIné, proto- a7 aktinostélické, stélé na priifezu trojboké. Stonky
slabé druhotné tloustnou. Vzrlistem to byly poléhavé nebo vystoupavé, jednoduse vétvené kefiky v pod-
rostu mocalovych pralesli permokarbonu. Listy v pfeslenech jsou mnohozilné. Valcovité Sistice vyrdstaji
na postrannich vétvich. Jsou homosporni.

Zastupci fadu se vyskytuji od svrchniho devonu do triasu.

Sphenophyllum Brongniart - sterilni ¢lankované lodyhy s 6-9ticetnymi pfesleny mnohoZilnych Kli-
novitych az ovalnych listd, jejichz &epel je ¢asto rozdélena do rGizné hloubky podle dichotomickeé Zilnati-
ny. Na téZe rostliné mohou vyrstat celistvé i délené listy (heterofylie). Fertilni lodyhy nesou obvykle
stihlé ¢lankované Sistice (obr. 46). V nich se stfidaji presleny sterilnich listen(l a sporangioford, nasedaji-
cich tésné nad pazdim a nesoucich po jedné az nékolika vytrusnicich (rod Bowmanites Binney). Na spo-

3mm

Obr. 46. Sphenophyllum Brongniart. 1 rekonstrukce,
2 heterofylie listd, karbon (Thomas & Spicer 1986).
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rach zhruba stejné velikosti je drobna triletni jizva. Rod obsahuje fadu stratigraficky vyznamnych druh(
rozSifenych od svrchniho devonu do permu, kdy vymira.

Ré&d: Equisetales - ¢lankované stonky maji Sirokou dfeflovou dutinu, jsou sifonostélické (tzv. arth-
rostélé), ¢asto s vyvinutym druhotnym dfevem. V karbonu doséahly stromovitého vzristu, pozdéji jsou
prevazné bylinné. Kofeny vyristaly z oddenkd na nodech. Listy jsou v mnohocetnych preslenech, jen
vyjime€né dichotomicky rozdélené, zpravidla jednoZilné, Carkovité aZ podlouhlé, €asto do urcité miry
vzajemné srostlé v limeCky aZ pochvy. V €lankovanych Sisticich se bud' stfidaji pfesleny sterilnich liste-
nd se sporangiofory nebo Sistice sestavaji pouze ze sporangioforli, obvykle s nékolika vytrusnicemi.
Spory i u vymrelych typl maji vnéjsi vrstvu rozdélenou do pentlicovitych hapter. Zastupci z karbonu jsou
nékdy heterospomi.

Nejstarsi zastupci jsou zndmy ze svrchniho devonu, velkého rozvoje dosahl fad v karbonu, v druho-
horach je zastoupeno nékolik rodd, z nichZ jediny (Equisetum Linnaeus) pfeziva do tfetihor a recentu.

Calamites Brongniart- tyto stromovité pfeslicky dosahoval vySe az 20 m. Byly obvykle pravidelné

vétvené. Tvorily tzv. trubkové kmeny s mohutnou dfefiovou dutinou a vrstvou druhotného dfeva. Na

vylitcich dutin je vytlacen pribéh cévnich

svazkd, které se na nodech ve svém prlibé-

hu stfidaji a vzajemné spojuji (u rodu

Archaeocalamites Stur ze spodniho karbonu

jsou priibézné). Kmeny vyrlstaly prevazné

z vodorovnych mohutnych oddenkd (obr. 47),

vyjimecné z rozSifeného spodku kmene.

Povrch kmene byl hladky, ¢lankovany, s jiz-

vami po vétvich. Tenké vétve nesly presleny

jednozilnych listl, bud' ¢arkovitych, vzajem-

né nesrostlych (formalni rod Asterophyllites

Brongniart- obr. 48) nebo podlouhlych, tés-

né pfi spodu limec€kovité srostlych (Annularia

Obr. 48. Asterophyllites Brongniart, olisténi ka-
lamitu, karbon (Ne&mejc 1963).

Obr. 47. Calamites Brongniart, rekonstrukce ha-
bitu, karbon (Thomas & Spicer 1986).

43



Stenrberg - obr. 49). Sistice vyrstaly bud samostatné nebo ve skupinach na postrannich vétvich, nesly
stfidavé presleny sterilnich listen(i a sporangioford. Podle jejich vzajemné pozice a usporadani se roze-
znava fada riznych pfirozenych rodl (napf. Calamostachys Schimper, Palaeostachya Weiss - obr. 50).
VétSina je homospomich, jen mensi ¢ast ma rozliSeny miospory a megaspory, u rodu Calamocarpon
Baxter vyspivd v megasporangiu jen jedina spora.

Obr. 49. Annularia Sternberg, olisténi kalamitd, kar- Obr. 50. Palaeostachya Weiss, prifez Sistice kalami-
bon (Thomas & Spicer 1986). td, karbon (Thomas & Spicer 1986).

Equisetites Sternberg - tyto bylinné typy druhotné netloustly, i kdyZz dosahovaly znacnych rozmérd.
Jejich listy jsou srostlé do pochev na nodech (obr. 51). Sistice nasedaji ve skupinach na postranni vétve
a nemaji sterilni listeny, sporangiofory jsou Stitkovité, s vytrusnicemi na spodu Stitku jako u dneSnich pre-
slicek (obr. 52). Na nodech podzemnich oddenki se vyskytuji pfeslenité, hlizovité zdufelé ¢lanky, slou-
Zici k vegetativnimu rozmnoZzovani. Equisetites je zndm jiZz v karbonu, je vyznacnou fosilii triasu.
Pozdgji pfimo navazuje na dneSni rod Equisetum, zndmy od kFidy.

Obr. 52. Equisetites Sternberg, Sistice a zvétSeny Sti-
tek naspodu s vytrusnicemi, trias (Kelber & Hansch
1996).

Obr. 51. Equisetites Sternberg, Cast lodyhy, trias
(Hirmer 1927).
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Oddeéleni: Polypodiophyta (Pterophyta) - kapradinovité rostliny

charakteristika. Stonky kapradin aZ na vyjimky nemaji vyvinuté druhotné dfevo. Vedle bylinnych
typl jsou i v dneSni prirodé zastoupeny jako stromy. Jejich kmeny jsou obaleny mohutnym plastém tvo-
fenym spleti vzdudnych koFend (plastové kmeny). Cast zaujimajici stélé je mensiho prdfezu. Jeho uspo-
fadani obrazi rozvoj listové soustavy. Od plvodnich protostélickych typl se odvozuji sifonostélické az
diktyostélické. Vzacné se vyskytuje polystélie. Z oddenkl a spodkl stromd vyristaji kofeny. Listy jsou
megafylniho typu. Véjite vznikly srlistanim a zplosténim celych soustav telom( znamych u oddéleni
Trimerophytophyta. Listové véjife nesou na spodu ¢i na okraji sporangia, obvykle v kupkéach (sorech) -
odtud jejich oznaceni trofosporofyly. Sporangiajsou bud' silnosténna, eusporangiatni, na mohutné stop-
ce a nemaji vyvinuty prstenec (anulus) nebojsou tenkosténnd, leptosporangiatni, na tenké stopce, ve sté-
né s vyvinutou fadou tlustosténnych bunék - prstencem, ktery napomaha k otvirani vytrusnice. Mezi
obéma extrémy jsou zndmé kapradiny (fad Osmundales), u kterych silnosténné sporangium na mohutné
stopce ma na strané vyvinutou skupinu bunék na zplsob prstence - typ protoleptosporangiatni. Vétsina
kapradin je homospomich. Vyjimku tvofi nepoCetna skupina heterospomich vodnich kapradin (napf.
Salvinia). Oddéleni kapradinovitych rostlin vyvojové navazuje na Trimerophytophyta.

ekologie. VétSina kapradin je suchozemskych a snaSi zastinéni v podrostu. Mala ¢ast Zije ve slad-
kych vodach. Jak v minulosti (karbon) tak i v dnesni pfirodé se jim dafi zejména na vlhkych az bazin-
nych podkladech a v horkém klimatu. PFizplsobily se vSak i vyslovené suchym biotoplim a zasahuji i do
chladnych pasem.

stratigrafie. Prvni primitivni zastupci se objevuji ve stfednim devonu. Eusporangiatni kapradiny
dosahly vrcholu rozvoje v karbonu az permu ajen jako relikty pfeZivaji do recentu. V druhohorach byly
nahrazovany typy protoleptosporangiatnimi a posléze leptosporangiatnimi, které jsou i v recentu vy-
znamné zastoupeny.

systém. Systematické usporfadani kapradin je nejednotné. Tvofijedinou tfidu Polypodiopsida, ktera se

déli na nékolik skupin (podtfid, Ffadd), z nichZ jen mensi ¢ast je zcela vymrela.

Rad: Cladoxylales

charakteristika. Tyto nejprimitivnéjsi kapradiny pfipominaji svym vzhledem psilofytni rostliny.
Stonky monopodialné vétvené nesou véjite listd rozdélené do tzkych tGkrojkd. V kminku je vyvinuta po-
lystélie. VVietenovita sporangia se seskupuji ve stopkatych svazcich. Jsou znamy od stfedniho devonu do
spodniho karbonu.

Pseudosporochnus H. Potonié & Bernard - tvofil nizké stromky do 3 m vysky, zakotvené v pidé sil-
nymi kofeny a nesouci rozvétvenou korunu véjifl. Koncové vétve slozené z plochych tzkych tkrojki
jsou do roviny zplosténé. V nékterych ¢astech véjitl nesou lkrojky na konci vietenovita sporangia (obr.
53). Na prlfezu kminku jsou patrné samostatné provazce cévnich svazkd. Je to charakteristicka rostlina

stfedniho devonu a vyskytuje se i u nds v barrandienu.
Rad: Coenopteridales (Zygopteridales)

charakteristika. Tyto kefikovité a lianovité kapradiny tvofi zcela vymrelou skupinu s charakteris-
tickym usporadanim stonkl. Z hlavniho radialné symetrického stonku vybihaji mohutna vietena, na prd-
fezu bisymetricka (ve dvou rovinach), oznacovana jako fylofory, z kterych teprve vyrdstaji dvou- Ci
Ctyfradé vlastni listové véjife (obr. 54). Prarezy tyloford ukazuji charakteristicky tvar stélé, nejCastéji pis-
kotovity (typ Clepsydropsis Unger) nebo ve tvaru feckého pismene eta (typ Etapteris Bertrand) a dal-
Si. Listové véjite jsou plvodné silné dfipené, pozdgji zCasti srostlé do asymetrickych véjitk( (umély rod
Alloiopteris H. Potonié - obr. 54.3), které mohou Uplné splynout (Desmopteris Stur). Tlustosténna spo-
rangia bud’ bez prstence nebo s prstencem tvori zpocatku stopkaté svazky pfi bazi véjirll, pozdéji se pre-
sunuji na véjirky nebo vretena.

Je to heterogenni skupina ¢asto nedokonale znamych rodd ze stfedniho devonu az permu.

Zygopteris Corda - z poléhavého hlavniho stonku pokrytého palistovitymi aflébiemi vyrdstaly vy-
stoupavé fylofory (obr. 54.1), Casto pronikajici kofenovym plastém stromovitych kapradin. Fylofory (typ
Etapteris) nesly véjife do Ctyfech stran. Do spojitosti s nimi se d&va rod Corynepteris Baily, zahrnujici
alloiopteridni listy se skupinami tlustosténnych vytrusnic. Stonky i listové véjife se vyskytuji béZzné v kar-

bonu a permu.
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Obr. 53. Pseudosporochnus Potonié & Bernard: 1 rekonstrukce, 2 véjifek s vytrusnicemi, stfedni devon (Stewart
& Rothwell 1993).

Obr. 54. Zygopteris Corda: 1 poléhavy stonek pokryty palistovymi aflebiemi a nesouci fylofor typu Etapteris
Renault, 2 schéma postaveni listovych vejitli, 3 véjitky typu Alloiopteris Potonié, karbon (Taylor & Taylor 1993).
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Rad: Marattiales

charakteristika. Pfedstavuji stromovité kapradiny s kmenem pokrytym plastém vzduSnych kore-
nl. Stromy jsou nevétvené, s chocholem véjifl na vrcholu. Vietena véjiti zanechavaji vyse na kmeni
charakteristické listové stopy (obr. 55). Vodivé pletivo je sestaveno do sloZitého diktyostélé ve formé sa-
mostatnych, v délce kmene vzajemné propojovanych provazcl bez druhotného dreva. Sporangia jsou
tlustosténna (eusporangiatni), po nékolika v chudych kupkach (sorech), ¢asto vzajemné srostla (synan-
gia).

Rozvoj fadu spada do karbonu, fada zastupct se objevuje v druhohorach. Jako relikty pfezivaji tyto
kapradiny do recentu, zejména v deStnych tropickych lesich (napf. rody Marattia Schwartz, Danaea
Smith aj.).

Psaronius Cotta - tyto stromovité kapradiny az 10 m vysoké s korunou mohutnych mnohokrat li-
chozpefenych véjifd (obr. 55.1-2) se vyskytuji ve formé oddélenych organd, ozna¢ovanych samostatny-
mi rodovymi jmény. Jako Psaronius se nazyvaji mineralizované kmeny se zachovanym kofenovym
plastém, na prirezu s lamelami diktyostélé a listovymi fapiky. Zuhelnélé vyssi ¢asti kmenl nebo jejich
otisky nesou velké jizvy po nasedani listll, zpravidla ve Sroubovici (rod Caulopteris Lindley & Hutton)
Ci dvouradé (rod Megaphyton Artis). Olisténi tvori vicekrat sloZzené véjife, v mladi spirdlné stofené na
vrcholu, které se fadi ve sterilnim stavu vétSinou k formalnimu rodu Pecopteris (Brongniart) Sternberg
(usty véjitkl nasedaji na vieteno Sirokou bazi a nesbihaji - obr. 55.2, 68). Podle usporadani a srlstani vy-
tmsnic lze fertilni véjite pfifadit k nékolika pfirozenym rod(im, napf. Asterotheca Presl (vytrusnice vol-
né v kruhu), Acitheca Schimper (dlouhé vytrusnice podélné srostlé - obr. 55.3).

Tento typ kapradin byl soucasti karbonskych lestl aje hojné zastoupen i v permu.

Obr. 55. Psaronius Cotta: 1 rekonstrukce, 2 olisténi typu Pecopteris (Brongniart) Sternberg, 3 fertilni véjitek
typu Acitheca Schimper, karbon (Stewart & RothwelIL 1993).
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Rad: Osmundales

Charakteristika. Jen Gast zastupcd doséahla stromkovitého vzrlstu, vétSinou jsou to statné byliny
s poléhavym oddenkem. Charakteristickym znakem jsou protoleptosporangiatni vytrusnice (obr. 56.2).
Stonky jsou protostélické az diktyostélické a vyskytuji se €asto v mineralizovaném stavu. Sterilni olis-
téni odpovidajici tvarem recentnimu rodu Todea Willd. & Baker se oznacuje jako formalni rod
Cladophlebis Brongniart (obr. 57).

Prvni zastupci se udavaji z permu, rozvoj fadu spada do mezozoika, do recentu pretrvavaji tfi relikt-
nich rody.

Osmunda Linnaeus - podezien (obr. 56) - vytvafi véjife bud sterilni s normalnim olisténim nebo fer-
tilni se silné redukovanou Cepeli, které vyrlstaji z kratkého stonku. Fosilni zbytky pfedstavuji minerali-
zované lodyhy a otisky Vv&jifll s volnou Zilnatinou (Zilky se vzajemné nespojuji). Jsou znamy od kF¥idy
azejména v tfetihordch. Podezfefi je v souCasné prirodé dosti vzacna, i kdyZ kosmopolitni. Byva rozdé-

lovana do drobngjsich rodll. Roste zejména na zamokfenych stanovistich.

Obr. 56. Osmunda Linnaeus: 1 ¢ast rostliny se sterilnimi a fertilnimi vgjifi, 2 detail vytrusnic, recent (Hendrych
1977).

Rad: Polypodiales

charakteristika. Leptosporangidtni kapradiny, zahrnuté v této nejbohatsi jednotce, predstavuji
vesmeés byliny, epifyty a liany, zfidka stromy s rozmanitym tvarem list(l, typem Zilnatiny a usporadanim
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vytrusnych kupek. Stavbou stonku jsou protostélické az diktyostélické, popfipadé polystélické. Pro ur-
¢ovani fosilnich listd jsou vedle tvaru a Zilnatiny véjifli zejména dllezité vytrusnice a jejich uspofadani,
spory in $itu, popfipadé typ praduchl. Rad je rodové i druhové bohaty s prvnimi zastupci v karbonu,
ktery se postupné rozvijel v mezozoiku aje v recentu v plném rozvoji nékterymi progresivnimi linie-
mi.

Gleichenia Smith - tvofi svymi mnohonasobné vétvenymi stonky vysoké houstiny. Vnitfni stavbou
stonku odpovida protostélé az solenostélé. Ve véjifich zpravidla zastavuje hlavni vieteno svlj rlst
avznikne zdanlivé vidlicnaté vétveni (obr. 58). Ovalné listové usty, pokud jsou fertilni, nesou okrouhlé
kupky 2-10 vytrusnic s ekvatorialnim prstencem. Vyskyt se da dobfe sledovat podle charakteristicky or-
namentovanych spor. Je to teplomilny element znamy od kfidy. V dneSnich tropech tvofi Casto pionyr-

skou vegetaci.

Obr. 58. Gleichenia Smith, rekonstrukce, svrchni kfida (Taylor & Taylor 1993).

Tempskya Corda - znamé jsou jen nepravé kminky do 6 m vysky, sloZzené z nékolika sifonostélickych
stonk(l spojenych kofenovym plastém (nepravé kmeny). Ve spodni ¢asti kminky uhnivaly jesté béhem rd-
stu a konCi $picaté. Drobné véjife nasedaly podél celého kminku (obr. 59), jak naznacuji zbytky Ffapikd.
Je to charakteristickd zkamenélina kfidy, kterd nemé obdobu v dnesni pfirodé.

Woodwardia Smith - statné bylinné kapradiny tohoto rodu nesou dvojité zpefené véjife. Na jejich vé-
jifcich podél stfedni zilky probiha po obou stranach fada poli¢ek Zilnatiny, navazujicich na volné Zilky
sméfujici k okraji. Kratké ¢arkovité kupky vroubi oboustranné hlavni Zilku (obr. 60). Nékolik zastupcl
tohoto rodu je rozSifeno od tretihor také v Evropé. Dnes je Woodwardia rozsifena jako relikt v teplych
oblastech Asie, Stfedomofi, Makaronesie a Severni Ameriky.

Rad: Hydropteridales
charakteristika. Tvofi €ast vodnich bylinnych kapradin vyznacnych heterosporii. Jejich stonky

vzplyvaji drobnymi listy na hladingé. Kulovité kupky tenkosténnych vytrusnic nasedaji na zvIastni stopky
mimo listy ajsou obaleny ostérou (sporokarpy). Skupina stoji vyvojové izolovana od ostatnich kapradin.
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Obr. 59. Tempskya Corda: 1 rekonstrukce, 2 prifez nepravym kmenem,
kfida (Stewart & Rothwell 1993).

Obr. 60. Woodwardia Smith, listovy véjif, neogén (Hurnik
1978).

Jejich nalezy tvarové blizké dne$nim zastupclm
(napf. rody Salvinia Linnaeus a Azolla Lamarck) se
objevuji ve svrchni kFidé, rozvoj spada do tfetihor.
Salvinia Linnaeus - nepukalka (obr. 61) - na chu-
dé vétveny stonek nasedaji tésné za sebou dvojice
vzplyvavych ovélnych listli s charakterickou sitovi-
tou Zilnatinou. Pod nimi vyr{sta ponofeny, silné vét-
veny systém, nesouci popfFipadé sporokarpy,
u fosilnich zastupcl také fady vretenovitych plovakd.
Tento systém je vysvétlovan jako tfeti list v preslenu.
Kofeny chybégji. Nepukalky se objevuji fosilni ve
svrchni kiidé. Jsou béZnou fosilii hnédouhelnych ulo-
Zenin v tfetihordch. Dnes zaujimaji reliktni aredl za-
hrnujici Eurasii, tropickou Ameriku a Afriku.

Obr. 61. Salvinia reussii
Ettingshausen: 1 rekon-
strukce, 2 sporokarpy,
neogén (Bozek, Konza-
lova & Kvagek 1982).



Oddeéleni: Progymnospermophyta - prvosemenné rostliny

charakteristika. Tyto vymrelé vytrusné megafyIni rostliny keFovitého a stromovitého vzrlstu do-
spély ve vyvoji stonku od protostélé az k eustélé. Stonky druhotné tloustly. Listy pfipominaji primi-
tivni kapradiny, véjirky mohou byt vidli€naté délené nebo celistvé s véjifovitou dichotomickou
Zilnatinou. Jevi tendenci k druhotné mikrofylii. Vfetenovita sporangia jsou sestavena do samostanych
Casti vEjirh nebo Sisticovych atvard. Vedle homospornich typl se pozdéji objevuji heterosporni. Tato
skupina dala vznik nahosemennym rostlinam, s kterymi je spojuje pokro€ily typ druhotného dreva.

ekologie. Suchozemské dreviny vazané na sussi plidy mimo uhlotvomé mocaly.

stratigrafie.Prvni prvosemenné rostliny se vyskytuji od stfedniho devonu, ve svrchnim devonu by-
ly rozSifeny kosmopolitné, jako relikty pfeZivaji do svrchniho karbonu.

systém. Obsahuji jedinou tfidu Progymnospermopsida a nékolik radu.

Protopteridium Krej&i - celd rostlina tvofila nizké, monopodiélné a7 pseudomonopodialné Siroce vét-
vené kefe, jejichZ kminky s tfihrannym protostélé druhotné tloustly a nesly drobné, aZ dvakrat vidli¢na-
té délené véjite (obr. 62). Vfetenovitd sporangia vyrlstala na koncich nékterych vétvi, které byly
mésickovité sbhalené. Spory se velikosti vzajemné pfili§ neliSily (homosporie). Sterilni asti rostliny se
hojné nachazeji ve stfednim devonu, byvaji oznatovany umélym rodem Hostinella Barrande.

T
f\/vl?x*o/(y

0,1 m

Obr. 62. Protopteridium Krejei, rekonstrukce, stfedni devon (Schweitzer 1990).
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Archaeopteris Dawson - pfedstavuje prvni eustélické stromy se silné vyvinutym hustym druhotnym
drfevem. Mnohokrat slozené véjite sestavaji z dvouradych, celistvych az slabé délenych véjitki s véjito-
vitou dichotomickou Zilnatinou. Fertilni véjitky tvofi zony uvnitf sterilnich véjitl nebo skladaji celé sa-
mostatné Sistice (obr. 63). Maji redukovanou ¢epel a nesou na dil€ich tkrojcich koncova sporangia. Vedle
homospomich jsou znamé i pfipady heterospomi. Archaeopteris je charakteristickou dfevinou svrchniho
devonu, kdy tvofil lesy mimo baZiny.

Noeggerathia Sternberg - pfipomina Zilnatinou a uspofadanim véjirkd pfedchozi rod. Véjitky jsou
opakvejCité, dvouradé na jednoduSe zpefenych véjifich, které Sroubovité nasedaji na silnéjsi vétve.
Fertilni véjife maji formu SiStic (Noeggerathiostrobus O. Feistmantel), sloZzenych z dvoufadych, ¢és-
tecné redukovanych sporofyli nesoucich na svrchni strané sporangia (obr. 64). V jedné Sistici jsou vy-
vinuty jak mikrosporofyly s vytrusnicemi produkujicimi miospory, tak megasporofyly s vytrusnicemi
obsahujicimi megaspory. Zbytky olisténi se hojn&ji nachazeji jen na nékterych lokalitach stfedoCeského
svrchniho karbonu, ojedinéle ijinde v Evropé.

Obr. 63. Archaeopteris Dawson: 1 rekonstrukce,
2 listovy véjif zCasti fertilni, svrchni devon
(Schweitzer 1990).

Obr. 64. 1 Noeggerathia
Sternberg, listovy Véji,
2 Noeggerathiostrobus O.
Feistmantel, SiStice, svrchni
karbon (Meyen 1987).
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Vyvojovy stupenf: rostliny gymnospermické - nahosemenné

charakteristika. Pfedstavuji dalSi vyznamny evolu€ni stupef cévnatych rostlin, u kterych se poprvé
objevuji semena. Gametofytni generace se zde stava plné zéavislou na sporoiytu. Nahosemenné rostliny
jsou vesmeés dfeviny s eustélickym uspofadanim vodivé soustavy a druhotnym dfevem. Odvozuji se te-
oreticky z heterospomich prvosemennych rostlin. Postupnou redukci vyzrdvd v megasporangiu jedina
megaspora, neopousti ho, ale vyrdsta uvnitf v gametofyt. Z megasporangia vznika pletivné jadro (nu-
cellus), opatfené zpoCatku lapacim zafizenim ve tvaru trychtyfku (lagenostoma, neboli salpinx -
obr. 65). Kolem pletivného jadra se seskupuji stopky zesterilnélych okolnich vytrusnic, postupné srlstaji
a vytvareji obal (integument - obr. 66). Jeho trubickovity vrchol (mikropyle) prebira funkci lapaciho
aparatu. Vznika tak utvar zvany vajicko (ovulum). Miospory prebiraji roli pylu. Zachycuji se na poli-
nacni kapce na vrcholu vajicka, jejim vysychanim jsou vtahovany do tzv. pylové komory v horni Césti
pletivného jadra, kde vyrlstaji v pylovou laéku - mikrogametofyt. U modernéjsich nahosemennych pro-
rista pylova lackajiz od vrcholu vaji¢ka (obr. 67). Vnitfek pletivného jadra je vyplnén zarodeénym va-
kem - megagametofytem, ve kterém se vytvéareji zarodeCniky. Oplozeni obstaravaji bud' spermatozoidy
(u dnesnich cykasl a jinan() nebo spermatické buriky, které se posléze uvolni z pylové lacky. U nahose-
mennych rostlin jsou vajiCka volné pFistupnd, umisténa jednotlivé na listovych véjifich
(Lyginodendropsida) nebo na stopkdch (Ginkgophyta), popfipadé jen Castecné krytd v Sisticich
(Cycadophyta, Pinophyta) nebo hlavkach ¢i ¢eSulich (Caytoniopsida). Po oplozeni vajiCka vznika seme-
no s diploidnim zarodkem, které je obklopeno haploidnim Zivnym pletivem (primarnim endosper-
mem). Rozvoj zarodku byva u primitivnich skupin opoZzdén az do doby po odpadnuti semene.

Obr. 65. Prlifez primitivnim vajickem: a lagenostoma, Obr. 66. Teoretické odvozeni vzniku vajicka: 1 soubor
b sloupek sterilniho pletiva, ¢ pylova komora, d pri- fertilnich a sterilnich telomd psilofyt, 2 rozliseni me-
marni endosperm se zarodecniky na vrcholu, e netpl- gasporangia (uprostfed) a mikrosporangii u kaprado-
né srostly integument (Stewart & Rothwell 1993). rostl, 3 megasporangium obklopené sterilnimi

ukrojky, 4 srlst Ukrojkd do podoby integumentu a vy-
tvoreni vajicka (Stewart & Rothwell 1993).

Vyvoj listu u nahosemennych navazuje na megafylni linii. U jehli¢nan( ajinanovitych rostlin vak do-
chazi k redukci Cepele za vzniku druhotné mikrofylniho (meiofylniho) typu.

ekologie. Primitivni nahosemenné (napf. kapradosemenné) rostliny byly jednou ze sloZek karbon-
skych mocall. V uhlotvomych mocalovych lesich tfetihor prevladaly nékteré jehlicnany (tisovcovité).
Nahosemenné jen zfidka zasahovaly na zasolené pldy moiského pobfezi (druhohomi Cheirolepidiales).
VétSinou patfi k mezofytnim drevinam. Z tropického pasma byly z pfevazné Casti vytlaCeny krytose-
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mennymi rostlinami ve svrchni kfidé. V dneSni pfirodé jsou spiSe rozSifeny v chladngjSich pasmech
(horské lesy, tajga).

stratigrafie. Primitivni nahosemenné se odstépily od oddéleni Progymnospermophyta ve svrchnim
devonu. Jsou dilezitou slozkou fléry mladsich prvohor, zcela prevladly v druhohorach s vyjimkou
svrchni kridy, kdy zvolna ustupuji krytosemennym rostlindm. PfeZivaji do recentu spiSe jako relikty, jen
moderni jehliCnany (borovicotvaré, nékteré cypriSotvaré) jsou bohatéji zastoupeny.

Obr. 67. Zivotni cyklus nahosemennych rostlin (Jansonius & McGregor 1996).

systém. K nahosemennym rostlinam patfi pét oddéleni, ktera se lisi typem listl a uspofadanim sporo-
fyld:
* Lyginodendrophyta (Pteridospermophyta),
* Cycadophyta,
* Ginkgophyta,
¢« Pinophyta,
* Gnetophyta.

Oddéleni: Lyginodendrophyta (Pteridospermophyta) - lyginodendrovité (kapradosemenné) rostliny

charakteristika. Stoji na poCatku vyvoje nahosemennych rostlin. Byly to dfeviny, stromy ¢i poléha-
vé kefe se slabym druhotnym dfevem a rozvinutou dfeni (manoxylické dfeviny). Listy se pfili§ neliSily
od kapradinovitého typu - véjife aZ vicekrat sloZené, pozdgji i celistvé. Prvni primitivni zstupci byli
popséni ze svrchniho devonu. Velkého rozvoje doséhly kapradosemenné rostliny v karbonu. Od permu
se snizuje jejich diverzita, projevuji se adaptace k susSSim klimatickym podminkam - jednodussi a tuzsi
listova Cepel, uspofadani semen do ¢esuli. Posledni pfezivaji do kFidy. Rostly z Casti na sussich plidach,
nékteré prispivaly k tvorbé& uhelnych sloji (napf. Glossopteridales).

Toto zna€né heterogenni oddéleni je moZno zhruba rozdélit podle rozmisténi semen na dvé tfidy:
Lyginodendropsida a Caytoniopsida obsahujici po nékolika radech.
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Trida: Lyginodendropsida

charakteristika. V této tfidé jsou zachovany typické kapradinovité listy, jez nesly vétSinou jednot-
liva semena, nékdy obklopena poharkovitou kupulou, bud' pfimo na Cepeli nebo najeho zménénych Cés-
tech (trofosporofylech). Mikrosporangia, pokud je jejich souvislost spolehlivé doloZena, produkovala
triletni nebo monoletni spory (prepolen), vyjimec€né pyl se vzduSnymi vacky.

Listy obvykle fadime do umélého systému spole¢ného pro kapradiny (Pteridophylla). Nejznaméjsi za-
kladni tvary (obr. 68) se oznacuji jako:

Sphenopteris (Brongniart) Sternberg - Véjifrky délené,

Pecopteris (Brongniart) Sternberg - VE&jifky celistvé, nesbihavé, Zilky se nespojuji,

Alethopteris Sternberg - VEjifky celistvé, shihavé, zilky se nespojuji,

Lonchopteris BRONGNIART - véjifky celistvé, pFipojené Sirokou bézi, Zilky vzajemné propojené,

Neuropteris (Brongniart) Sternberg - celistvé véjirky pfipojené k vietenu v jednom bodé, Zilky se
nespojuji,

Linopteris Presl - V&jifky pfipojené v jednom bodé, Zilky vzajemné propojené.

Obr. 68. Umélé rody kapradinového olisténi: 1 Sphenopteris (Brongniart) Sternberg, 2 Pecopteris (Brongniart)
Sternberg, 3 Alethopteris Sternberg, 4 Lonchopteris Brongniart, 5 Neuropteris (Brongniart) Sternberg,
6 Linopteris Presl (Obrhel 1975).

Rad: Lyginopteridales - Lyginopteris H. Potonié - dosahoval stromkovitého vzrlstu. Eustélické kme-
ny s centralni dfeni slabé druhotné tloustly (Lyginodendron GoureliE Lyginopteris), na tenéich vétvich
se v kife projevuji pruhy tvrdého pletiva v podobé podélné protazené sité (diktyoxylonova struktura).
Z dolni ¢asti kmene vyrlstaly adventivni kofeny sméfujici doll. Rozvétvena koruna nesla velké véjire
sfenopteridniho olisténi (Sphenopteris). Povrch vsech organt byl pokryt zlazkami, vcetné jednosemen-
nych pohérkovitych kupul (Lagenostoma Williamson - obr. 69), nalezenych soubéZné na redukovanych
sporofylech. Sam¢&i orgény tvorily shluky synangii s prevéazné triletnimi sporami, podobnymi spordm né-
kterych kapradin. Lyginopteris je dlleZitou fosilii pro ¢lenéni karbonu ve sladkovodnim vyvoji.

Rad: Medullosales - Medidlosa Cotta- stromy podobného vzhledu jako pfedchazejici Lyginopteris,
menty vodivého pletiva. U listd prevladaly aletopteridni a neuropteridni tvary. Sam¢i organy tvorily po-
harkovitad az masivni synangia rdizné organizace, sestavena €asto do skupin (obr. 71.1). Miospory byly
monoletni (prepolen). Mohutna semena (Pachytesta Brongniart) aZ 7 cm dlouh tvofila semenné ,,pec-
kovice* s vnéj$i masitou sarkotestou a vnitfni tvrdou sklerotestou (obr. 71.2). Jen zfidka z(stala ve spo-
jeni s véjifi, na které nasedala jednotlivé. Hojnéji nachazime izolované podlouhlé ,,peckovité* sklerotesty
na povrchu s tfemi podélnymi Zebry (Trigonocarpus Brongniart).

Tyto dreviny patfi k nejrozSifenéjSim kapradosemennym v karbonu a preZivaji jen do permu. Byly
souasti uhlotvomych lesd.
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Obr. 69. Lagenostoma Wil liamson, semeno lyginopterid v CiSce
pokryté Zlazkami, karbon (Crane 1985).

Obr. 70. Medullosa Cotta, rekonstrukce, svrchni karbon
(Taylor & Taylor 1993).

Tfida: Caytoniopsida

10 mm

20 mm

Obr. 71. Generativni organy kapradosemennych
fadu Medullosales: 1 sam€i synangium typu
Potoniea Zeiller, 2 olisténi typu Alethopteris
Sternberg Se semenem rodu Pachytesta
Brongniart, svrchni karbon (Stewart &
Rothwell 1993).

charakteristika. Cast kapradosemennych rostlin jevi tendence seskupovat semena na sporofylech do
samostatnych fruktifikaénich organd ve formé terc¢iki az cesuli, ve kterych jsou ¢astecné kryta. Na rozdil
od krytosemennych se pfi opyleni dostavaji pylové zrna aZ do pylové komory vajicek. Pyl byva opatfen
vzduSnymi vacky a ztraci ypsilonovou jizvu. Listy se zjednodu3uji aZ na celistvé tvary, Casté je sitovita

Zilnatina.

Rozvoj této tfidy spada do permu a druhohor, pfezivaji az do kFidy.
Rad: Glossopteridales - byly to opadavé stromy typické pro permské flory jizni pevniny gondwany.
Na prifezu kmenem se jevi vyrazné letokruhy. Dfevo bylo husté (pyknoxylické). Stromy mély bohaté
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rozvétvenou korunu a plochy kofenovy systém, ty-
picky pro bazinaté pldy. Tenci kofeny byly zfejmé
duZnaté, vyztuZzené systémem list (Vertebraria
Royle). Listy vyrlstaly z€asti na zkracenych vétév-
kach (brachyblastech) ve skupinach. Byly celokraj-
né, kopistovité aZz kopinaté vétSinou se sitovitou
Zilnatinou. Rod Glossopteris Brongniart méa listy
se stfedni Zilkou (obr. 72.1), kdeZto u podobného ro-
du Gangamopteris McCoy stfedni Zilka chybi.
ReprodukEni organy se vzacné vyskytuji v souvis-
losti s listy (obr. 72.2, 3). Mikrosporofyly podobné
malym sterilnim listim nesly shluky stopkatych
jemné ryhovanych vytrusnic (prasnik() a byly sesta-
veny v koncovych volnych Sisticich. Pyl byl bisa-
katni, se dvéma vzdusSnymi vacky. Megasporofyly
se nasly vzacné pfirostlé k bazi sterilnich listd, ¢as-
téji izolované. Tvofi stopkaté tercikovité az CeSulo-
vité jednosemenné aZz mnohosemenné Utvary
rlzného usporadani a velikosti. Jsou dlikazem toho,
Ze celd skupina se rozpada do mnozstvi pfirozenych
rodd, oznafovanych samostatnymi jmény (napf.
Ottokaria Zeiller - obr. 72.3). Neéktefi badatelé
v nich vidéli predky krytosemennych rostlin.

Tyto dfeviny vytvarely uhlotvorné lesy v pod-
minkach mirného klimatu. Jsou omezeny na perm-
ské uloZeniny Indie, Australie, Antarktidy, jizni
Afriky a Jizni Ameriky. VVzacné pfechézeji do triasu.

Rad: Peltaspermales - 0 vzrlistu téchto dfevin ne-
mame presné predstavy. Semena nasedala na spodnich
stranu terc¢ik( po dvou az nékolika, které vyrlstaly
stfidavé na vietenu redukovaného sporofylu.

Autunia Krasser (obr. 73) - svymi véjifi dvakrat
az trikrat slozenymi a tvarem véjirkd pfipomina ale-
topteridni olisténi. Lisi se vSak tim, Ze usty véjirkd
sbihaji na stfedni vieteno (meziusty), véjife se vétvi
sympodialné, tj. vZdy postranni véjife stfidavé po-
kraCuji ve sméru hlavniho vietene. Sterilni véjife se
formalné oznaCuji jako Callipteris Brongniart.
Mikrosporofyly jsou poharkovité a nesou 9 naspodu
srostlych prasnikl. Pyl je bisakatni. \Vzacnéji se vy-
skytuji redukované megasporofyly nesouci stfidavé
stopkaté terCiky s dvéma az nékolika semeny na
spodni strané (Autunia). Olisténi typu Callipteris se
objevuje od nejsvrchnéjSiho karbonu do spodniho
permu. Druh callipteris conferta (Sternberg)
Brongniart je dilezitou indexovou fosilii pro sta-
noveni hranice karbon - perm.

Druhohomi zastupci (obr. 74) maji stopku ve-
tknutou ve stfedu terCiku (Peltaspermum Harris),
samci organy (Antevsia Harris) produkovaly mono-
sulkatni pyl (s jednou brazdou). Patfi k nim olisté-
ni s lichozpefenymi vgjifi (Lepidopteris Schimper),
indexova fosilie pro trias.

10 mm

Obr. 72. Glossopteris Brongniart: 1 list, 2 mikrospo-
rofyl s praSniky, 3 stopkata hlavka typu Ottokaria
Zeiller se semeny, perm, Gondwana (Stewart &
Rothwell 1993).

10 mm

Obr. 73. Peltaspermales: 1 Autunia Krasser, Stitky se

semeny, 2 Callipteris Brongniart, Cast véjife s mezi-
usty, 3 detail zZilnatiny, spodni perm (Meyen 1987).

Ra&d: Corystospermales - zahrnuje kapradosemenné rostliny, u nichZ jsou jednotliva vajicka obklo-
pena Gesuli (receptakulem) tak, Ze otvorem najeji bazi vy&niva vrchol integumentu (mikropyle). CeSu-
le jsou sestaveny na redukovanych sporofylech (Umkomasia Thomas - obr. 75.4). SamCi organy se
skladaji ze stopkatych terCikovitych synangii (Pteroma Harris - obr. 75.3, Pteruchus Thomas), obsahu-
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jicich bisakéatni pyl. Listové véjife jsou u rodu Pachypteris Brongniart jednoduse aZ dvakrat zperené
(obr. 75.2), u rodu Dicroidium Gothan vidli¢naté rozvétvené (obr.75.1). Vyskytuji se v druhohoréch.
Olisténi typu Pachypteris je jednou z nejhojnéjSich fosilii jurskych uhelnych péanvi, Dicroidium tvori
hlavni sloZku triasovych flér Gondwany.

5 mm

Obr. 75. Corystospermales’. 1 Dicroidium Gothan, olistént,
trias, Gondwana, 2 Pachypteris Brongniart, olisténi, jura,

Obr. 74. Lepidopteris Schimper: 1 olisténi, 2~ 3 Pteroma Harris, samci synangium odspodu, jura,
teréik se semeny typu Peltaspermum Harris, 4 Umkomasia Thomas, megasporofyly s jednosemennymi
trias (Crane 1985). CeSulemi, jura (Crane 1985, Stewart & Rothwell 1993).

Rad Caytoniales - jednotlivé organy téchto rostlin nebyly dosud nalezeny ve spojeni a oznaduji se od-
liSnymi jmény (obr. 76). Olisténi (Sagenopteris Presl) sestava z dlanité slozenych 3-6ticetnych listd,
¢asto rozpadlych do jednotlivych kopinatych celokrajnych listk(l se sitovitou Zilnatinou. Sam¢i organy
(Caytonanthus Harris) tvofi stopkaté skupiny protazenych synangii vzniklych srlistem 3 az 4 prasnika.

Obr. 76. Caytoniales'. 1 Sagenopteris Presl, olisténi, 2 Caytonanthus Harris, mikrosporofyl s prasniky, 3 Caytonia
Thomas, megasporofyl s ¢eSulemi, kfida (Crane 1985).
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Pyl je bisakatni. Vlastni rod Caytonia Thomas byl stanoven na zékladé stopkatych dvouradé klasovité se-
stavenych &esuli, uzavirajicich 8-30 semen. Ce3ule jsou drobné, pfi bazi opatfené do §ifky protazenym
ustim pfipominajicim rty. Zplisob ukryvani semenje podobny jako u krytosemennych rostliny, pyl se vak
dostava az dovnitF ¢eSule a pronika do pylovych komor vajicek, tedy neprorlsta lackou. Pfesto Caytonia
dosahuje nejdokonalejSiho ukryti semen u kaprad'osemennych rostlin. Nalezy téchto ¢eSuli jsou zndmy
jen z nékolika jurskych lokalit napf. v  Anglii, v Madarsku a Polsku, kdeZto olisténi typu Sagenopteris
se vyskytuje mnohem hojnéji od triasu po k¥idu.

Oddeéleni: Cycadophyta - cykasovité rostliny

charakteristika. Tvofi nevétvené nebo chudé vétvené stromy s chocholem véjifovitych listd, po-
pfipadé je kmen vice ¢i méné zkraceny, dokonce i podzemni. Kmeny s Fidkym dfevem (manoxylické)
jsou pokryty zbytky listovych fapik. MegafyIni listy, v mladi Casto spirdlné stocené, maji ¢epel jedno-
duse zpefenou nebo celistvou ajsou zpravidla koZovité. Vajicka vyrlstaji na sporofylech soustfedénych
do Sistic.

stratigrafie. Cykasovité rostliny se oddélily od rostlin kapradosemennych ve svrchnim karbonu.
Spojuje je zejména obdobné stavba radialné symetrickych vajicek. Jejich rozvoj spada do druhohor.

systém. DEli se na dvé tfidy odlisné zejména charakterem $istic a typem prdduch(. T¥ida Cycadopsida
- vlastni cykasovité, pfeziva az do recentu, tfida Cycadeoideopsida (Bennettitopsida) vymira v KFidg.

Tfida: Cycadopsida - cykasy

charakteristika. Fosilni olisténi cykasovitého typu se odvo-
zuje od formélniho rodu Taeniopteris Brongniart (obr. 77) sjed-
noduchym celistvym véjifem a malo vétvenymi Zilkami.
Postupnym Stépenim Cepele podél Zilnatiny a spojovanim Zzilek
vznika fada listovych tvard, oznacovanych rGznymi formalnimi
rody. U rodu Nilsonia Brongniart (obr.78) nejsou Zilky vétvené,
Cepel je bud' celistva nebo rozdélena na nepravidelné velké seg-
menty a naseda shora na stfedni zebro. Spole€nym znakem cyka-
st je typ prdduchl bez specializovanych vedlej$ich bunék -

Obr. 77. Taeniopteris Bron- Obr. 78. Nilsonia Brongniart, Obr. 79 Phasmatocycas Mamay, rekon-
gniart (Bjuvia Florin), olisténi cykasovitych, jura strukce sporofylu, spodni perm (Taylor
olisténi cykasovitych, trias (Stewart & Rothwell 1993). & Taylor 1993).

(Meyen 1987).
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anomocytni typ. Ploché mikrosporofyly (ty¢inky), na povrchu pokryté mnozstvim prasnikd, skladaji mo-
hutné jednoduché Sistice. Pyl ma lodickovity tvar sjednou brazdou (monosulkatni). Megasporofyly uka-
zuji v nékterych pfipadech zfetelné svoji listovou povahu. Ve spodni €asti nesou po obou stranich
stfedniho Zebra pFisedl4 vajicka, horni st tvofi sterilni zbytek Cepele. Pokrocilejsi typy maji megaspo-
rofyly Stitkovité. Také megasporofyly skladaji mohutné jednoduché Sistice. Jen u rodu Cycas Linnaeus
jsou Sistice terminalni na kmeni a po jejich vyzrani vrchol pokracuje v rlistu kmene (sporofyly tvofi z6-
ny mezi véjifi).

Vedle méné priikaznych listd popsanych vyse se od svrchniho karbonu objevuji mineralizované Casti
kmend a izolované sporofyly. Ty zpocatku nesou po obou stranach spodni redukované Casti Gepele Fady
primych vajicek (napf. Phasmatocycas Mamay - obr. 79). V pribéhu mezozoika se pocet vajicek snizu-
je a megasporofyl ztraci svou listovou povahu. V Ceské kiidé se vyskytuji semenné Sistice (Microzamia
Velenovsky) podobné dneSnimu rodu Zamia Linnaeus. JeSté v tfetihorach se cykasy vyskytovaly
v Evropé. Dnes zaujimaji reliktni areal hlavné v Africe, Australii, vychodni Asii a v obou Amerikach.

Tfida: Cycadeoideopsida ( Bennettitopsida) - benetity

charakteristika. Olisténi pfipomina cykasy. Podle ¢lenéni Cepele a nasedani segmentd na stfedni
Zebro se rozeznavaji riizné formalni rody, z nichz nejhojnéjsi jsou: Pterophyllum Brongniart - seg-
menty nasedaji bocné, Ptilophyllum Morris - segmenty nasedaji stfiSkovité (obr. 80), Otozamites F. W.
Braun - segmenty jsou pfi bazi ouSkaté rozSifené a nasedaji striSkovité, Nilssoniopteris Nathorst- Ce-
pel celistva, Zilky zfidka vétvené. Spole¢nym znakem olisténi jsou paracytni priduchy, u nichZ par své-
racich bunék po stranach provazeji dvé paralelni vedlejsi buriky. Vzristem se benetity pfili$ neliSily od
cykasUl. Zasadni rozdil spodiva v charakteru $iStic, které svym usporadanim pripominaji kvéty, jsou jed-
nopohlavné i oboupohlavné. Pyl je lodickovity, monosulkatni, jako u cykasu.

Benetity jsou vymreld skupina, ktera Zila od triasu do k¥idy zejména v tropickém a subtropickém
pasmu. Byly povazovany za predchldci krytosemennych rostlin, kryti semen je v$ak zcela odlisného ty-
pu.

Williamsonia Carruthers - mensi stromky nesou vedle v&jitQ listll také stopkaté jednopohlavné , kvé-
ty*“ (obr. 81). Sam¢i (Weltrichia F. W. Braun) tvofi poharkovity Gtvar vznikly ¢asteénym boénym sris-
tem mikrosporofyl(. Vnitfek je pokryt Utvary pfipominajici nektaria k lakani hmyzu, cipy nesou fady
prasnikd. Samici SiStice maji zkracené vieteno ve formé koénického 10zka, na kterém vyrdstaji stopkata
vajicka stésnana mezi stopkaté sterilni stitky. Celek je obklopen sterilnimi listeny na zplsob kvétnich oba-
I0. VétSina nalez( pochazi z jury.

Cycadeoidea Buckland (obr. 82) - jeji kmeny jsou kratce valcovité az kulovité, obvykle nizsi nez 1 m,
na které pfimo prisedaly oboupohlavné $istice Castecné skryté mezi zbytky listovych fapikl (kauliflorie).
Na prifezu se jevi jako uzaviené Gtvary, obalené sterilnimi listeny. Vnéjsi ¢ast Sistice je tvofena kruhem
masitych dovnitf ohnutych ty¢inek, ¢lenénych do Ukrojkl s fadami prasnik(. Ve stfedu na zkracené ose
vyrlstala opét husté stopkata vajicka stésnana v pancifi slozeném ze sterilnich §titk(. Podle vyskytu
drobnych otvord pronikajicich stény tycinek byla vyslovena domnénka, Ze opylovaci (nejspise hmyz) se
prokousavali dovnitf , kvétd“, které se nerozvijely. Mineralizované kmeny se nachazeji zejména v kfidé
(napf. Dakota, USA).

Oddéleni: Ginkgophyta - jinanovité rostliny

charakteristika. U téchto dievin s hustym (pyknoxylickym) dievem se projevuje zmensovani list(
(druhotna mikrofylie). Listy obvykle dlanité délené az celistvé se vyznacuji dichotomicky délenou zil-
natinou. Z fapiku vystupuji do Cepele dvé hlavni Zilky, které sleduji okraj Cepele. Uvnitf listové tkané
jsou sekre¢ni nadrzky. Jinany sezénné opadavaji. Sam¢i organy tvori jednoduché volné Sistice pfipomi-
najici jehnédy. Tycinky jsou jednoduché, opatfené na konci dvéma (zfidka i vice) praSniky. Pyl je lodic-
kovity, s jednou brazdou (monosulkatni). Samici organy pfedstavuji vajicka (semena) na jednoduchych
¢i vétvené stopkach jednotlivé nebo ve skupinéch. U jinand se vyskytuji zkracené vétévky, brachyblas-
¥ stratigrafie.Prvni zastupci se objevuji v permu, rozvoj skupiny spada do druhohor, jako relikt pfe-
Ziva do recentu jediny rod Ginkgo.

systém. Jinanovité rostliny se fadi do jediné tfidy a jediného Fadu. P¥ima nadvaznost na oddéleni
Progymnospermophyta neni dosud zcela doloZena. 1zolované listy se urcuji do Fady formalnich rodd (obr.
83): Sphenobaiera Florin - &epel je délena do Uzkych ukrojkl podle Zilnatiny, Fapik neni zfetelné oddeé-
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Obr. 80. Olisténi benetitl: 1 Pterophyllum Brongniart, Obr. 81. 1 williamsonia Carruthers, samici
2 Ptilophyllum Morris, druhohory (Stewart & Rothwell strobilus, 2 Weltrichia F. W. Braun, sam¢i strobi-
1993). lus, jura (Stewart & Rothwell 1993).

Obr. 82. Cycadeoidea dacotensis
(McBride) Ward: | rekonstrukce, 2 de-
tail oboupohlavného strobilu, a ty€inka,
b 10zko pokryté stopkatymi vajicky, kFi-
da (Stewart & Rothwell 1993), 02m
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len od Cepele (trias aZ kfida), Baiera C. F. Braun - podobné délena Cepel jako pFedchozi, ale fapik je zfe-
telné vyvinut (trias - kfida), Erethmophyllum Thomas - Cepel celistva, kopistovita (jura-k¥ida).

Ginkgo Linnaeus - jinan, je Zijici fosilie zndma jako mohutné stromy z naSich parkd, ktery ma své
predky doloZeny v jufe. Jejich listové tvary jsou bud hloubgji délené do SirSich tkrojk( (obr. 84) nebo
témer celistvé, dvoulaloné, jako u dneSniho jinanu dvoulalo€ného. Stopky semen, pokud je zndmo, by-
ly vétvené. Na severni polokouli byl jinan béZzné rozSifeny jesSté v tfetihorach, v Evropé pretrval do kon-
ce pliocénu. Dnesni relikt, dvoudomy strom Ginkgo biloba Linnaeus - jinan dvoulalo€ny, je doméci

v Ciné.

Obr. 83. Olisténi druhohomich jinanovitych: 1 Sphenobayera Obr. 84. Ginkgoyimaensis Zhou & Zhang,
Florin, 2 Bayera C. F Braun, 3 Erethmophyllum Thomas rekonstrukce, jura (Taylor & Taylor
(Taylor & Taylor 1993). 1993).

Oddéleni: Pinophyta - jehli¢naté rostliny

charakteristika. Zahrnuje stromy a kefe s hustym dfevem (pyknoxylické dfeviny). Také toto od-
déleni jevi jesté vyraznéjsi tendence k zjednodus$ovani listll (druhotna mikrofylie). Vedle plivodné pent-
licovitych mnohozilnych listl se zahy objevuji zjednodusené listy jehlicovité a Supinovité, tak
charakteristické pro dnesni jehli€nany. Megasporofyly i mikrosporofyly jsou sestaveny v Sisticich oddé-
leného pohlavi, samici, nékdy i sam¢i Sistice jsou sloZené.

stratigrafie. Nejstarsi zastupci se objevuji v karbonu, tfida Cordaitopsida vymird v permu, tfida
Pinopsida se rozviji v druhohorach a v mnoha modernich rodech pfeZiva do soucasnosti.

systém. Déli se zpravidla na dvé tfidy - Cordaitopsida a Pinopsida.
Tfida: Cordaitopsida - kordaity

charakteristika. VyznaCuji se velkymi pentlicovitymi listy s hustou paralelni Zilnatinou, vyztuze-
nymi vedle Zilek i tenkymi pruhy tvrdého pletiva (nepravé Zilky). Druhotné dfevo mé tracheidy s husté
sestavenymi dvirky (araukaroidni teckovani). Vyskytuji se kosmopolitné od karbonu do permu.

Pivod tfidy je dosud problematicky. Stavba dfeva pfipomina rod Archaeopteris
(Progymnospermophyta), semena jsou zplostéla podobné jako u nékterych zastupcl kapradosemennych
rostlin.

Cordaites Unger - mohutné stromy az nizsi stromky s chlidovitymi koreny (obr. 85) se ¢asto zacho-
vavaji jako mineralizované ¢asti kmen( (,,araukarity*). Uvnitf je vyvinuta tenka prehradkovité rozpras-
kand drefi (Artisia Sternberg). Listy nasedaly ve Sroubovici a tvofily Casto husté staZzené skupiny.
Dosahovaly délky nékolika decimetrli a svou paralelni Zilnatinou pfipominaji jednodélozné rostliny.
Sam¢i i samici Sistice podobné klastim (Cordaitanthus O. Feistmantel) vyristaly z vétvi mezi listy. Na

62



Obr. 85. Cordaites Uunger, rekonstrukce stromu mangrovového typu,
svrchni karbon (Stewart & Rothwell 1993).

hlavnim vietenu SiStice v pazdi podplirnych brakte-
ji nasedaly malé SistiCky tvofené skupinou drobnych
jalovych Supin bud' s ty¢inkami nebo se stopkatymi
vajicky ve stazené Sroubovici. Pyl mél jeden rovni-
kovy vzdusSny vacek (monosakatni) a zbytek
ypsilonové jizvy (prepolen). Ve vyzralém stavu vi-
sela zploStéla srdCitd semena (Cardiocarpus
Brongniart) na prodlouzenych stopkach (obr. 86).
Casto se vyskytuji izolovang.

Obr. 86. Cordaites Unger: 1 rekonstrukce prytu s Sistice-
mi, 2 list, 3 rekonstrukce Casti vyzralé samiCi SiStice se
stopkatymi semeny (Cardiocarpus Brongniart), svrchni
karbon (Stewart & Rothwell 1993).

ekologie. Kordaity byly soucasti uhlotvornych karbonskych mocéld, kde svym vzrlistem pfipomi-
naly dnedni mangrovy (husté porosty dfevin na pobfeZich tropickych mofi).
stratigrafie.Jsou doloZeny od karbonu, pfeZivaji do permu.

Tfida: Pinopsida -jehliCnany

charakteristika. Jehlicnany jsou pyknoxylické dfeviny s vyrazné zmenSenymi listy. Podle uspofa-
dani dvlrk( na tracheidach druhotného dfeva rozeznavame typy s husté stésnanymi dvirky (araukaro-
idni teckovani), které jsou plvodnéjsi, a moderngjsi s volné rozmisténymi dvirky (abietoidni
teCkovani). Listy jsou zpravidla jehlicovité aZ Supinovité, zfidka s plochou Sirdi Cepeli, jednoZilné i
vzacngji vicezilné. Casto se riizné typy olisténi vyskytuji na jedné a téZe rostling (heterofylie). Samé&i or-
gany tvofi jednoduché Sistice sestavené ze Stitkovitych tyCinek. Pyl je Casto opatfen vzduSnymi vacky.
Samici organy odpovidaji slozenym Sisticim, u kterych v pfipadé archaickych typl nasedaji v pazdi
podplrné Supiny skupiny stopkatych vajicek a sterilnich Supinek. Postupnym srdstanim a zplo$tovanim
tohoto souboru vznika pozdéji semenna Supina.

stratigrafie. Prvni nelplné doklady pochézeji ze svrchniho karbonu. Jehli€nany se bouflivé rozvi-
jeji od permu, kdy se Gspésné prizplsobily globalni aridizaci klimatu jednak redukci listd, jednak vytvo-
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fenim ochrany vajicek v SiSticich. Béhem druhohor se postupné zmen3Suje pocet primitivngjSich zastup-
cll a prevazuji skupiny prezivajici do recentu. V tretihorach patfi k dllezité slozce uhlotvorné vegeta-
ce.

systém. Tfida se rozdéluje do nékolika Fadd, z nich nékteré jsou vymrelé, a to podle stavby samicich
Sistic (srlstani semenné a podplrné Supiny, jejich redukce, pocet semen za semennou Supinou).

Ré&d: Voltziales - svym stromovitym vzrlistem a olisténim pfipominaji dnesni blahoCety (araukarie).
Samci Sistice produkuji vétSinou pyl s jednim rovnikovym vzdusnym vackem (monosakatni) nebo
s pfechody k bisakatnimu typu. Samici SiStice ukazuji nejprimitivnéjsi stav mezi jehli¢nany, kde v paz-
di podpdrné Supiny nasedaji skupiny vaji¢ek a volnych nebo jen ¢astecné srostlych sterilnich Supin (bu-
douci semenna $upina). Rada zastupctl byla popsana z permu, triasu, vzacné i z jury.

Walchia Sternberg (obr. 87) - tvofila mensi stromy s pravidelné plose rozdélenymi vétvemi vyrlsta-
jicimi témér preslenité z kmene. Druhotné dfevo araukarioidniho typu zaujima vétSinu objemu kmene.
Vylitky dosti Siroké diené jsou podélné ryhované. Vétve pokryvaji Sroubovité postavené mirné odstalé
hakovité jehlice. Koncové samci Sistice obsahuji ty€inky s trojbokym Stitkem, na nitce se skupinou pras-
nikd. Pyl je monosakatni. Samici Sistice jsou dlouze vélcovité, jejich podplrné Supiny jsou na konci vi-
dlicnaté, v jejich pazdi naseda skupina sterilnich Supinek ajedno vaji€ko. Svym vyskytem je tento rod
(oznaovany nékdy nomenklatoricky nespravnym jménem Lebachia Florin) omezen na nejvyssi karbon
a spodni perm. PFibuzné rody z téhoZ obdobi mohou mit vajicek nékolik (napf. wWalchiostrobus Florin -
obr. 88), popfipadé bez sterilnich Supinek (Ernestiodendron Florin). Semena jsou plocha s Uzkym k¥id-
lem (Samaropsis Goeppert). Tyto dfeviny byly soucCasti vegetace susSich stanovist’. Olisténé vétévky
jsou béZnou fosilii neuhelnych hnédocervenych facii.

Pseudovoltzia Florin - olisténi tvofi plos§i dvoufadé jehlice na vétévkach s patrnymi zdnami kratSich
a delSich listd (sezonni rlst). Samici Sistice nejsou prilis kompaktni. V pazdi podpirné jednoduché Supi-
ny vyrlista péticipa, jen pfi spodu srostla semenna Supina se tfemi vajicky (obr. 89). Svym vyskytem je
tento rod omezen na svrchni perm severni polokoule.

Obr. 88. Walchiostrobus Fiorin, detail
skupiny vajicek a sterilnich Supin v pazdi
podpdirné Supiny, spodni perm (Stewart &
Rothwell 1993).

Obr. 87. Walchia Sternberg, rekonstrukce plodné vétve: a sam¢i

SiStice, b samici Sistice, spodni perm (Florin 1951).

Obr. 89. Pseudovoltzia Fiorin, detail vznikajici semenné Supiny
s tfemi vajicky v pazdi podpdrné Supiny, svrchni perm (Stewart
& Rothwell 1993).
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Réad: Cheirolepidiales - stromy aZ duZnaté kefiky nesou Supinovité listy ve $roubovici nebo pfeslenu,
vice Ci méné pfirostlé k vétvicce. Olisténi s delSi odstalou Casti jehlice (Pagiophyllum Heer) nebo jen
s velmi kratkym volnym vrcholem (Brachyphyllum Brongniart - obr. 90) se opakuje i u jinych skupin
jehlicnand (umélé rodové jednotky). V extrémnich pfipadech listy sriistaji pfevaznou Casti délky s vét-
viCkou a tvofi dlouhé ¢lanky (kladodia). Tracheidy druhotného dreva maji teCkovani abietoidni. Kulovité
samcéi SiStice nasedaji na konci vétvi a produkuji specificky typ pylu bez vzdusnych vackl se subekvato-
ridIni ryzkou a zbytkem ypsilonové jizvy (Classopolis Pockoc). Samiéi Sistice maji podpdrnou Supinu do
rlizné miry redukovanou, semenna Supina je masita a uzavira pri své bazi dvé obracenéa vajicka v kap-
sovitych dutinach s dstim vroubenym papilami.

Tento fad zcela vymrelych jehliénand Ize sledovat od triasu do kFidy zejména podle charakteristické-
ho pylu. Jeho zastupci patfi k teplomilnym elementdm.

Frenelopsis Schenk - stromy nebo i duznaté metlaté kefe, obyvajici Casto slané pobfezni pldy.
Olisténi tvofi dlouhé trojclenné presleny Uplné podélné srostlych listl do stonkovych ¢lankd (kladodii),
na konci trojcipych (obr. 91). Asi 2 cm velké kulovité sam¢i Sistice produkovaly pyl typu Classopolis, jak
bylo prokazéano poprvé na materialu z Ceské k¥idy. Samici mohutné SiStice byly rozpadavé a pfipomina-
ji ponékud dnesni blahocCety tim, Ze semena jsou Uplné ponofena do Supiny, ale ve dvojicich (blahoCety
maji jediné semeno). Olisténi této rostliny je bézné v k¥idé.

Rad: Araucariales - blahoCetotvaré - dfeviny tohoto Fadu jsou charakteristické tim, Ze podpdrna Supi-
na srdsta se semennou (Araucaria Juss.) nebo UpIné redukuje (Agathis Salisb., Wollemia Jonnes et al.).
Jediné semeno je v prvnim pfipadé ponofené do pletiva Supiny nebo v druhém pfipadé na ni lezi.
Tracheidy druhotného dfeva maji araukaroidni teCkovani. Listy mohou byt ploché, mnohozilné nebo
hakovité jehlicovité az Supinovité. Samci SiStice dosahuji znacné velikosti a produkuji kulovity pyl (ina-
perturatni) bez vzdusnych vackd. Samici Sistice jsou rozpadavé.

BlahoCetotvaré navazuji na nékteré primitivni z&stupce fadu Voltziales. V jufe a kiidé se vyskytovaly
jak na severni tak jizni polokouli. Od tfetihor se stahuji najizni polokouli, kde pfeZivaji do soucasnosti
tfemi reliktnimi rody. Z nich nejrozsifenéjsi Araucaria Juss. (blahocCet) vytvari mohutné stromy s cha-
rakteristicky rovnovazné postavenymi vétvemi na zplsob preslent.
nim semenem (obr. 92). Byvaji ve spolecnosti olisténi typu Brachyphyllum nebo Pagiophyllum (obr. 90).
Vyskytuji se vjure. Na pFikladu zkfemenélych nélezl z jury Patagonie Ize prokazat, Ze mnohé z nich se
zcela shoduji s rodem Araucaria.

Ré&d: Cupressales - cypfiSotvaré - zahrnuji mamuti stromy aZ trpasli¢i kefe. Druhotné dfevo je slozeno
z tracheid s abietoidnim teckovanim. Casto heterofylIni olisténi (od jehlicovitych plochych listl pFes &tyf-
hranné hakovité po Supinovité) je usporadano ve Sroubovici, kFiZmostojné nebo preslenité. Drobné sam-
¢i Sistice produkuji pyl bez vzdusnych vackl (inaperturatni). Samici Sistice ukazuji nejdllezitéjsi znaky
fadu: srdstani semenné a podplrné Supiny v jeden celek, v jehoz pazdi vyrdstaji dvé nebo Castéji vetsi
pocet semen. Redukci Sistice vznikd semenna bobule (na pf. u rodu Juniperus Linnaeus - jalovce).

NejstarSi zastupci navazujici na fad Voltziales se udavaji z triasu. V jufe a kfidé nastava velky roz-
voj této skupiny, ktery trva az do tfetihor. V. mladsich tfetihorach se sniZuje pocet rodl, v recentu pretr-
vava z&asti jako relikty jen asi 30 rodd, rozsifenych po obou polokoulich.

Sequoia Endlicher - sekvoje - tyto stromy obfiho vzrdstu s jehlicovitymi az Supinovitymi listy se
rozpoznaji nejlépe podle kulovitych aZz podlouhle vélcovitych samicich Sistic (obr. 93), ve kterych zcela
srlista podpdrna a semenna Supina do Stitkovitého Gtvaru. V jeho pazdi naseda v fadé nékolik semen
s Uzkou kridlatou obrubou. K tomuto rodu se fadi nalezy z kfidy a tfetihor, novéji oddélované do blizce
pribuznych samostatnych rodd (obr. 93). V evropskych mladsich tfetihorach rostl druh v zasadé shodny
s dneSnim jedinym reliktnim zastupcem (Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl. - redwood) omezenym na
pacifické pobrezi Kalifornie.

Taxodium Richard - tisovec - tento mohutny strom vyhani z kofend nad povrch pidy kilovité dy-
chaci kofeny (pneumatofory). Jemné jehlicovité a Supinovité olisténi sestavené dvouradé sezénné opa-
dava v celych letorostech. Drobné samci SiStice jsou husté seskupeny na samostatnych vétvickach.
Kulovité a rozpadavé samici Sistice sestavaji ze zcela srostlych komplex( semenné a podplrné Supiny; na
Stitku je dobre patrny srlist podle omamentace. Semena po nékolika za Supinami jsou hranata.

Ve fosilnim stavu se tisovec vyskytuje od svrchni kfidy v mirnych zénach severni polokoule. V mladSich
tetihorach byl rozsiten i v Evropé druhem, ktery je blizky dnesnim reliktim z atlantické Severni Ameriky.

Glyptostrobus Endlicher - patisovec - podle Supinovitého olisténi se jen obtiZzné odliSuje od ostatnich
podobnych tisovcovitych. Drobné samdéi Sistice vyrdstaji jednotlivé na koncich vétévek. Charakteristické
jsou samici ovalné Sistice (obr. 94) s vroubkované zdobenym Stitkem Supiny. Semena vyr(staji po dvou
v pazdi Supin a nesou najedné strané dlouhé asymetricky postavené kfidlo.
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Obr. 90. Umglé rody olisténi druhohomich jehli¢nand:
| Brachyphyllum Brongniart, 2 Pagiophyllum Heer
(Stewart & Rothwel I 1993).

Obr. 91. Frenelopsis Schenk, vétev, kfida (Stewart &
Rothwell 1993).
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Obr. 92. Araucarites Presl, izolovana srostla podpdr-
na (a) a semenna (b) Supina s ponofenym semenem
(c), jura (Stewart & Rothwell 1993).

Obr. 93. Quasisequoia couttsiae (Heer) Kunzmann,
tfetinory (Menzel 1901).

Obr. 94. Glyptostrobus europaeus (Brongniart)
Unger, tfetihory (Krausel & Weyland 1954).



Patisovec se bézné vyskytuje v tfetihorach severni polokoule. Patfil k hlavnim uhlotvornym dfevi-
nam tfetihor. V dnedni dobé roste jako relikt v jizni Cing, kde dava pfednost zamokienym plidam.

Réd: Pinales - borovicotvaré - dosahuji obrovského stromovitého vzrlstu, jen zfidka to jsou kefe (na-
pf. kle€). V druhotném dfevu jsou vyvinuty tracheidys abietoidnim te¢kovanim. Jehlicovité listy v pri-
fezu ploché aZ kosoltverecné nasedaji ve Sroubovici, popfipadé na brachyblastech, u borovice (Pinus
Linnaeus) ve svazeCcich. Samci SiStice obvykle ve skupindch produkuji pyl vétSinou bisakatni.
Kompaktni $iStice sestavaji z podplrnych a semennych Supin, které vzajemné nesrdstaji, ale podpdr-
na Supinaje do rGzné miry zmensend, popfipadé Uplné zanika (Pinus). Semenna Supina nese dvé volna,
zfidka ponorend, zpravidla dlouze kfidlatd semena.

Prvni doklady zndmé z triasu nasleduje fada vymrelych zastupcd v celych druhohoréach. Teprve v kfi-
dé se objevuji rody znamé ze soucasnosti. V tfetihorach se vyskytuji v Evropé i nékteré vzacné relikty
z vychodni Asie (Pseudolarix Gordon, Cathaya Chun & Kuang). Borovicotvaré patfi v recentu k nej-
hojnéj$im jehliénandm severni polokoule.

Pinus Linnaeus - borovice - svymi dlouhymi jehlicemi sestavenymi do svazeckl az po péti se lisi od
vsech ostatnich jehli¢nand. Drobné samdéi Sistice produkuji ohromné mnozstvi pylu. Pylova zrna jsou bi-
sakatni. Samici $istice mohou dosahovat znacnych rozmérli. Semenna Supina ma v pazdi dvé semena, je
zakonCena bud’ kolmym (podrod Pinus) nebo protazenym (podrod Strobus Sweet & Rehder) Stitkem.
Podpdirna Supina neni vyvinuta.

Podle fosilnich nalez samicich $istic je tento rod doloZen od kidy (také v &eské svrchni kFidg), v tre-
tihorach je obecné rozsifen na severni polokouli. Dnes roste v mnoha druzich od tropického po arktické
pasmo.

Ré&d: Taxales - tisotvaré - stoji ponékud stranou ostatnich jehliénand vzhledem k charakteru samigich
organd, které predstavuji jednotliva semena obalena ¢astecné nebo UpIné duznatym valem (epimatium).
Dnes jsou to dvoudomé drfeviny, stromy i kefe s plochymi jehlicovitymi vytrvalymi listy. Drobné sam¢i
Sistice produkuji inaperturatni pyl. Podle dnes uznavaného vykladu vznikla samostatné stojici semena re-
dukci celych samicich Sistic. V' dnesni pfirodé jsou znama prechodna stadia tohoto procesu u pfibuzného
fadu Cephalotaxales, ve fosilnim stavu vSak doklady vzniku tisotvarych chybi.

Prvni zastupci (Palaeotaxus Florin) se ukazuji pomérné zahy ve vyvoji jehli¢nand, jiz ve spodnim
triasu. V druhohorach pfistupuje fada dalSich vymrelych rod( podobného typu. V tfetihorach se vysky-
tuji i v Evropé dneSni vice méné reliktni zastupci (napf. Taxus Linnaeus - tis, Torreya Arnott,
Amentotaxus PILGER).

Oddeéleni: Gnetophyta - gnetovité (obalosemenné) rostliny

charakteristika. Zahrnuji dnes malou izolovanou skupinu tfi rod( habituelné si vzajemné nepodob-
nych dfevin, stromd, lian a kefikd, jevicich nékteré znaky podobné krytosemennym rostlinam: Eustelicky
stonek obsahuje v dfevni Casti vedle tracheid i tracheje (cévy), které jsou vsak jiného plvodu nez u kry-
tosemennych. Listy jsou megafylni, vstficné, popfipadé preslenité, maji vesmés sitovitou Zilnatinu, jen
u chvojniku (Ephedra Linnaeus) jsou redukované na Spicaté Supinovité listy. Vytvareji klasovité SiStice
oddéleného pohlavi, sam¢i s 1-6 ty€inkami v pazdi Supin, vyjimecné s rudimentem vajicka (Welwitchia
Hooker) jako néaznak dfivéjSi oboupohlavnosti. Pyl je inaperturatni, zCasti s charakteristickou polypli-
katni omamentaci. Samici SiStice, u chvojniku redukované, jednosemenné, obsahuji dvouobalna vajicka
(jedina vyjimka mezi nahosemennymi rostlinami). Opyleni probihd pomoci polinaéni kapky. Uvnitf va-
jicka dochazi k dalsi silné redukci gametofytu s ndznakem dvojiho oplozeni, ale jiného typu, neZ jak je
vyvinuto u krytosemennych rostlin.

stratigrafie. Podle nalez( pylu byla skupina kosmopolitni a vice diverzifikovana v druhohoréach.
Makrofosilni zdznam je v3ak znatné nelplny (napf. Dreweria Crane & Upchurch ze spodni kfidy
Severni Ameriky). Dalsi doklady této skupiny by mohly osvétlit dosud nejasny plvod krytosemennych
rostlin.

Vyvojovy stupen: angiospermické rostliny - krytosemenné

charakteristika. U tohoto vyvojového stupné megafylni linie cévnatych rostlin dochazi k maximal-
ni redukci gametofytni generace. Zaroveri se zdokonaluje zplsob ukryvani vajicek v konduplikatné srost-
Iém megasporofylu, pestiku, pfesnéji v jeho spodni Casti, semeniku. PFi opyleni se pfichytava pyl na
bliznu a prorlsta svou lackou do vaji¢ek (obr. 95). V lacce se posléze oddéli dvé spermatické buiiky. Ve
vajicku se jadro zarodecného vaku (megaspory) déli obycejné tfikrat za sebou. Z vyslednych 8 jader se
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osamostatni tfi buriky protistojné na spodu, vajec-
na buiika a dvé sinergidy v horni Césti a dvé zby-
Ia splynou v diploidni jadro zérodecného vaku.
Tento Gtvar predstavuje megagametoiyt. P¥i oplo-
zeni splyne jedna spermaticka burnika s vaje€nou
buiikou za vzniku diploidni zygoty, zakladu z&-
rodku, a druha splyne s jadrem zarodecného va-
ku za wvzniku triploidniho Zivného pletiva
(sekundarni endosperm). Toto dvoji oplozeni
probihé pouze u krytosemennych rostlin.

Do tohoto vyvojového stupné dospivaji rostliny
patrné béhem druhohor, i kdyZ fosilni doklady
k objasnéni vzniku krytosemennych rostlin dosud
chybéji. Krytosemenné rostliny tvofi jediné oddé-
leni.

Oddéleni: Magnoliophyta

charakteristika.Jsou to rostliny rozmanitého
vzhledu od mohutnych strom, kefd, lian, epiiytl
aZ po drobné byliny, v extrémnich pfipadech bez-
kofenné a bez znatelnych listd. Ve stonku se vy-
tvafi eustélé nebo ataktostélé, v druhotném
dfevu se vedle tracheid objevuji tracheje (hetero-
xylicky typ), které jen zfidka chybgji (homoxylic-
ky typ)- Listy se sitovitou Zilnatinou navazuji na
megafylIni vyvojovou linii, dochazi vsak k riz-
nym pfeménam a redukcim Cepele. Zilnatina je
Obr. 95. Zivotni cyklus krytosemennych rostlin  u prvnich zastupc malo diferencovana, Fidka.
(Jansonius & McGregor 1996). Hned na pocatku rozvoje se objevuji zakladni jeji
typy, zpefend, znoZend a dlanit4 (obr. 96), pozdé-
ji i soubézna. Generativni organy odpovidaji specializovanym $isticim - kvétlim, bud’ oboupohlavnym
nebo jednopohlavnym, sloZenym ze souboru megasporofyld (pestiku) a mikrosporofyll (ty¢inek), zpra-
vidla obklopenych kvétnimi obaly bud nerozliSenymi (okvéti) nebo rozliSenymi na korunu a kalich.
Kvéty mohou byt jednotlivé, Casto tvori slozita kvétenstvi. Jsou adaptovany do rlizné miry k vétrosnub-
nosti nebo hmyzosnubnosti, zfidka dochazi k opyleni jinak, napf. vodou, ptaky. Pyl je vybaven na vnéj-
§i strané stény dal$i vrstvou, zvanou tektum. Je velmi rozmanity, kulovity az ovalny, s rlzné
usporadanym brazdami ¢i pory, zfidka je inaperturatni. Béhem kidy se z plvodniho lodi¢kového pylu
sjedinou brazdou odvozuji dalSi zakladni typy (obr. 96). VajiCka zpravidla se dvéma obaly (integumen-
ty) ukryta v semeniku zaujimaji charakteristické pozice (placentace). Semenik vyzrava do plodd obvy-
kle pFizplsobenych k rdiznému typu rozsifovani. Z hlediska fosilniho zaznamu predstavuji kvéty, plody
a semena nejcenngjsi zdroj informaci. PotiZze s uréovanim disperznich pylovych zrn, listd a dfeva fesi
rGzné umélé systémy. Snahou je rekonstruovat celé rostliny.
ekologie. Krytosemenné rostliny dnes patfi k nejroz§ifengjsSi rostlinné skupiné na sousi Zijici od tro-
pl po arktickou zonu. Maji neobycejnou schopnost se adaptovat na nejriiznéjsi podminky a rozsifovat se
pomoci rliznych vektorl. Misto jejich vzniku se predpoklada v tropické zoné v povodi ek, kde jako
drobné kefiky obsazovaly obnaZené pldy. Jiz od pocatku svého vyvoje se patrné vyskytovaly také jako
vodni byliny (kfidové doklady rodu Ceratophyllum Linnaeus)
stratigrafie. Vyvoj krytosemennych rostlin zacina b&hem druhohor, kdy v triasu se objevuji jejich do-
sud nedokonale zndmi mozni predchddci (napt. Sanmiquelia R. W. Brown). Prvni spolehlivé doklady po-
chazeji ze svrchni jury. Od svrchni kfidy probiha boufliva diverzifikace soubézna s rozvojem vysSich
obratlovcd a hmyzu. V prvni etapé rozvoje koncici pred koncem paleogénu se objevuji vesmés vymielé
skupiny (rody, Celedi), které byly v mladSich tfetihorach rychle nahrazovany modernimi typy pfedevsim
dfevin. K vétSimu rozvoji bylin dochazi od oligocénu, zejména vSak koncem tFetihor aZz do recentu.
systém. Je zaloZen na stavbé reprodukénich organl a celém komplexu dal$ich znakd. Ohromna diver-
zita svédci o skupiné z velké CGasti stale v rozvoji. DEli se na vice nez 100 Fadl seskupenych tradi¢né do
dvou, novéji do tfech tfid a obvykle jedenécti podtfid.
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Obr. 96. Diverzifikace pylu a listll krytosemennych rostlin ve stiedni ¢asti kiidy (Stewart & Rothwell 1993).

Tfida: Magnoliopsida - dvoudéloZzné rostliny

charakteristika. Dvoudélozné rostliny, podle star§iho jména zndmé jako Dicotyledonae, jsou cha-
rakterizovany znaky, jako eustelicka stavba stonku, zarodek s dvéma délohami, hlavni kofen pokracu-
jici v rGstu, pyl rozmanitého typu, kvéty zpravidla s rozli$enym kalichem a korunou, z&asti s obaly
rGzné redukovanymi. Toto rozli$eni vici tfidé Liliopsida vSak neplati zcela absolutné. Dvoudélozné se
rozpadaji do dvou skupin, novéji hodnocenych jako samostatné tfidy - bazalni Magnoliopsida v uzSim
pojeti a pokrocilejsi eudikotyIni Rosopsida.

Ve fosilnim zaznamu se objevuji dfive nezZ jednodélozné, i kdyZ podle charakteru pylu a listové Zilna-
tiny je nesnadné rozhodnout, kam zafadit prvni dokumenty ze spodni kfidy. Pyl (obr. 96) je zpoCatku mo-
nosulkatni (Magnoliopsida v uzSim pojeti) a teprve béhem spodni kfidy vznika typ trikolpatni, pozdgji
i triporéatni, trikolporétni a fada dalSich (Rosopsida). Listova Cepel je jiZz ve spodni kfidé tvarové diferen-
covand, ale s jednoduchou Zilnatinou, teprve ve svrchni k¥idé ziskava typickou jemné sitovitou areolaci
a roz€lenéni do Zilek vice radl (obr. 96).

systém. DvoudgéloZné rostliny se podle systému Tchtadzjana a Cronquista déli na podtfidy:

» Magnoliidae,

» Ranunculidae,

 Hamamelididae,

» Caryophyllidae,

« Dilleniidae,

» Rosidae,

» Asteridae.

Podtfida: Magnoliidae
charakteristika. Tyto primitivni dfeviny aZz byliny maji kvéty pfevadZzné oboupohlavné, kvétni orga-
ny Casto ve Sroubovici, troj- aZ mnohocetné, pyl pfevazné monosulkatni, semenik Casto slozeny ze sa-

mostatnych vzajemné nesrostlych plodolistll (apokarpicky), v pletivu listl a stonkl jsou obvykle
pfitomné sekreéni nadrzky. Mezi dneSni zastupce patfi napf. Magnolia Linnaeus (54cholan), Laurus
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Linnaeus (vavfin), Piper Linnaeus (pepfov-
nik), Nymphaea Linnaeus (leknin). S jejich
vymrelymi zastupci se setkdvame od spodni
kiidy. B&zné jsou v tretihorach. Podle nale-
z0 kvétl a pylu se dnes povaZzuje za nejpri-
mitivnéjsi Celed Chloranthaceae.

Réad: Laurales - vaviinotvaré - tvofily
hlavni podil na pocéatku diverzifikace dvou-
déloZznych. V tretihorach pfedstavovaly jed-
nu ze vzdyzelenych teplomilnych sloZek
vegetace.

Myrtophyllum Heer (obr. 97) - tato béz-
né drevina svrchni kfidy pfipomina Zilnati-
nou celokrajnych  kopinatych  listl
blahovi¢nik. Podle stavby paracytnich pri-
duchl a plodenstvi patfi do pfibuzenstva Ce-
ledi Lauraceae (vavfinovité). Soubézné
s listy byla prokazana i izolovana Sisticovita
kvétenstvi s kvéty, u nichZ se pradniky otvi-
raji klapkou (Mauldinia Drinnan et al.).

Ré&d: Magnoliales - $acholanotvaré - za-
stupci tohoto fadu se pravdépodobné vysky-
Dilcher & Crane - Liriophyllum
Lesquereux, moZzny predek tulipdnovniku
Liriodendrort Linnaeus, terciér-recent).

Magnolia Linnaeus - 84cholan - dfeviny
s jednoduchymi celokrajnymi listy patfi me-
zi primitivni krytosemenné rostliny dne3ni
pfirody. Spolehlivé doklady v podobé se-
men a plodd se udavaji az z tretihor. Nékteré
malo spolehlivé otisky listli z kFidy se dava-

Obr. 97. Myrtophyllum angustum (Velenovsky) Knobloch,  ji do souvislosti s timto rodem
plodna vétvev, svrchni kiida (Krausel & Weyland 1954). (Magnoliaephyllum Krasser).

Podtfida: Ranunculidae

charakteristika. Byliny i dfeviny s primitivni stavbou semeniku (Casta apokarpie), ale s triapertu-
ratnim typem pylu. Jsou zastoupeny mnoha rody c¢asto v mimotropickych pasmech: Ranunculus
Linnaeus (pryskyrnik), Berberis Linnaeus (dfistal). Objevuji se az pozdgji v tfetihorach.

Podtfida: Hamamelididae

charakteristika. U této také primitivni, dosti heterogenni skupiny dvoudéloznych doslo jiz v kFidé
k oddéleni pohlavi drobnych kvétd. Jsou to prevazné vétrosprasné dreviny, jejichz kvéty jsou seskupe-
ny Casto do jehnéd. U malé Casti je vyvinuta homoxylie. DnesSni zastupci Ziji pfedevsim v. mimém pés-
mu, jako Cercidiphyllum Sieber & Zuccarini (Zmarli¢nik), Liquidambar Linnaeus (ambron), Fagus
Linnaeus (buk), Quercus Linnaeus (dub), Alnus Gaertner (olSe), Betula Linnaeus (bfiza), Myrica
Linnaeus (viesna), Carya Nuttal (hikorie, ofechovec). Mnoho z nich, z €asti i vymrelych, bylo bézné
rozsifeno v tretihorach na severni polokouli jako opadava slozka tehdejs$ich lesd.

Rad: Hamamelidales - vilinotvaré - zéastupci Fadu tvofi primitivngjsi Cast podtfidy. U nékterych byly
jesté vyvinuty oboupohlavné kvéty s obaly. V tfetihorach byly béZzné rozsifeny po celé severni polokou-
li. Dnes predstavuji relikty.

Platanus Linnaeus - platan - tyto impozantni stromy s tenkou olupujici se klirou, znamé z nasich
park(, byly bohaté rozsifeny ve svrchni kiidé. Jejich dlanitolaloéné az dlanité sloZené, vyjimecné licho-
zpefené listy predstavuji fadu formalnich jednotek, jejichz spoleCnym znakem je znozena Zilnatina
(obr. 98). Jejich jednopohlavna kulovitad kvétenstvi se nasla jiz ve svrchni kfidé. V tfetihordch Evropy
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rostl podivny druh s kopinatymi vroubkovanymi listy, ktery je davéan do pfibuznosti s dnednim reliktem
(Platanus kerrii Gagnepain) z jv. Asie. V mladSich tfetihorach Evropy jsou platany podobné dneSnim
severoamerickym a predoasijskym druhdim.

Rad: Fagales - bukotvaré - vZdyzelené i opadavé dfeviny, znamé v nékolika vymfrelych rodech z tfe-
tihor. Jeden z nejstarSich zastupcd, znamych z kfidy, je dnes omezen na jizni polokouli (Nothofagus
Biume). Rody Quercus Linnaeus (dub) i Fagus Linnaeus (buk) pocinaji svou diverzifikaci v pozdnim
paleogénu. Patfi spiSe k opadavé sloZce lesl severni polokoule.

Eotrigonobalanus Walther & Kvagek - tento vymrely zastupce ma plody podobné bukvicim v ku-
pulach a kopinaté, jednoduse zubaté i celokrajné, koZovité listy (obr. 99). Charakterem plodi se blizi
dnesni reliktni dfeviné (Trigonobalanus Fhorman) z jv. Asie. Byl dileZitou slozkou vzdyzelenych lest
starSich tfetihor v Evropé.

Obr. 98. Olisténi kFidovych platanovitych: / Platanus laevis (Velenovsky) Obr. 99. Eotrigonobalanus
Velenovsky, 2 Credneria bohemica Velenovsky, 3 Platanus velenovsky- Walther & Kvagek, list, tfeti-
ana Krasser, 4 Araliopsis mirabilis (Lesquereux) Ruffle, 5 Credneria se- hory (Mai & Walther 1985). .

nonensis (Knobloch) Némejc & Kvagek, 6 Platanus falciloba Ruffle&
Knappe, 7 Credneria subtriloba Zenker, svrchni kfida (Boulter & Kvagek
1989).

PodtFida: caryophyllidae

charakteristika. Stavbou svych vétSinou oboupohlavnych, z&asti bezkorunnych kvétd a prevazuji-
cim bylinnym vzrdstem prozrazuji znacné pokrocilou skupinu. Vajicka nasedaji v semeniku najeho ba-
zi nebo na centralni sloupek (centrospermicky typ). Zastupci jsou bézné znadmi z naSi pfirody: Silene
Linnaeus (silenka), Chenopodium Linnaeus (merlik). Objevuji se aZz pozdgji v tfetihorach.

PodtFida: Dilleniidae

charakteristika. Tato objemna podtfida navazuje na Magnoliidae, je vSak jiz pokroCilejsi. Je tézké
podat jeji obecnou charakteristiku, snad Ze kvéty jsou Casto pétiCetné s rozliSenou korunou a kalichem,
pomnozeni ty¢inek probiha odstredivé, semenik tvori nékolik srostlych plodolistll (synkarpie), vajicka
nasedaji na stény semeniku. Patfi sem mnoho dfevin pfedevsim tropického, ale i mirného pasma, zfidka
byliny: Cammelia Linnaeus (€ajovnik), Hypericum Linnaeus (tfezalka), Erica Linnaeus (viesovec),
Ulmus Linnaeus (jilm), Tilia Linnaeus (lipa), Salix Linnaeus (vrba), Primula Linnaeus (prvosenka),
Viola Linnaeus (violka). Z tfetihor byla dokumentovana vét$ina jmenovanych zastupcd.

Rad: Malvales - slézotvaré - dfeviny, kefe i byliny se vyznacuji obvykle $irsimi listy s dlanitou Zil-
natinou, pokryté svaz&itymi trichomy. Jejich zastupci se vyskytuji az v tfetihorach. Udaje ze svrchni kii-
dy (Sterculia Linnaeus) jsou nespolehlivé.
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Craigia W. W. Smith & Evans - nové doloZen4 Zijici fosilie, znAma dnes jako vzéacny strom z jv. Ci-
ny, byla rozSifena béhem tretihor po celé severni polokouli. Jeji kfidlaté tobolky se rozpadaji do jednotli-
vych chlopni, pfipominajici nazky jilmu (obr. 100). Na vétsiné lokalit doprovazeji zbytky plodl dlanité
laloCnaté velké listy typu Dombeyopsis Unger.

Rad Urticales - kopfivotvaré - plodni doklady prokazuji, Ze ad byl zastoupen ve svrchnokfidovych
flérach severni polokoule, a to tropickymi rody. Z tretihor jsou zndmy vymfelé rody (Cedrelospermum
Saporta) vedle dneSnich opadavych dfevin. Ulmus Linnaeus (jilm) je vyznacny pro luzni lesy mladSich
tretihor.

Zelkova Spach - nejda (obr. 101) - stromy a kefe tohoto rodu maji hrubé jednoduse zubaté listy pfi-
pominajici blizce pfibuzny jilm. VV otiscich se nékdy nachazeji celé koncové vétvicky s okrouhlymi bez-
kridlymi ofisky v pazdi listd. Nejda ma drobné jednopohlavné kvéty. Byla rozsifena od oligocénu po celé
severni polokouli. Nékolik druhll preziva do recentu v Asii, na Krété a na Sicilii.

10 mm
Obr. 100. Craigia bronnii (Unger) Kvagek, Béizek & Obr. 101. Zelkova zelkovifolia (Unger) Bizek &
Manchester, plodni chlopen, tfetihory (Krausel & Kotlaba, tfetihory (Krausel & Weyland 1954).

Weyland 1954).

Podtrida: Rosidae

charakteristika. Tato podtfida je paralelni s Dilleniidae a svym objemem ji jeSté pfevySuje. Také
v tomto pFipadé je néjaké& obecnd charakteristika obtiZzna. LiSi se napf. dostfedivym pomnoZovanim tyci-
nek, spole¢nd je Castd péti¢etnost volnokorunnych kvétl. Mezi nejpocetnéjsi fady patfi lusténiny
(Fabales), mezi dal$i zndmé zastupce pak Rosa Linnaeus (rdize), Rubus LINNAEUS (ostruZinik), Acer
Linnaeus (javor), Cornus Linnaeus (dfin), Vitis Linnaeus (réva), Hedera Linnaeus (bfeCtan). VSechny
tyto rody jsou doloZeny v tfetihorach.

Rad: Fabales - bobotvaré - jsou charakteristické svymi bilateralné soumérnymi kvéty a plody typu
lusku. V prevazné vétSiné maji slozené listy. Dfive jedina Celed Leguminosae se dnes rozpada do tfech
Celedi, rozSifenych hlavné v tropech, zasahujicich vSak do mirného pasma. Je spolehlivé dolozZena az
v tfetihorach. Jen zfidka se dafi fosilni zbytky klasifikovat do pfirozeného systému. Jejich vétsi nahro-
madeéni se obvykle povazuje za pfiznak susSiho klimatu.

Podocarpium A. Braun (obr. 102) - tato dfevina se sudozpefenymi listy se objevuje hromadné v ev-
ropském neogénu v podobé izolovanych listk( ajednosemennych lusku. Je to vyhynuly zastupce se vzta-

Ra&d: Cornales - dfinotvaré - tyto pfevazné dreviny jsou rozsifeny hlavné v subtropech aZ tropech, za-
sahuji i do mirného pasma. Jako fosilni doklady slouzi predevsim pecky jejich plod(, které se zachova-
vaji nékdy hromadné v hnédouhelnych panvich. Nejstarsi jsou doloZeny ve svrchni kFidg.

Nyssa Linnaeus - vyzna¢na dievina zatopenych pid, s celokrajnymi az oddalené zubatymi listy a plo-
dy typu peckovic. Nejstarsi doklady jsou zndmy z pocatku tetihor, listy, pecky i pyl se €asto vyskytuji
v hnédouhelnych vrstvach v mladSich tfetihorach. VV Evropé rod nepfechazi hranici pliocén - kvartér.
Dnes zaujima disjunktni areal typicky pro tfetihomi relikty - jv. Gast Spojenych statd a jv. Asie.

Mastixia Blume (obr. 103) - vyznaCny teplomilny element, dokumentovany dvoupouzdrymi, podél-
né ryhovanymi peckami, nahromadénymi hlavné v pisCitych uloZeninach tfetihor Evropy a mnohem
vzacnéji i Severni Ameriky. Spolu s blizce pfibuznymi vymielymi rody (Eomastixia Chandler aj.) byl
vyznacénou slozkou vzdyzelenych lesli az do miocénu. Prvni zastupci jsou znami ve svrchni kFidé. Dnes
se vyskytuje jen v jv. Asii.
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Obr.103. Plody (pecky) celedi Mastixiaceae:
1 Mastixia amygdalaeformis (Schlotheim) Mai,
2 Eomastixia holzapfei (Menzel) Mai, tfetihory
(Krausel & Weyland 1954).

Obr. 102. Podocarpium podocarpum (A. Braun) Obr. 104. Spirematospermum wetzleri (Heer)
Herendeen: 1 olisténi, 2 lusk, neogén (Krausel & Chandler, plody se semeny (Koch & Friedrich
Weyland 1954). 1971).

Podtfida: Asteridae

charakteristika. Tato nejpokrocilejsi a velmi poCetna podtfida zahrnuje prevazné srostlokorunné ty-
py stromovitého a ¢asto bylinného vzristu. Sem patfi velka celed Asteraceae (hvézdnicovité) a fada dal-
Sich znamych zastupcl jinych celedi, jako Menyanthes Linnaeus (vachta), Sambucus Linnaeus (bez),
Myosotis Linnaeus (pomnénka), Verbascum Linnaeus (divizna), Lamium Linnaeus (hluchavka), dolo-
zenych podle nalezd pylu, semen a plod(i az v mladsich tfetihorach.

Tfida: Liliopsida - rostliny jednodélozné

charakteristika. Jednodélozné rostliny, dfive oznaCované jako Monocotyledonae, navazuji na pri-
mitivni dvoudélozné magnoliidni skupiny. Jsou vyznacné tim, Ze stonky jsou ataktostelické, druhotné ne-
tloustnou, i kdyz dosahuji nékdy stromovitého vzrlstu, na zarodku je vyvinuta jedna déloha, hlavni
kofen brzy zanika aje nahrazen adventivnimi koreny, kvéty zpravidla s okvétim, Casto trojcetné, nékdy
jednopohlavné.

Ve fosilnim stavu jsou spolehlivé dolozeny od kFidy. Jejich jednoduchy pyl, ¢asto s jedinou brazdou
(monosulkatni) nebo jedinim pérem (monoporéatni) se jen obtizné odliSuje od primitivnich skupin dvou-
déloznych, presto je udavan jiz ze spodni kFidy. Nékolik Fadd (napf. Arecales - palmy, Arales - aréno-
tvaré) se vyskytuje ve svrchni kridé, hlavni rozvoj spada teprve do tfetihor a Castecné aZ do recentu.
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systém. Déli se obvykle do 4 podtfid:
» Alismatidae,

» Arecidae,

e Liliidae a

» Commelinidae.

Podtrida: Alismatidae

charakteristika. Zahrnuji pomérné archaické vodni a bahenni byliny, jejichZ kvéty jsou Castecné spi-
rocyklicky usporadané a maji apokarpicky semenik. Tvofi nékolik fadd s rozdilnym usporadanim kvétd,
bud s vyraznym okvétim (Butomales, Hydrocharitales, Alismatales) nebo s drobnymi kvéty v palicich
(Potamogetonales). Mezi dneSni zastupce hojné rozSifené v tretihorach nalezi predevSim Stratiotes
Linnaeus (Ffezan) z fadu Hydrocharitales - jako zuhelnéla semena Casto v uhelnych sedimentech, novéji
i ostnité listy, také v severnich Cechach, a Potamogeton Linnaeus (rdest) z fadu Potamogetonales, za-
chovany jako listy a izolované plody.

PodtFida: Arecidea

charakteristika. Maji kvéty redukované, nékdy jednopohlavné, sestavené do palice (spadix) nebo ji-
nych, €asto slozitych kvétenstvi podepfenych zpravidla toulcem. Je to druha archaické skupina jednodé-
loZznych, dfeviny az drobné vodni bezkofenné byliny.

Rad: Arecales - arekotvaré neboli palmy - jsou zpravidla stromy, ale i poléhavé lidny s nevétvenym
nebo chudé vétvenym stonkem (kmenem). Listy dosahujici nékdy i vice metr( délky se roztrhavaji na
zpefené nebo dlanité usporadané Uzké segmenty. Ve fosilnim stavu je snadno pozname, ale urceni pfiro-
zeného rodu je jen zfidkajisté. Charakteristické je mineralizované palmové dfevo (Palmoxylon Schenk).
Véjitovité listy pfipominaji Sabal Adanson nebo Chamaerops Linnaeus. Podle plodnich zbytk(l a sou-
béZznych zperenych listd byly prokdzany v Evropé, napf. Phoenix Linnaeus (datlovnik), Calamus
Linnaeus (rotang). Jsou doloZeny od kfidy, v tfetihorach jsou béznou sloZkou uhlotvomych a luznich le-
s{, pripadné mangrovi (Nypa Scteck.). Dokladaji teplé klimatické podminky.

Rad: Typhales - orobincotvaré - vodni az bazinné byliny typu rakosin, jejichZz drobné kvéty jsou jed-
nopohlavné. Podle drobnych nazek jsou spolehlivé doloZeny jiz od svrchni kiidy a byly bézné rozSifeny
v tfetihorach severni polokoule.

Typha Linnaeus (orobinec) - s drobnymi kvéty ve dvou jednopohlavny palicich nad sebou, produ-
kuje velké mnozstvi drobnych plodd, které jsou ve fosilnim stavu znamy jiz od k¥idy a bézné se vysky-
tuji celymi tfetihorami.

Sparganium Linnaeus (zevar) - drobné kvéty jsou v jednopohlavnych strboulech sestavenych latovi-
té, samCi v horni a samici v dolni Casti kvétenstvi. Kvétenstvi pfipominda platany, s nimiz byl zevar za-
ménovan. Spolehlivé znamy od starSich tfetihor, izolované plody €asté v hnédouhelnych panvich.

Rad: Arales - arénotvaré - byliny, Casto epifytni, také vodni, jsou charakteristické svymi SirSimi listy
se sitovitou Zilnatinou. U vodnich derivatl (Lemnaceae - okfehkovitéj dochazi k silné redukci téla, kdy
jediny lupinek pFedstavuje pfeménény stonek i list. Jsou pfevazné vazany na tropy. Listy tropickych ar6-
notvarych se objevuji v eocénu, také u nas (Kuélin).

Limnobiophyllum Krassilov - tato vymreld vodni rostlina tvofi dvojice nestejné velkych okrouhlych
listli spojenych vybézky. Podle stavby Eepele a dvojiho typu kofend predstavuje mezic¢lanek spojujici ce-
ledi Araceae a Lemnaceae. Je vzacné doloZen v chladnéjSich zonach svrchni k¥idy a paleogénu Severni
Ameriky a vychodni Asie, v Evropé se objevuje v miocénu, také v severnich Cechéch.

PodtFida: Liliidae

charakteristika. Pokro€ila podtfida s vétSimi oboupohlavnymi kvéty zahrnujici vesmés byliny, €as-
to hliznaté a cibulovité, vzacné druhotné stromy (Dracaena Vandelli ex Linnaeus - dracinec) je za-
stoupena ve fosilnim stavu pomérné malo s vyjimkou nékolika malo zéastupct, napf. Smilax Linnaeus -
prestup, doloZend z nejvy3si kiidy a z tretihor charakteristickymi srd€itymi aZ vejCité kopinatymi listy
s obloukovou sitovitou Zilnatinou.

Rad: Zingiberales - zazvorovnikotvaré - prevazné statné byliny, dosahujici i vice metr( vysky (Musa
Linnaeus - ban&novnik), vdzané na tropické zony, rozsifené zejména v baZinach. Podle charakteristic-
kych semen jsou doloZeny od svrchni kfidy, béZné pak v tfetihoréach.
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Spirematospermum Chandler (obr. 104) - semena tohoto vymfelého zastupce se spirdlné skulpturo-
vanym osemenim se nékdy najdou natésnana ve vretenovitych tobolkach, pfipominajicich dnesni rod
Cenolophon Blume z jv. Asie. Soubézné s nimi se vyskytuji celistvé kopinaté listy se stfedni Zilkou
a Sikmo k okraji vybihajicimi hustymi soubéZznymi Zilkami. NejstarSi nalezy pochéazeji z nejsvrchngjsi
kiidy, rod se bézné vyskytuje v hnédouhelnych vrstvach tfetihor na Gzemi Eurasie.

Podtfida: Commelinidae

charakteristika. Navazuje na pfedchozi podtfidu, lisi se vSak postupnym zmenSovanim a zjednodu-
Sovanim kvétl, sestavenych do rliznych typl kvétenstvi. Pfevazuje vétrosprasnost a bylinny vzrlst travo-
vitého habitu. Sem patfi objemny fad Poales (lipnicotvaré), velmi malo dokumentovany ve fosilnim
stavu, na rozdil od bohatych nalezl plodd z Fadl Juncales (sitinotvaré) a predevsim Cyperales ($achoro-
tvaré). V tfetihorach se bézné vyskytuji rody Carex Linnaeus (ostfice), Scirpus Linnaeus (skfipina),
Dulichium Persoon a mnoho dalSich. Hlavni rozvoj podtfidy spada do obdobi mladSich tretihor aZz do re-
centu.

RiSe: Animalia - Zivog&ichové

charakteristika. Zivoichové jsou jednobuné&iné i mnohobunééné eukaryotické organismy, které
jsou obvykle schopny samostatného pohybu a Zivi se heterotrofné. Tradicné se déli na dvé podfiSe:

Protozoa - prvoci neboli jednobunééni a Metazoa - mnohobunééni (postaveni prvoki viz Uvod).

PodfiSe: Protozoa - prvoci

systém. Systém prvok(, podobné jako u jinych skupin (viz podfise Metazoa), je znacné nejednotny.
Pokrok v elektronové mikroskopii v poslednich letech zplsobil, Ze systematika mnoha skupin byla znac-
né pozménéna vzhledem k novym znalostem o ultrastruktufe buriky a neni jeSté ustalena. Proto pro za-
kladni orientaci uvadime porovnani pozice prvok( s pevnou schrankou nebo kostrou (v prehledu

podtrZzeno) v starSich a moderngjSich systémech. V dalSim textuje pouzito pojeti skupin, které prevlada
v paleontologii, kde systematika vychazi z morfologie pevnych ¢asti tél.

Honigberg & al. 1964, upraveno podle Vojteka (viz Rosypal 1992)

Rise Animalia - Zivogichové
PodfiSe Protozoa - prvoci
Kmen Sarcomastigophora - bezbrvi
Tfida Sarcodina - panozkovci
Podtfida Rhizopoda - kofenonoZci
Rad Testacea - kryténky (Thecamoebina’)
Rad Foraminifera - dirkonosci
Podtfida Radiolaria - mfiZzovci
Kmen Ciliophora - obrveni
TFida Ciliata - nalevnici (Tintinnida)

Levin 1980

Rise Protozoa

Kmen Podkmen Ttida

Sarcomastigophora  Sarcodina Lobosea (Thecamoebina)
Filosea (Thecamoebina)
Granuloreticulosea = Foraminifera

Acantharea
Polycystina = Radiolaria
Ciliophora Rad Tintinnida
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Margulis & al. 1989

RiSe Protoctista (zakladni systematické ¢lenéni zaloZené na p¥itomnosti/nepfitomnosti biciku a pano-
Zek a pfitomnosti/nepfitomnosti pohlavniho rozmnoZovani)

Kmen Tfida Rad
Rhizopoda Lobosea (Thecamoebina)
Filosea iThecamoebina)
Actinopoda Polycystina = Radiolaria
Acantharia
Ciliophora Tintinnida

Granuloreticulosa Foraminifera

Uméla skupina: Thecamoebina

Mohou mit lobatni, retikulatni nebo fll6zni panoZky (obr. 105). RozmnoZuji se nepohlavné. Schranka
mdZe byt bud’ organicka, sloZena z latek bilkovinného charakteru, kifemita, zfidka vapnitd, anebo ag-
lutinovana. Je vzdy jednokom(rkova a vytvari dva zakladni morfologické typy (obr. 106): vakovity
(angl. ,,sack-shaped*) a kloboukovity (angl. ,,beret-shaped). M& jednoduché Usti. Schranka neroste.

Obr. 105. Thecamoebina s fil6znimi a lobatnimi panozkami (Medioli & al. 1990, Hausman 1985).

Obr. 106. Zé&kladni morfologické typy schranek
Thecamoebina (Medioli & al. 1990).
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ekologie. Obyvaji nejriiznéjsi biotopy od jezer pres raselinisté, vinké mechové porosty aZz po vlhké
stény nebo skuliny pod klrou strom(. Preziti v téchto extrémnich biotopech jim umoZziiuje schopnost en-
cystace v nepfiznivych obdobich.

stratigrafie. NejstarSsi Thecamoebina byla nalezena v karbonskych sedimentech na Ostravsku. Dalsi
nalezy pak pochéazeji az ze svrchni kfidy. Od svrchni kFidy do recentu se nachazeji pomeérné hojné.

Trida: Foraminifera - dirkovci, dirkonoSci

charakteristika (obr. 107). Jednobunécné organismy pfevazné s pevnou tektinovou, aglutinovanou
nebo vapnitou schrankou morfologicky i velikostné znacné proménlivou. Ve schrance jsou otvory: pé-
ry a Usti (odtud Cesky i latinsky nazev skupiny, lat. foramen = otvor), které slouzi ke komunikaci Zivoci-
cha s okolnim prostfedim pomoci sitovit¢ rozvétvenych (retikulatnich) panozek (rhizopodie - proto
v starSich systémech fazeny do skupiny Rhizopodd) obsahujicich granulatni protoplasmu (proto patfi do
skupiny Granuloreticulosa).

Obr. 107. Recentni planktonicky dirkovec Globigerinoides ruber (D'Orbigny) (Lee 1989).

Charakteristické je stFidani pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovani (obr. 108). Toto stfidani ne-
musi byt pravidelné, vétSinou chybi pohlavni rozmnoZovéani. Pro paleontologa je vyznamné, Ze stfidani
pohlavni a nepohlavni generace vede u mnoha taxon( dirkovcl k vytvareni dvou typl schranek (dimor-
fismus): jedinci vznikli pohlavnim rozmnozovanim (makrosférickd generace) maji vétsi pocatecni ko-
mirku neZ jedinci vznikli nepohlavnim rozmnozovanim (mikrosféricka generace). Dimorfismus byl
pozorovan jiz u paleozoickych dirkovcd.

Rust schranky zac¢ina zformovanim pocatecné komurky (prolokulum) a pokracuje postupnym pfida-
vanim dal$ich komdrek. Mladi jedinci maji proto maly pocet komdrek, jedinci s vétsim poétem komdrek
jsou dospéli.

Schranka - predpoklada se, Ze z jedincl bez schranky se na zacatku kambria vyvinuli zastupci se
schrankou. Podle materidlu schranky rozeznavame tfi zakladni typy (obr. 109):

1. organické schranky sloZené z tektinu, coZ je organicka latka tvofena komplexem bilkovin a poly-
sacharidd,

2. aglutinované schranky tvorené cizorodymi ¢asticemi (zrnika pisku, schranky jinych organismd,
napr. rozsivek, mrizovcd, jehlice hub), ndhodné nebo Castéji selektivné vybiranymi a stmelenymi vapni-
tym, Zelezitym nebo kfemitym tmelem. Podkladem pro pfilepovani cizorodych Castic je organicka tekti-
nova vrstva (obr. 109),

3. vapnité schranky jsou schranky sekrecni (material na stavbu schranky vyluCuje Zivocich) tvorené
aragonitem nebo kalcitem. Podle vnitfni struktury stény se rozliSuji tfi podtypy:
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gamonti opoust&ji
rodi¢ovskou schranku

gamonti v rodicovské mlady gamont
dospély gamont
nepohlavni déleni p (mikrosféricky
uvnitf schranky Vv jedinec)
dospély agamont
(makrosféricky jedinec) '/ mnohojadermé stadium
pred vznikem gamet
A
mlady agamont

splynuti gamontdi

Obr. 108. Zivotni cyklus dirkovcl na pfikladu druhu Rosalina leei Hedley (Lee 1989).

3.1. mikrogranuléarni - pFedstavuji pfechod od schranek aglutinovanych k sekrecnim. V dopadajicim
svétle maji cukrovity vzhled. Stenaje tvofena ovéalnymi zrnky kalcitu obalenymi kalcitovym cementem.
3.2. porcelanni - maji v dopadajicim svétle vzhled porcelanu. Mohou byt tvofeny jenom kalcitem,

3.3. sklovité schranky - pojmenované podle charakteristického sklovitého vzhledu v dopadajicim svét-
le. Jsou kalcitové (s rliznym podilem Mg) nebo aragonitové.

Schranky foraminifer mohou byt jednokomirkové nebo vicekomrkové (obr. 110). VSechny schranky
maji jedno nebo vice Usti. Jsou to otvory, kterymi ZivoCich komunikuje pomoci panoZek s okolim
(obr. 111). U vicekomUrkovych schranek rozlisujeme prvni komirku (prolokulum) a kom0rky nasledné.
Jsou od sebe oddélené prepazkami (septy), které se na povrchu jevi jako mezikomlrkové $vy (sutury).
Komdrky mohou byt uspofadané v fadé za sebou (serialni) nebo ve spirale rovinné (planispiralni) nebo
prostorové, tj. Sroubovici (trochospiralni). Spiralni schranky, u nichz kom(rky nasledujiciho zavitu pre-
kryvaji komUrky zavitl pfedchazejicich, jsou involutni. Pokud jsou viditeIné vSechny zavity, nazyvame
schranku evolutni. Na schrance se ¢asto vyskytuje rlizna skulptura (tmy, Zebra, sitovani apod.)

ekologie. Dirkovci jsou mofské organismy, vétsinou stenohalinni, nékteré i euryhalinni. Ziji ve viech
klimatickych pasmech. Vétsina druhd je bentickych (sesilni i vagilni bentos, infauna), osidluji vSechny
hloubkové zony. Planktonické druhy tvofi vyznamnou ¢&st zooplanktonu a Ziji v hloubce 50-150 m. Pro
Zivot mnoha taxond dirkovct jsou charakteristické symbiotické fasy - zooxantely. Na zakladé dobré zna-
losti jejich Zivotnich narokd v recentu (obsah kysliku, salinita, hloubka, substrat apod.) jsou hojné vyu-
Zivani k paleoekologickym rekonstrukcim. Aktuoekologicky pristup je mozné dobfe uplatnit zvIasté pro
spoleCenstva z mladSich tretihor.
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AGLUTINOVANA STENA

PORCELANOVA STENA

SKLOVITA STENA

Obr. 109. Z&kladni typy stén schranky u dirkovcl (Lee 1994): 1 Hyperammina sp., 2 Adelosina dubia (d'Orbigny),
3 Rosalina bradyi Cushman (Cimerman & Langer 1991).

Foraminifery mohou budovat vapence: homino-
tvomé jsou velké foraminifery v obdobich jejich nej-
vétsiho rozkvétu (mladSi paleozoikum, kfida,
terciér) a planktonické foraminifery. Ty tvofi na dné
oceanli nad karbonatovou kompenzacéni hloubkou
(CCD) tzv. globigerinova bahna, kaly tvofené pre-
vazné planktonickymi foraminiferami.
stratigrafie. Foraminifery se objevuji poprvé MNOHOKOMURKOVE SCHRANKY
v kambriu a prezivaji do recentu. Nejstarsi jsou re-
prezentované jednokomurkovymi jednoduchymi for-
mami s tektinovou nebo aglutinovanou schrankou.
K velké diverzifikaci dochédzi v devonu. Ve spodni
jufe se objevuji plaktonické foraminifery. Existuje
celosvétové platné zénovani sedimentl k¥idy a terci-
éru, zaloZené na planktonickych foraminiferach. triserialni
Na naSem Uzemi se foraminifery vyskytuji v star-
Sim paleozoiku barrandienu (ordovik - devon) a na
Moravé (devon), v sedimentech ceské kridy, v kfi-
dovych a paleogennich sedimentech flySe na
Moravé a v neogennich sedimentech videfiské panve
a karpatské predhlubné na Moravé.
systém. V soucasnosti je zndmo asi 30 - 40 000
druhG dirkovcl, z toho je 4 000 recentnich.

vysoce trochospiralni

Obr. 110. Zakladni morfologické typy schranek dirkovci
(Holcova podle Pokorného 1954). involutni evolutnf
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Zakladnim kriteriem pro jejich Clenéni je material schranky. Podle posledniho stavu systému se dirkovci
¢leni do dvou podtfid (popfFipadé tfid - Loebtich & Tappan 1988) a dvanacti fadl. Nejdllezitéjsi jsou na-
sledujici skupiny:

Podtfida: Athalamea - schranka chybi, proto nejsou zndmi z fosilniho zdznamu.

Podtfida: Foraminiferea - dirkovci s pevnou schrankou (spodni kambrium-recent).

Rad: Allogromida - dirkovci sjednokomirkovou tektinovou schrankou: rourkovitou, kulovitou nebo
lahvickovitou (kambrium - recent).

Rad: Textulariida (obr. 112.1) - dirkovci s aglutinovanou schrankou, mize byt primarné jednokomdr-
kova nebo castéji mnohokomtrkova. Jednokomtrkové schranky jsou jednodu$e nebo vétvené rourkovi-
té, kulovité nebo planispiralné vinuté. Mnohokomirkové schranky mohou mit vSechny popisované tvary
(obr. 110). Ve fosilnim stavu jsou schranky prevazné stlatené, coZ ztéZuje jejich urCovani.
Jednokomrkové taxony se vyskytuji od kambria do recentu, mnohokomdrkové od devonu.

pory

e, e . 1J spiralni
i <

*

Sev
komdirka
skulptura "EZIk%r;l\;lrkovy i
(Zzebrovani)
prolokulum
skulptura
(trn) 100/nn

Obr. 111. Hlavni morfologické prvky na schrance dirkovct : 1 Amphicoryna scalaris (Batsch), 2 Lobatula lobatu-
la (Walker & Jacob) (Pokorny 1954).

Obr. 112. NékteFi zastupci foraminifer:
1 Platysolenites antiquissimus Eichwald,
kambrium, jeden z nejstarsich nalezi fora-
minifer, 2 Neoschwagerina craticulifera
(Schwager), perm, 3 Globigerinoides ruber
(d'Orbignyy), tretinory 4 Nummulites gallen-
Sis Heim, paleogén (1-2 Loeblich & Tappan
1988, 3 - Cimerman & Langer 1991, 4 -
Samuel & al. 1972).
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Réd: Fusulinida (obr. 112.2) - dirkovci s véapnitou mikrogranulatni mnohokomdrkovou schrankou,
mohou mit velké, sloZité stavéné schranky. Jsou vyznamné pro stratigrafii mladsiho paleozoika. Zndmé
jsou od ordoviku do triasu.

Rad: Miliolida - dirkovci s vapnitou porcelanni mnohokom(irkovou schrankou. Schranky jsou spiral-
ni nebo maji zvIastni stavbu, kde kom0rky pfirlistaji pod uréitym thlem (kvinkvelokulami typ - obr.
109.2 a dalsi). Vyskytuji se od karbonu do recentu.

Rad: Lagenida - dirkovci s vapnitou sklovitou schrankou, sténa alespori ¢asti schranky je tvorena je-
nom jednou vrstvou kalcitovych krystald (monolamelami). Maiji serialni nebo spiralni mnohokomtrkové
schranky, sekundarné se mohou objevovat schranky jednokomdrkové. Objevuiji se v karbonu a prezivaji
do recentu.

Rad: Globigerinida (obr. 112.3) - planktoni¢ti dirkovci s vapnitou sklovitou schrankou, vétsinou spi-
ralni, ale i biserialni a triserialni, pfizplisobenou planktonickému zpGsobu Zivota. Ziji od jury do recentu.

Ra&d: Rotaliida (obr. 109.3) - mnohokom(irkové schranky, sténa schranky je véapnita, sklovita a sloze-
na z minimalné dvou vrstev kalcitovych krystald (bilamelami). Schranky mohou mit viechny tvary uva-
déné na obr. 110 nebo jejich kombinace. Znamé jsou od triasu do recentu.

Umél4 skupina: ,,velké foraminifery* - zahrnuje dirkovce se schrankou viditelnou pouhym okem (tj.
o priméru nékolika milimetr(i az centimetri - maximalné okolo 15 cm) a se sloZitou vnitfni stavbou. Jsou
znamé od mladsiho paleozoika a témé&F viechny pFedstavuji stratigraficky vyznamné skupiny. Ziji bentic-
ky v mélkych mofich. Patfi do fadd Textulariida (bez stratigrafického vyznamu), Fusulinida (obr. 112.2)
(rody Fusulina Fischer de Waldheim a Schwagerina Moeller vyznamné pro stratigrafii mlad$iho pa-
leozoika), Miliolida (rody Orbitolites Lamarck vyuZivany pro stratigrafii starSiho terciéru a Alveolina
d’Orbigny hojna v kfidé a eocénu) a Rotaliida (rod Nummulites Lamarck dlezity pro ¢lenéni star$iho
terciéru (obr. 112.4) a dal3i rody napf. Discocyclina Guembel, Lepidocyclina Guembel, Miogypsina
Sacco vyuZivané pro stratigrafii v tfetihorach). Jejich ur€ovéani je sloZité, za pouZiti orientovanych na-
brusd a vybrus(.

Tfida: Radiolaria - mfizovci

charakteristika. Jednobunécné organismy s kifemitou kostrou radialné nebo bilaterdlné symetric-
kou (obr. 113). Protoplazma je rozdélena blanitym pouzdrem (centralni kapsulou) na hustsi endoplaz-
mu (uvnitf kapsuly) a fidSi ektoplazmu (vné kapsuly). MFizovci maji dva typy panoZek: silnéjsi
axopodie vyztuzené osnim vldknem a jemné filopodie. RozmnoZuji se nepohlavng, néktefi autofi pred-
pokladaji i pohlavni rozmnozovani. Rist kiemité kostry je velmi rychly, probiha centrifugalné (vnéjsi
struktury jsou mladsi).

Kostra je budovana opalem. Je tvorena z jehlicek, které u vétSiny m¥izovcl navzajem srdstaji do mfi-
Zovité struktury (odtud esky nazev skupiny). Jehlice (obr. 114), které prirQstaji na obou koncich, se na-
zyvaji spojovaci sloupky (bary), otvory mezi nimi péry. Jehlicim, které pfirlistaji jenom najedné strané
a druhy konec maji volny, ponechavame nazev jehlice.

U koster rozliSujeme tfi typy struktury stény (obr. 114): 1. mFiZovita sténa (angl. latticed) - jehlicky
srlistaji do sité s vyraznymi, prevazné hexagonalnimi péry, 2. houbovita sténa (angl. spongy) - je to troj-
rozmérna struktura silnéjsich sloupkd a malych nevyraznych pérQ, 3. ploténkovita perforovana sténa
(angl. perforate plate) - tvofi souvislou vrstvu kosterni hmoty s malymi péry. Tvar schranky mdze byt
rlizny, nejéastéji kulovity nebo zvonkovity.

ekologie. MFiZovci jsou vyhradné mofsti, stenohalinni ZivoCichové. VSichni jsou planktonicti a Si-
romofrsti. Pokud je nachdzime v mélkovodnich sedimentech, byli tam posmrtné transportovani vinénim
nebo mofskymi proudy. Vyskytuji se ve v3ech klimatickych padsmech, jednotlivé taxony jsou vazény na
urCité klimatické zdny, coz umoziuje paleoklimatologické interpretace v kvartéru a mladSim terciéru.
Mohou Zit v hloubkach az do nékolika tisic metr(l (ve vétsich hloubkach je vyssi obsah Si02, ktery po-
tfebuji ke stavbé koster), maximum vyskytu maji v hloubk&ch okolo 100 m. Radi&lné soumérné taxony
davaji pfednost mensim hloubkam, bilaterdlné soumérné taxony jsou hojnéjsi ve vétSich hloubkéach.
MfiZovci Ziji solitérng, vyjimecné tvori kolonie. Velky vyznam pro jejich Zivot maji symbiotické fasy -
zooxantely.

Kostry mfizovcl tvofi horninu nazyvanou radiolarit (napf. v jufe tethydni oblasti). V recentu tvori
mrizovci tzv. radiolariova bahna na dné ocean( pod CCD.

stratigrafie. Prvni vyskyt koster mfizovcl se udava jiz v nejmlad$im prekambriu, u bilateralné
soumeérnych typl v kambriu, zcela spolehlivé nalezy vsak pochazeji az z ordoviku. V paleozoiku pre-

vladaji radialné soumérné typy. Bohaté jsou zastoupeni v recentu.
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Obr. 113. Recentni miizovec ze skupiny Spumellaria (J. & M. Cachon 1994, Kling 1978).

Na naSem Uzemi se mfiZovci vyskytuji v sedimentech starSich prvohor barrandienu, v Ceské kFidg,
v oligocénu pouzdfanské jednotky a v neogénu videriské panve a karpatské pfedhlubné.

systém. Celkem je zndmo asi 1 000 druhl mfiZzovcl. Zéakladem jejich systému, ktery vytvofil
Haeckel, byla jiz od minulého stoleti soumérnost a tvar kostry. Rozvoj elektronové mikroskopie zpUso-
bil, Ze moderni systém radioldrii je zaloZen na ultrastruktufe jejich axopodii. Tento vyloZené biologicky
systém neni pouZitelny pro fosilni mfiZovce, a proto se paleontologové pridrzuji klasifikace zaloZené na
morfologickych typech koster.

Rad: Spumellaria (obr. 115) - sdruZuje mfizovce s radialné soumérnymi kostrami. Celkovy tvar
schranky je nejcastéji kulovity, ale mize byt i diskovity. ZvIasté pro mezozoikum jsou typické formy s ra-
meny, které vyrQstaji z kulovité schranky a plisobi dojmem trojéetné nebo Ctyfcetné soumérnosti (pre-
kambrium - recent).

Réd: Nassellaria (obr. 115) - jsou skupinou s bilateralng soumérnymi kostrami. Nejéastéji maji zvon-
kovity tvar. Jejich morfologie je sloZitéjSi nez u fadu Spumellaria, pro jednotlivé Casti jejich koster se pou-
Ziva zvI&stni terminologie (kambrium-recent).

poznamka. Za blizké pfibuzné mfizovcd se poklada skupina Acantharia (obr. 116) s kostrami sloze-
nymi z celestinu (siran strontnaty). Jejich fosilni nalezy jsou problematické.
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MRIZOVITA STENA

HOUBOVITA STENA

PERFOROVANA PLOTENKOVITA STENA

Obr. 114. Typy stény U mFizovcd (K1ing 1978).

Trida: Ciliata - nalevnici
Rad: Tintinnida

CHARAKTERISTIKA Zivo&idni prvoCl
ze skupiny nalevnik( (Ciliata) s pevnou
schrankou zvonkovitého tvaru (lorika)
(obr. 117). U recentnich zastupcl je
schranka organickd nebo aglutinovana.
Meékké télo pFichycené v lorice ma dvé
bunécna jadra. Typickym znakem je
pfitomnost brv. Do pfibuznosti tintini-
di se klade skupina fosilnich organis-
mi, zvana kalpionely s morfologicky
podobnou, ale kalcitovou schrankou.

Loriky recentnich tintinid( (obr.
118) maji vétSinou zvonkovity tvar bliz-
ky tvaru kalpionel. Lorika ma otvor, ko-
lem kterého mdze byt limecek. Na
protilenlém konci se milZe nachazet
kaudalni vybézek (obr. 117). Kromé
materidlu schranky se recentni tintinidi
liSi od kalpionel i vétsi tvarovou rozma-
nitosti svych lorik (napf. loriky s dvéma
otvory) a pfitomnosti skulptury.

Neni dosud dofeSeno, zda kalpionely
mély své loriky primarné vapnité nebo
doslo-li k diagenetické rekrystalizaci
plvodné aglutinované nebo organické
schranky.

Kalpionely se studuji ve vybrusech.
Tvarové nejsou vyrazné diverzifikova-
ny (obr. 119). O tom svédc¢i i skutec-
nost, Ze je popsano jenom 30 druhd
prokazatelnych kalpionel a dalSich 60
druht, které by mohly do této skupiny
patfit.

ekologie. Recentni tintinidi jsou
prevdZzné morské planktonické orga-
nismy. Existuji v8ak i druhy euryhalin-
ni, nékteré dokonce sladkovodni.
Mohou byt jak Siromofské, tak pFibfez-
ni. U fosilnich kalpionel se vzhledem
k doprovodnym spoledenstviim pfedpo-
klada, Ze to také byly Siromorské plank-
tonické organismy. Kalpionely jsou
v tethydni oblasti hominotvomé a vy-
tvéreji jemné mikritické vapence.

stratigrafie. Fosilni tintinidi s or-
ganickou nebo aglutinovanou schran-
kou se nachézeji velice zfidka. Jsou
zndmi od devonu. Kalpionely se vysky-
tuji hojné v sedimentech svrchni jury
a spodni kFidy (na naSem GUzemi napf.
ve Stramberskych vépencich na
Moravé). Hojné jsou v tethydni oblasti.
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SPUMELLARIA

Obr. 115. Priklady tvarové variability koster u fad(l Spumellaria a Nasselaria (Kling 1978).

Obr. 116. Kostra zastupce skupiny Acantharia
(Merinfeld 1965)
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Obr. 117. Schéma recentniho jedince ze skupiny  Obr. 118. Loriky recentnich tintinid (Kofoid &
Tintinnida (Fauré-Freniet 1924). Campbell 1929).

PodfiSe: Metazoa - mnohobunééni

charakteristika. T€lo je sloZzeno z mnoha bunék, jejichZ funkce i tvar je rozliSen. Burky jsou uspo-
fadany nejméné do dvou vrstev.

systém. Klasifikace mnohobunécnych nad Urovni kmene neni ustalena. Nejjednodussi z nich -
Parazoa - pfedstavuji kmeny Placozoa (ve fosilnim stavu nejsou prokézani), Porifera, u kterych nenijes-
té vyvinuta vyrazna diferenciace bunék do pletiv a organd ani nervovy systém, a podminecné
Archaeocyatha. Teprve u skupiny Radiata (Diblastica) zahrnujici pfedevsim lackovce (kmeny Cnidaria
a Ctenophora ) se vytvéreji tkané ze dvou zarodeénych listl. Skupina Bilateralia - dvoustranné soumér-
ni (také Triblastica), kam patfi vSichni ostatni mnohobunécni ZivoCichové, je charakteristickd dvoustran-
nou soumeérnosti (vyboCuji z ni ostnokoZci), kterd vznikla v souvislosti s pfizplsobenim k aktivnimu
pohybu. Jeji zastupci maji proto odchylIné uspofadany predni a zadni konec téla a rozliSenou spodni (bfis-
ni) a horni (hfbetni) stranu téla. Vpfedu jsou Gsta a smyslové organy, Casto soustfedéné do odliSitelné hla-
vové Casti, vzadu vyvody travici a Casto i vylu€ovaci a pohlavni soustavy. BFisni stranu urcuji Gsta a organy
pohybu. DalSim typickym znakem je pfitomnost tFetiho zarodecného listu - mezodermu a druhotné télni
dutiny - coelomu. Déli se na prvousté (Protostomia nebo Gastroneuralid) a druhousté (Deuterostomia ne-
bo Notoneuralia). U prvoustych jsou Usta na misté prvotniho Gstniho otvoru - blastoporu. Ritni otvor, po-
kud je pfitomen, vznikd na opacném konci téla druhotné vchlipenim ektodermu. Mezoderm vzniké
vétSinou z mezoblastll na hranici ektodermu a entodermu. Nervova soustava lezi na brisni strané téla.
Schranka je vnéjsi, ektodermalniho plvodu. K prvoustym patfi kmeny Plathelminthes aZ po Brachiopoda.
Druhousti s nervovou soustavou na strané hibetni se vyznacuji tim, Ze na misté prvotniho Ustniho otvo-
ru vznika fitni otvor, Ustni otvor vznika druhotné, zpravidla na opacném konci zarodku. K druhodstym pat-
fi zbytek mnohobunécénych od ostnokoZcli (Echinodermata) aZ po strunatce (Chordata). V paleontologické
praxi se Casto setkdme s vyrazem bezobratli (Evertebrata, Invertebrata), zahrnujici viechny skupiny mno-
hobunéénych mimo obratlovcd.

PFi studiu tohoto u€ebniho textu pozornéjsiho Ctenére jisté zarazi rozdily v déleni mnohobunécnych Zi-
vocichll do skupin vyssich taxonomickych kategorii (kmend, tfid a fadd), které je zde misty odlisné od

85



100,£/m

Obr. 119. PrQFezy lorik kalpionel: 1-2 Crassicollaria Remane, 3 Calpionella Lorenz, 4 Tintinopsella Colom.
(Remane 1978)

déleni bézné pouzivaného v ucebnicich zoologie. Dlvodd, pro¢ vznikly rozdily mezi obéma systémy, je
nékolik.

Pfedné u mnoha skupin nejsou zndmi Zadni fosilni zastupci a v systémech fosilii se o nich nehovofi
(napf. Placozoa, Ctenophora aj.). Naopak zcela vymrelé skupiny nenajdeme v mnoha systémech zoolo-
gl (Trilobita, Archaeocyatha, Tabulata, Rostroconchia atd.). Nékteré nalezy fosilnich organismu jsou ob-
tizné zaraditelné dokonce i na Urovni kmene - napf. prekambricky rod Tribrachidium Glaessner
(prekambrium, Ediacara), pfifazeny provizorné k ostnokoZctim pro celkovou podobnost a trojéetnou sou-
mérnost, kterd je mezi Zivocichy stejné nezvykla jako péticetna soumérnost ostnokozc.
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Na vzhled systému ma vliv i rozdilny stupen rozpracovanosti jednotlivych skupin. Pfikladem zde mo-
hou byt Cervi, ktefi se v zoologii déli do nékolika kmend, zatimco v paleontologii, kde nalezy otiskd,
schranek a Gelistnich elementtl ervl jsou ojedinélé, ztraci prakticky smysl je takto délit, i kdyZ to ve vét-
Siné pFipadd mozné je. V nékterych udebnicich systematické paleontologie se proto mlzZeme setkat
s kmenem ,, Vermes*, cozZ je ze zorného Uhlu sou€asné zoologie Urovefi poCatku 19. stoleti. Naopak dnes
jiz mald vymirajici skupina, v zoologickych systémech hodnocenéa jako podtfida Nautiloidea (s jedinym
cet druhové velmi pocetnych fadd. Podobné disproporce Ize najit i mezi ramenonoZci, mechovkami,
kordly ajinde.

Do uzivaného systému se promita i metodika studia vychazejici ze zachovani fosilnich zbytk(. Dobie
je to viditelné napf. u hmyzu. Zoologové hledaji diakritické znaky ve stavbé Ustnich Ustroji, pohlavnich
organl, koncetin apod. Paleontologové sleduji uspofadani Zilek na k¥idlech, ktera jsou nejpevngéjsi sou-
¢asti hmyziho skeletu a Casto se jako jedina soucast z hmyzich tél zachovévaji. V zoologii a paleontolo-
gii pak Casto vznikaji soub&Zné a nékdy nekompatibilni systémy déleni nékterych skupin. Je samoziejmou
snahou moderni védy postupné obé hlediska sblizovat.

V této souvislosti stoji za pozndmku fakt, Ze hlavnim rozdilem mezi paleontologickymi a biologicky-
jsou hlavné metody, jimiZ je tento vyzkum provadén. Je mozné si povsimnout, Ze dobfe Zachovaly kos-
terni material obratlovcll z kvartéru a mladsich tretihor studuji radéji zoologové neZ paleontologové, ze
recentni koleopterolog nechce mit obvykle s fosilnimi brouky nic spole¢ného anebo Ze mikrostruktury
schranek bezobratlych lakaji zase spiSe paleontology.

Kmen: Porifera - Zivoc€iSné houby

charakteristika. Zastupci kmene maji velmi jednoduchou téIni organizaci. Nevytvéreji Zadné tkané
ani organy. Jejich télo zlistava ve stadiu gastruly aje tvofeno dvéma vrstvami bunék (obr. 120.1). Ploché
ektodermdlni bufiky kryji vnéjsi povrch, limeckovité entodermalni bufiky maji funkci pfi pfijmu po-
travy. Témito dvéma zéarodeCnymi listy je uzaviena vnitini rosolovitda mezenchymatickd hmota, do kte-
ré sestupuje nékolik typd bunék a pIni zde rozli¢né funkce (obr. 120.2).

Na téle hub je patrny vétsi, zpravidla centralni, vyvrhovaci otvor nazyvany oskulum. Cely povrch té-
laje perforovan mnoha drobnymi pfijimacimi otvirky, zvanymi ostia (obr. 121). Proud vody je hnan bi-
¢iky limeckovitych bunék (choanocyt() ostii do centralni dutiny - spongocelu a oskulem télo houby
opousti (obr. 120, 122). Béhem prlichodu télem zachytavaji limeckovité buriky z proudici vody potravu.
Podle pozice a uspofadani limeckovitych bunék rozezndvame tfi télni typy hub (obr. 122). U askonni-
ho typu pokryvaji limeCkovité bufiky povrch spongocelu. U sykonniho typu vytvari sténa spongocelu
u vnitfniho vyusténi ostii zahyby (komdrky) vystlané limeckovitymi buiikami. U nejslozitéjsiho, leu-
konniho typu se limeCkovité bufiky dostavaji az do zesilené télni stény a vytvareji zde hnizda propoje-
na systémem kanalk(. Sestupovani limeckovitych bunék do zahybl a jejich postupné uzavirani v téIni
sténé vede ke zvétSeni plochy pokryté lime€kovitymi buiikami, atedy ke zvySeni G¢innosti ziskavani po-
travy.

V mezenchymatické vrstvé se nachazeji rlizné typy bunék (obr. 120.2): archeocyty, které od limecko-
vitych bunék prejimaji nestravenou potravu. Jejich funkci je traveni a pfedavani Zivin vSem ostatnim ty-
pdm bunék. Porocyty jsou buriky s kanalkem, umisténé napfi¢ télni sténou. Kanalek otevirajici se na
vnéjSim povrchu ostiem zajiStuje zminény pfisun vody do spongocelu. Skleroblasty jsou specializované
bunky, v nichZ se tvori pevné elementy - jehlice.

Kostra hub je tvofena jehlicemi a sponginovymi vlakny. Jehlice jsou bud kfemité (opal) anebo vap-
nité (kalcit, vzacné aragonit). Jehlice jsou tvoreny paprsky (radii). Uvnitf kazdého paprsku probiha ka-
nalek. Klasifikace jehlic je zaloZena na jejich velikosti, soumérnosti, tvaru a na po¢tu paprskid. Podle
velikosti délime jehlice na mikrosklerity a makrosklerity. Podle po€tu os soumérnosti rozeznavame
monoaxony, triaxony, tetraxony, polyaxony a bezosé sféry (obr. 123). Podle tvaru a po¢tu paprski by-
lo rozlieno mnoho typll. B&Zné se pouziva vyrazl slozenych z fecké predpony, ktera udava pocet paprs-
ki a pFipony -aktin (tj. paprsek), napf. triaktin, hexaktin. U nékterych typ( hub se pfi bazi vyvinuly
jehlice prodlouzené pod télo, které slouzi k ukotveni v mékkém (bahnitém) substratu (obr. 125.2).

Pruzné sponginova vlakna tvofi obvykle splet. Nékdy vSak obaluji ¢asti nebo dokonce celé jehlice.
Mohou byt také vyvinuty u koncl jehlic a spojovat hroty sousednich paprski. Takto vznika prostorova sit’
jehlic, které mohou vyvojem srlistat a vytvofit pevnou vnitfni kostru (obr. 124).

Houby vytvéreji Casto kolonie. Jedinci se v nich mnoZzi pucenim (obr. 121).
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Obr. 120. 1 Schematizovany fez jedincem Zivocisné houby askonniho typu (rod Sycandra Haeckel, Calcarea, re-
cent), 2 fez télni sténou houby askonniho typu (Lang & al. 1971).

Obr. 121. Zé&kladni morfologie Zivocisnych
hub na prikladu kolonie tfi jedincl (Rigby
in Murray 1985).
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ekologie. Zivogisné houby jsou pfedeviim mofské, pou-
ze jedna Celed je sladkovodni. Nejcastéji se vyskytuji v mél-
kych vodach, i kdyZ jsou zndmy i z hlubokovodniho prostfedi.
Jsou to mikrofagni pasivni filtratofi. Existuji i vrtavé typy
(vrtby na chemické béazi do véapencd, schranek meékkysu
apod.). Casto vytvafeji povlaky nebo porosty na pevném
podkladé, ale mohou mit i bochnikovity tvar Ci tvofit vétev-
naté kolonie a obyvat i nezpevnény substrat. Houby se také po-
dileji na tvorbé Utesll. V nékterych obdobich vytvarely
dokonce samostatné utesy.

stratigrafie. Nejisté nalezy hub pochazeji ze svrchniho
proterozoika. S ur€itosti zndme zastupce jiZz od nejspodnéjsi-
ho kambria. Ziji do recentu. Ve fosilnim zaznamu nachéazime
pfedevsim izolované jehlice, nékdy integrované do vétSich
celkd, odrazejici plvodni uspofadani. Nalezy celych jedincl
nejsou v nékterych stratigrafickych drovnich neobvyklé (Casto
jde o druhy s pevnou vnitfni kostrou).

systém. Je zalozen predevSim na chemickém sloZeni
a soumeérnosti jehlic a na pfitomnosti sponginovych vldken.
(TélIni typy neslouZi jako systematicky znak vy3Sich kategorii
a mohou se vyskytovat spole¢né v rlznych systematickych
jednotkach.) Obvykle rozliSujeme tfi tfidy, vSechny se strati-
grafickym rozsahem od kambria do recentu.
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Obr. 122. Télni typy Zivo€iSnych hub (Lang & al. 1971).
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Obr. 123. Hlavni typy jehlic (Spinar 1960).

(Apon jugpnoud Jaws |[ngeuzo Axdis)
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Obr. 124. Priklady prostorovych siti u tfidy Hexactinellida: 1 oddélené, pfekryvajici se hexaktiny, které vzajemng
nesplynuly; mohou drZet pohromadé pomoci sponginu, 2 prekryvajici se hexaktiny, které splynuly v pevnou kost-
ru (Rigby in Boardman & al. 1987).

Obr. 125. Zéstupci Zivocisnych hub: 1 Siphonia Parkinson (Demospongea, svrchni k¥ida - terciér), 2 Hydnoceras
Conrad (Hexactinellida, svrchni devon), patrna prostorova kostra splynutych jehlic a na bazi dlouze protazené jeh-
lice (kofenové vlakna), 3-4 Coeloptychium Goldfuss (Hexactinellida, svrchni kfida), ma ostia situovana na radiél-
nich valech na vn&j$im povrchu rozsifené &ésti, 5 Corynella Zittel (Calcarea, trias - kfida) (1 Spinar 1960, 2-5
Rezvoj & al. in Sokolov 1962).
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Tfida: Demospongia - houby rohovité

Zahrnuje zastupce, jejichZ pevnymi elementy jsou kfemité jehlice a zaroverfi sponginova vlakna, nebo
jen spongin, anebo pevné Casti zcela chybéji. Jejich jehlice jsou pFfevazné tetraxonni a monoaxonni.
V3echny zndmé sladkovodni houby néleZeji do této skupiny.

Siphonia Parkinson, svrchni kfida - terciér - obr. 125.1, Verruculina Zittel, svrchni kfida - terciér,
Pirania Walcott, kambrium - silur.

TFida: Hexactinellida - houby kfemité

Se vyznaCuje nepfitomnosti sponginovych vlaken a jehlicemi odvozenymi od triaxonu, které Casto
splyvaji do prostorovych siti.

Hydnoceras Conrad, svrchni devon - karbon - obr. 125.2, Coeloptychium Goldfuss, svrchni kfida -
obr. 125.3-4, Protospongia Salter, spodni kambrium - ordovik.

TFfida: Cal/carea - houby vapnité

Je vyhrazena houbam, které maji vapnité jehlice. NejCastéji jde o monoaktiny, triaktiny a tetraktiny.
Mohou se vyskytovat izolované nebo v rdmci prostorovych siti.

Corynella Zittel, jura - recent- obr. 125.5, Leuconia Grant, trias - kfida, Peronidella Hinde, trias -
krida.

Kmen: Archaeocyatha - archeocyati

charakteristika. Jako archeocyati (fecky archaios - starobyly, stary, kyathos - pohar, €iSe) jsou
oznaCovany vyhynulé sesilni organismy, které si vytvarely solitérni nebo kolonialni vapnité kostry kuze-
lovitého aZ pohéarovitého tvaru.

Typicka kostra archeocyata ma tvar na vrchol postaveného dvojvrstevného kuzele (obr. 126-127).
Vnitini a vnéjsi sténa obklopuji centralni dutinu. Prostor mezi vnéjsi a vnitfni sténou se nazyva inter-
vallum (nebo nékdy loculum), ktery je déle Clenén vertik&Inimi septy a horizontalnimi dny. Vnéjsi
i vnitfni sténa, septa, nékdy i horizontalni tabule jsou perforovany péry. Horni, obvykle rozSifena Cast
kostry byva oteviend, spodni z(Zena ¢ast je hrot, ktery mlzZe byt rozsifen v holdfast.

Anatomie mékkych ¢asti neni znama, proto i dychani, zplsob vyZzivy a reprodukce zlstavaji nepozna-
ny. Pokud je predpokladané postaveni archeocyattl jako mezi¢lanku mezi prvoky a Zivo¢isnymi houbami
spravné, Ize vySe zminéné procesy pfedpokladat nejspiSe na buné&né urovni.

Vyska koster se pohybuje do 150 mm (vyjimecéné az 600 mm), primér dosahuje obvykle 10-25 mm
(nejmensi 2-3 mm, nejvétsi az 300 mm). Mensi a poréznéjsi kostry se vyskytuji ve starSich drovnich, za-
timco vétsi a méné porézni typy prevladaji v mladSich drovnich spodniho kambria.

ekologie. | pfes nedokonalou znalost mékkych tkani jsou archeocyati podobné jako Zivocisné houby
a korali povazovani za bentické filtratory. Znamé jsou formy solitérni (obr. 128.1-5) i kolonialni (obr.
128.6-8). Ve spodnim kambrium jsou archeocyati nejvyznamnéjsi skupinou hominotvomych organism{
tvoficich utesy v teplovodnich klimatickych oblastech tehdejSich mofi.

stratigrafie. Hojny vyskyt ve spodnokambrickych uloZenindch umoZiuje pouZivat archeocyéty pro
tvorbu lokalnich biostratigrafickych stupnic. MoZnosti aplikace pro interregionélni korelace jsou vSak
velmi omezené. Archeocyati vyhynuli p¥i hranici spodniho a stfedniho kambria (cbr. 129).

systém. Pro systematické studium a klasifikaci archeocyatd je nutné zhotovit vybrusy jako fezy v ho-
rizontalni, vertikalni nebo tangencialni roviné (obr. 126). Obvykle jsou Ffazeni do samostatného kmene ne-
jasného postaveni. Déli se do dvou tfid: Reguléres - pravidelni archeocyati (napf. obr. 128.1, 4)
a Irreguldres - nepravidelni archeocyéti (napf. obr. 128.2-3).

Skupina kment: Coelenterata - lackovci
charakteristika. LaCkovci jsou radialné nebo bilateralné soumérni Zivocichové s jednou rovinou
soumérnosti. Télo je tvoreno z ektodermu a entodermu. Mezi nimi se nachazi nebunécna vrstva - me-

zoglea. V ektodermu jsou pfFitomny rizné specializované buriky (svalové, smyslové, Zahavé atd.).
Entoderm tvofi pfevazné Zlaznaté a resorb&ni buniky (v mensi mife také nervové a svalové). Entodermalni
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vnéjsi sténa

Obr. 126. Orientace horizontalni, vertikalni a tangen- Obr. 127. Rekonstrukce skeletu solitérniho archeocyata
cialni roviny, jak jsou uzivany pi studiu archeocyatti @ morfologické terminy (Rigby & Gangloff in
(Rigby & Gangloff in Boardman & al. 1987). Boardman & al. 1987).

a ektodermélni bufiky maji schopnost vylu€ovat vépnitou, rohovitou nebo chitinofosfatickou pevnou
schranku. Systém nervovych bunék tvofi difuzni nervovou soustavu bez vyraznych ganglii. Ustni otvor
vznika z blastoporu aje zéaroveifi otvorem vylucovacim. Télni dutinaje vakovitého tvaru a plIni funkci za-
Zivaci i cévni - gastrovaskularni cévni soustava. Potravaje travena mimobunécné - extracelularné, fa-
gocytézou se dostavad do resorb&nich bunék, kde je zpracovavana v potravnich vakuolach. Chapadla
lackovcd maji nékolik typll Zahavych bunék - knidoblastd. Dychaci soustava neni vyvinuta, Zivocgicho-
vé dychaji celym povrchem téla. RozmnoZovani miZze byt pohlavni i nepohlavni. Nepohlavni se usku-
teGfiuje pucenim, délenim nebo rejuvenaci. U rdznych skupin lackovcl je rozmnozovani velmi
proménlivé (blize je rozvedeno u kmene Cnidarid). Lackovci Casto vytvareji kolonie, ve kterych mize
dochéazet ke specializaci jednotlivych individui. Nékteré skupiny vytvareji pevné schranky. Zejména ko-
lonidlné Zijici lackovci (napf. korélnatci a stromatopory) maji obrovsky hominotvomy vyznam a vyrazné
se podileji na stavbé koralovych UGtes(.

ekologie. LaCkovci jsou ZivocCichové Zijici ve vodnim prostfedi, zejména mofském, méné sladko-
vodnim a brakickém. Mohou Zit kolonialné (i specializace jedinc(l) nebo solitérné. Zplsob Zivota lac-
kovcl je nektonni, planktonicky i benticky, popf. nektoplanktonicky nebo nektobenticky. Obrovské
diverzity dosahuji v teplych, tropickych vodach.

stratigrafie. Nejstar$i problematické néalezy patrné medizovcd a pennatulatnich koralnatc pocha-
zeji ze svrchniho prekambria. Zcela bezpecné jsou zndmi od kambria. Maximalni rozvoj zaznamenali
pravdépodobné v devonu. Hojné jsou zastoupeni v recentu.

systém. Lackovci - Coelenterata se obvykle déli na dva kmeny, Cnidaria - Zahavci a Ctenophora -
Zebernatky. Ve fosilnim stavu jsou ddlezZiti jen zastupci Zahavci.

Kmen: Cnidaria - Zahavci

charakteristika. LaCka u kmene Cnidaria vytvafi tfi zakladni typy (obr. 130): ne€lenénou lacku po-
lypovcl, skyfistomu se étyfmi septy u medizovcl a ¢lenénou lacku koralnatcl. Pro kmen jsou typické
ektodermalni Zahavé organely - nematocyty (obr. 131), umisténé na chapadlech v okoli Ustniho otvoru.
Mohou obsahovat nematocysty riizného typu (obr. 132). Typ penetrant uvoliiuje vlakno, které pronika
do kofisti a uvoliuje toxiny. Volvoblasty maji ovijivou schopnost a glutinanty zachycuji kofist pomoci
lepovych slizi. Zahavci vytvareji dva zakladni typy - polypa a meddzu (obr. 133). Tyto typy jsou také
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10 mm

Obr. 128. Rekonstrukce skeletd solitérnich a kolonialnich archeocyatd: 1 jednoduse konicky Ajacicyathus Bedford,
2 jemné skulpturovany silné konicky Kotuicyathus Zhuravieva, 3 pfi¢né anulovany, v prirezu elipticky
Orbicyathus Volognin, 4 Siroce konicky Paranacyathus Bedford, 5 porézni poharovity Cryptoporocyathus
Zhuravleva, 6 koloniélni, vétveny Archaolynthus Taylor, 7 masivni koloniélni Ajacicyathus Bedford, 8 Fetézo-
vité uspofadany Ajacicyathus Bedford (Rigby & Gangloff in Boardman & al. 1987).
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Obr. 129. Stratigrafické rozsiteni archeocyatli na jednotlivych kontinentech (Rigby & Gangloff in Boardman &
al. 1987).

1 redentré (odypovd) 2 syfistora (medznva) 3 Jendrd (kordretd)

Obr. 130. Zakladni typy l48ky (Buchar 1995).

vétSinou soucasti jejich ontogenetického vyvoje (obr. 134). Polypové nepohlavni stadium je pfisedlé. Po
pFisednuti larvy se na opacném konci vytvéreji Usta. Polypi mohou vytvéfet kolonie, které se nazyvaji po-
lymorfni a monomorfni podle toho, zdajsou jedinci specializovani €i nikoliv. Polypi se rozmnoZuji pu-
¢enim, délenim nebo rejuvenaci. Mezoglea (silné vyvinuta zejména u koralnatcl) obsahuje ekto-
i entodermalni bunky a vytvari tak mezenchymatické pojivo.

U koralnatcl se ektodermalni i entodermalni buriky méni ve skleroblasty, schopné vylucovat vapnité
tyCinky - zéaklad vnitfni kostry, endoskeletu. Pevna vnéjsi schranka Zahavcl - exoskelet, je vylucovana
ektodermem. Je tvofena prevazné uhliCitanem vapenatym, rohovinou (gorgoninem) nebo, u tfidy
Conulata, chitinofosfatem. Meduzové pohlavni stadium je pohyblivé. Na rozdil od polypového stadia
nevyluCuje pevnou schranku. Tvar téla medlzy pFfipomina zvon nebo rozevieny destnik. Mezogleaje sil-
né vyvinuta. Ustni otvor leZi na spodni strané. Na okrajich jsou dobfe patrna chapadla, dale pak smyslo-
vé a rovnovazné organy. Medlzové stadium mUze vzniknout pohlavné i nepohlavné. Pfi pohlavnim
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penetrant volvent glutinant

Obr. 131. Stavba nematocysty typu penetrant. Velikost Obr. 132. Typy nematocyst (Buchar 1995).
nematocysty 0,01mm (Buchar 1995).

polypové stadium

Obr. 133. Dvé zakladni stadia lackovcll (mediizové stadium
otoCeno 0 180°) (Buchar 1995).

Obr. 134. Stfidani pohlavni
a nepohlavni generace re-
centniho mofrského poly-
povce Obelia Peron:
1 kolonie specializovanych
jedinct, propojenych dutym
stonkem, 2 nepohlavné
vzniklé medlzové stadium,
3 samc¢i a samici gamety,
4 obrvena pohybliva larva -
planula, 5 mlady polyp
dava vznik nové kolonii
(Drusgic 1974).



vzniku se po spojeni gamet vytvari obrvena pohyb-
livd larva - planula, kterd se po pfisednuti méni
v polypa. Na téle polypa mlze dochéazet k puéeni a
odskrceni meduzovych stadii (obr. 135) - nepohlav-
ni vznik. Takto vzniklé medlzové stadium opét pro-
dukuje samci a samici gamety.

ekologie. Zastupci kmene Cnidaria jsou vylu¢-
né vodni zivoCichové. Obyvaji pfevazné morska
prostiedi. Méné pocetni jsou sladkovodni a brakicti
zastupci. Pevné schranky vytvareji zejména morsti
zastupci. Kolonialné Zijici Zzahavci (korélnatci, stro-
matopory a nékteré fady polypovcd) se vyznamnou
mérou podileji na stavhé Utesl, zejména v tropic-
kych oblastech.

stratigrafie. Problematiéti zastupci Zahavcl
jsou zndmi od svrchniho prekambria. Zcela jedno-
znatné nalezy pochdazeji z kambria. Skupina je vy-
znamna i v recentu.

systém. Do kmene Cnidaria jsou zde fazeny tfi-
dy: Hydrozoa (polypovci), Scyphozoa (meduzovci),
Stromatoporoidea (stromatopory), Conulata (konu-
larie) a Anthozoa (koralnatci).

Tfida: Hydrozoa - polypovci
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polyp mediza

Obr. 135, PucCici medlza na téle polypa
Craspedacusta sowerbyi Lankester (Buchar 1995).

charakteristika. Polypovci maji radialni
viceéetnou aZz CtyfCetnou télni soumeérnost.
Jedna se vétSinou o drobné (2-3 mm) koloniél-
ni i solitérni 1aCkovce. Kolonialni polypovci
Casto vytvareji trsy (obr. 136). V téchto trsech
je velmi ¢astym jevem polymorfismus - uzpi-
sobeni jednotlivych hydrantd (specializova-
nych jedincl) rdznym funkcim (obr. 137).
Potravaje zachycovana trofozooidy, natrdvena
dal$im specializovanym typem zooidl - gast-
rozooidy. Ochrannou funkci plni daktylozooi-
di arozmnoZovani zajistuji gonozooidi.
Maximalni diferenciaci hydrantl pFedstavuji
kolonie truby$d - Siphonophora (obr. 138).
Spodni rozvétvena ¢ast trsu - hydrorhiza slou-
Zi k upevnéni k substratu. Z hydrorhizy vyrista
stvol - hydrokaulus, na ktery nasedaji jednot-
livi hydranti. Tijsou propojeni systémem trubi-
éek, které vlastné tvofi zazivaci dutinu.
U solitérnich forem slouZi k pfichyceni k pod-
kladu béaze se Zlaznatou tkani, kterd produkuje
lepivé latky. Ektoderm mUze vylu€ovat pevny
endoskelet - cenosteum, tvofeny bud chiti-
nem, rohovinou nebo uhli¢itanem vapenatym.
Tento skelet plni vyztuZovaci a ochrannou
funkci.

Obr. 136. Kolonie polypovce Campanularia
Lamarck s kofenovitou bazi - hydrorhizou a ston-
kem - hydrokaulem (Spinar 1960).



gastrozooidi

Obr. 137. Kolonie recentnich polypovcl Hydractinia Obr. 138. Kolonie trubysovci (Siphonophora): a plo-
Beneden se specializovanymi jedinci (Druséic vak -pneumatofor, b nektofor, ¢ fylozoid, d daktylozo-
1974). id, e gastrozoid, / tykadla se bateriemi Zahavych

bunék, g gonozoid (Buchar 1995).

U radu Milleporida, ktery vyluCuje masivni vapnitou kostru, jsou na cenosteu patrné otvlrky - gas-
tropéry a daktylopdry, které jsou komlrkami gastrozooid( a daktylozooidl (obr. 139). Cenosteum ma
platovity nebo vétevnaty tvar (obr. 140). Réad Styllasterida vytvafi povlékavé nebo rozvétvené kolonie,
tvofené masivni vapnitou kostrou (obr. 141). Pory byvaji vyrazné méléi nez u milleporid. K polypovcim

gonozooid daktylozooid Obr. 139. Pricny fez kolonii rfadu Milleporida (Drusgic
1974) a kolonie radu Milleporida se specializovanymi je-
dinci (Razicka 1961).

10 mm

Obr. 140. Vétveny trs rodu Millepora Linnaeus, svrchni kFi-
da- recent (Druscic 1974).

Obr. 141. Stenohelia Kent, zastupce fadu Stylasterida,
recent (Druscic 1974).
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byva fazen vyhynuly fad Chaetetida. Jednotlivi polypovci tohoto Fadu vytvéreji kolonie podobné koral-
natcm (obr. 142). Granulézni, lamelézni nebo fibroradialni mikrostruktura je tvofena krystalky kalcitu
nebo aragonitu. Pevné schranky nevytvareji hydromedlzy Trachylinida (obr. 143). U tohoto fadu se pre-
vazné vytvari pouze meddzové stadium. Nervova soustava hydromediz je na vysSi Urovni nez u ostatnich
polypovcl. Tvofiji dva nervové kruhy, které inervuji smyslové organy, svalovinu a rovnovazné organy -
statocysty. Statocysty obsahuji vapnity krystal - statolit, vytvafeny ektodermem. RozmnoZovani poly-
povcl je pohlavni a nepohlavni. Pohlavni rozmnoZovani je vazano na medizové stadium. Vznik polypl
miZe byt pohlavni i nepohlavni. Nejéastéj$i formou nepohlavniho rozmnozovani je puceni (obr. 144).

ekologie. Pfevazné mofrsti, ale i sladkovodni a brakicti Zivo€ichové. Polypovci mohou vyluCovat
pevnou schranku. Taje obvykle véapnita (u morskych zastupcll), rohovita nebo chitinézni (morské i slad-
kovodni formy).

stratigrafie. Kambrium - recent.

systém. Tfida Hydrozoa je zde roz¢lenéna na Sest fadd: Hydroida (kambrium - recent), Trachylinida
(?kambrium, jura-recent), Chaetetida (stfedni ordovik - eocén, maximalni rozvoj v karbonu), Milleporida
(svrchni kfida - recent), Stylasterida (svrchni k¥ida - recent) a Siphonoporida (ordovik - recent).

Obr. 142. Rad Chaetetida: 1 celkovy pohled na kolonii, 2 mikrostruktury: a fibroradialni, b granuldzni, ¢ lame-
lami (Drusgic 1974).

Obr. 143. Meduzové stadium recentniho rodu Obelia Obr. 144. Podélny Fez pugicim polypem rodu Hydra
Péron:a manubrium, b gonady, ¢ Ustni otvor, d ve- Linnaeus - nezmar (Druscic 1974).
Im, e okruzni kanalek,/ chapadla (Spinar 1960).
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Tfida: Scyphozoa - meduzovci

charakteristika. TéIni soumérnost medudzovcd je
CtyfCetna. VétSinou vytvéareji zvoncovité, destnikovité
i polokulovité formy (obr. 145). Jsou to mof¥sti, pre-
vazné volné plovouci Zivogichové. Dosahuji rozmérl
od nékolika cm az po primér 2 m s chapadly okolo 30
chli. Télo medlz je ohraniGeno svrchni stranou -
exumbrelou, a spodni stranou subumbrelou.
Subumbrela pfechazi ve spodni Casti do manubria.
Na okraji manubria mohou byt vyvinuty pFidstni lalo-
ky nebo ramena obsahujici Zahavé burky. PFi okrajich
talife medulzy jsou rozmisténa chapadla se Zahavymi
burikami a nékdy je patrna plachetka - veldm. Velmi
dobfe je vyvinuta mezoglea. Ustni otvor je &tyfhran-
ného tvaru. Travici soustava medizovcl je gastrova-
skularni. U meduzovcd prevliada medizové stadium.
Polypové stadium - skyfistoma - je pFicné Castecné
rozdéleno Ctyfmi septy. Scyphozoa jsou prevazné go-
nochoristé. Maji Ctyfi pohlavni Zlazy zakladané v en-
todermu. Ty mohou produkovat bud sam&i nebo
samici gamety. Po splynuti gamet se vytvaFi obrvené
larvélni stadium - planula. Tato larva pfiseda na dno
pomoci chitinozni nozky a méni se v polypové stadi- oy, 145 Recentni zastupce mediz Rhizostoma pul-
um - skyfistomu. Skyfistoma se pricné déli na néko- Mo Cuvier (Buchar 1995)
lik talirk(, zarodk( medlz, které se odSkrcuji '
a vytvéreji malé meduzy - efyry. Tomuto procesu Fi-
kame strobilace. Efyry dordstaji v dospélou medtzu ( ir. 146). Nervova soustava meduzovct je kruho-
vitého tvaru a kopiruje okraj medizy. Z tohoto krul vybihaji paprsky smérem do stfedu. Nervova

Obr. 146. Zivotni cyklus
medizy Aurellia Peron
- Lesneur: 1 dospéla
meduza, 2 sam¢i a sami-
¢i gamety, 3 oplozené va-
jicko, 4 obrvena larva -
planula, 5 mlady polyp,
6 skyfistoma, 7 dospély
polyp, 8 efyry (Spinar
1960).
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soustava inervuje smyslové a rovnovazné organy, koncentrované v ropaliich. Medulzovci nevytvareji
pevné schranky. Pravdépodobni zastupci meddzovcl jsou zndmi v podobé otiskl ze svrchniho protero-
zoika. Jadra fosilnich meduz byla popséna z kambria - rod Broolcsella waicott, podtfida Protomedusae
(obr. 147). Vzacné jsou uvadény nélezy ze svrchni jury, kfidy a terciéru.

ekologie. Medlzovci jsou mofsti ZivoCichové. Obyvaji rdzné hloubky chladnych i tropickych mofi.
Nékteré druhy jsou zdatnymi plavci; napf. CtyFhranka Carybdea marsupialis Peron-Lesneur dokéZe pro-
vést az dva stahy zvonu za vtefinu. Diky vysokému obsahu toxin( v Zahavych burikach jsou medizy
schopny usmrtit i velkou kofist. Bézné se Zivi i rybami.

stratigrafie. Svrchni proterozoikum - recent.

systém. Tfida Scyphozoa je zde roz¢lenéna na dvé podtfidy: Scyphomedusae a Protomedusae. Jako fo-
silie se zachovéavaji sporadicky.

chapadla 50 mm

Obr. 147. Jadra fosilnich meddz rodu Brooksella Walcott (svrchni proterozoikum - stfedni kambrium) (Drusgic
1974).

Tfida: Conulata - konularie

charakteristika. Konularie byvaji nékdy uvadény jako podtfida medizovcl (Scyphozoa), zejména
pro Ctyfcetnou télni soumeérnost. Ve fosilnim zdznamu jde o hojnou a stratigraficky vyznamnou skupinu,
kterad si s ohledem na ur€ita specifika (nezname mékké Casti, pfitomnost pevné schranky) zasluhuje sa-
mostatné postaveni. Conulata jsou vyhynuli ZivoCichové, vytvéfejici pevné chitinofosfatické schranky
- periderm. Tvar schranky je pyramidalni, kuZelovity, valcovity nebo doutnikovity (obr. 148). Velikost
schrének kolisa od nékolika cm aZ po 30-40 cm. Schranka konulérii byla pravdépodobné za Zivota pruz-
na. Periderm je velmi tenky, od 0,5 do 0,3 mm, vzacnéji aZz 1 mm. Mikrostruktura schranek je tvofena né-
kolika vrstvami. Na jejich stavbé se podili chitin, chitinofosfat a fosfore¢nan vépenaty. K pfichyceni
schranky k predmétiim na dné slouzil bud’ chitinofosfaticky upevnovaci teréik (obr. 149), nebo se konu-
larie pritmelovala pfimo hrotem. Na opacném konci byla schranka oteviena. Stény schranky jsou v tom-
to misté prodlouzené do Ustnich lalokd, vétsinou trojihelnikovitého ¢i okrouhle trojihelnikovitého tvaru.
Tyto laloky kryly Ustni otvor, pravdépodobné opatfeny chapadly. Ustni laloky mohly schranku zcela ne-
bo z&asti uzavfit (obr. 150). U nékterych forem konuldrii zlstavalo Usti oteviené (obr. 151). Uzavirani
schrének zajiStovaly svaly, které se upinaly na vnitfni sténu laloku.

Na povrchu schrének jsou patrné podélné ryhy. Podél hran jsou to hluboké angularni ryhy. Uprostfed
stén probiha parietalni linie, kterd vznikd vmacknutim schrnky. Na povrchu se vmacknuti projevuje vy-
tvofenim ryhy - sténové linie. Uvnitf dava zéklad vytvoreni septa - hlavni listy. Hlavni lista mdze byt
uvnitf schranky doplnéna vedlejSimi listami, které leZi mezi ni a hranou. Kromé téchto podélnych ryh
jsou na povrchu patrné rGzné skulptury (obr. 152). Mohou byt pFi¢né i podélné, tvorené Zebry, nékdy
s granulovanym povrchem a vétSinou maji velky systematicky vyznam.

Odrézeji prdbéh sténovych linii. Na sténach schranky byvaji viditelné pFirlistkové linie, prohnuté
smérem k 0sti. U nékterych konulérii se v apikalni Casti vytvarely dvé aZ tfi pfepdzky - diafragmy.
Prostor mezi nimi mohl byt vyplnén plynem nadndaSejicim schranku. U konularii jsou €asto zachovany
zfejmé plvodni ¢ernohnédé az hnédofialové barvy schranek.

ekologie. Konularie jsou vyhynulou skupinou vyluéng morskych zivogichl. Zily patrné benticky ne-
bo nektonné. PFi nektonnim zplsobu Zivota se mohlo uplatiiovat nadnaseni plynu v komlrkach a stahy
pritstnich lalokd. U pfisedlého stylu Zivota mohly stahy lalok{ prihanét potravu.
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Obr. 148. Rekonstrukce konulérii: 1 prisedly typ,
Archaeoconularia Bougek, ordovik - silur, 2 volné plovouci
typ, Exoconularia Sinclair, ordovik (Drusgic 1974).

Obr. 149. 1 Upeviovaci terCik konularie, 2 mlady jedinec
(Spinar 1960).

Obr. 150. Ustni laloky ko-
nularii: 1 dpIné sevieng,
2 zCasti oteviené s patrnymi
svaly (Spinar 1960).

Obr. 151. Ustni laloky ko-
nuldrii: 1 Oplné uzavfené,
2 Uplng oteviené (Spinar
1960).

10 mm

svaly

svaly

stratigrafie. Stfedni kambrium - trias (maximalni rozvoj ordovik - silur).

systém. TFidu Conulata tvofi jediny Ffad Conulariida.
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TFida: Stromatoporoidea - stromatopory

charakteristika. Stromatopory jsou vyhynulé, morské,

koloniélné Zijici organismy. Jejich v&pnité kostry - cenostea

se vyraznou mérou podili na stavbé Gtesli zejména v devonu.

Cenostea (vyluCované télem organismu - cenosarkem) jsou

rGznych tvarli a velikosti. Mohou byt hlizovita, kulovitd,

plocha nebo vétvena. Zéklad vnitfni stavby kostry stromato-

por tvofi horizontélni platy - laminae a vertikalni sloupky

pilae. Typické jsou hvézdicovité Utvary - astrorhizy, rlizné

vétvené kanalky, které mohou Ustit na povrch. Byvaji umis-

tény na konickych vystupcich - mamelonach (obr. 153).

Astrorhizy vznikaji v ranych stadiich vzniku cenostea.

Obr. 152. Povrchové skulptury Kkonuldrii: V pripadé, kdy lezi nad sebou, byvaji spojeny kanalkem, ve
1 Conularia Sowerby, 2 Archaeoconularia  kterém jsou vyvinuty drobné horizontalni platky - dissepi-
Bougek, 3 Mesoconularia Bougek, menta. Kromé dissepiment se na celkové stavbé cenostea
4 Metaconularia Foerste, 5 Pseudoconula- ~ podili dal$i horizontalni prvky (obr. 154). Cysty jsou pro-
ria Bougek, 6 Eoconularia Sinclair  story ¢oCkovitého tvaru, uzaviené laminami. Laminy jsou
(Rézieka 1961). vzajemné rovnobézné horizontalni desticky. Vznikaji bud

Obr. 153. 1-4 Tvary kolonii stromatopor, 5 pficny fez s astrorhizou (Drusgic 1974).

spojenim kolikul - kolikularni laminy nebo sriistem konct vertikalnich sloupecki - kontinualni lami-
ny. RUst kolonie je periodicky. Jednotlivé etapy rlstu cenostea odrazeji latilaminy (obr. 155). Vertikalni
prvky (obr. 156) cenostea tvofi sloupecky a cenostely. SloupeCky mohou protinat horizontalni prvky ne-
bo se vytvaret mezi nimi. Cenostely vznikaji srdstem sloupeckd. Inflexonni prvky tvofi prechod mezi
vertikalnimi a horizontalnimi prvky (obr. 157). Vnitini struktura cenostei je typicka pro rlizné fady stro-
matopor. U Fadu Labechiida jsou cenostea tvofena systémem dotykajicich se cyst. Sloupecky a laminy by-
vaji u tohoto Fadu nerozliSitelné. Zastupci fadu Clathrodictyonida vytvéreji kostru tvorenou prevazné
inflexonnimi prvky, volnymi laminami a kratkymi sloupecky. Kolikularni laminy a rlizné dlouhé slou-
pe€ky vytvéareji stromatopory rfadu Actinostromatida. Pro fad Gerronostromatida jsou typické kontinual-
ni laminy. Cenostromy - kostry tvofené masivnimi horizontalnimi a vertikalnimi prvky - jsou typické
pro rod Stromatopora GoLDFuss (ordovik az perm), Fad Syringostromatida.

ekologie. Stromatopory Zily v mélkych teplych morich. Zejména v siluru a devonu se vyraznou mé-
rou podilely na stavhé Utest (biostrom a bioherm), kde vytvarely poléhavé a povlékavé kostry. Je prav-
dépodobné, Ze v zautesovych tiSinach vytvéarely i vétevnaté kostry, napf. rod Amphipora Schuitz, zndmy
z moravského devonu.
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Obr. 154. PFicné a podéIné fezy stro-
matopor: 1 Labechia Milne Edwards,
ordovik - karbon, 2 Actinostroma
Nicholson, kambrium - spodni kar-
bon, 3 Simplexodictyon Nicholson,
silur, 4 Clathrodictyon Nichoslon &
Murie, kambrium - devon (Drusgic
1974).

latilaminy

Obr. 155. Latilaminy na povrchu cenostea (Spinar
1960).

Obr. 157. Inflexonni lamina na fezu stromatopory
rodu Clathrodictyon Nicholson & Murie, kambri-
um - devon (Druscic 1974).

kolikuly oddélené sloupky
joodo:
C M
cenostely

Obr. 156. Cenostely na fezu rodu Trupetostroma Parks,
devon (Druscic 1974).

stratigrafie. Kambrium - kFida (maximéalni roz-
voj v siluru a devonu).
systém. Trida Stromatoporoidea se déli na Sest Fa-

di: Labechiida (stfedni ordovik -  silur),
Clathrodictyonida (kambrium - devon),
Actinostromatida (kambrium - spodni karbon),

Gerronostromatida (silur - devon), Syringostromatida
(silur - devon) a Sphaeractinida (jura - k¥ida).
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Tfida: Anthozoa - koralnatci

charakteristika. Koralnatci jsou mofsti, kolonialni nebo solitérni l1aCkovci (obr. 158). Nevytvéareji
meduzové stadia. TéIni soumeérnost je bilateralni, druhotné radialni. TéIni 1aCka polypa je roz¢lenéna Cet-
nymi mékkymi, zdanlivé radidlnimi mezenterii. Mezenteria zvétSuji travici plochu. Mohou byt prodlou-
Zena k hltanu. Mezi nimi se vytvareji kratSi pficky. Néktefi koradlnatci vytvareji dvojice mezenterii (obr.
159). Uprostfed nich je endocoel, mezi dvojicemi exocoel. Neparova mezenteria maji mezi sebou sep-
talni komUrky. Mezenteria obsahuji Zahavé a Zlaznaté buiiky. Potrava je opatfovana systémem chapa-
del se Zahavymi burikami. PoCet chapadel kolisa od osmi do nékolika desitek. Télo polypaje kryto vnéjsi
vapnitou nebo rohovitou kostrou - exoskeletem. Mezoglea vytvari tkan - mezenchym, ktery produkuje
vapnité nebo rohovité sklerodermity. Spojené sklerodermity vytvareji endoskelet - sklerobasis.
Samotny polyp ma valcovitou nebo vackovitou podobu. Ustni otvor je skulinovity. V okoli hltanu probi-
haji do laCky jeden az dva obrvené Zlabky - sifonoglyfy. Potrava je trdvena vnitrobunécné - intracelu-
larné, nebo mimobunécné - extracelularné. Pfijimaci otvorje i otvorem vyvrhovacim. Kostra polypa méa
pomérné slozitou stavbu (obr. 160), typickou pro jednotlivé podtfidy koralnatc. RozmnoZovani polypl
je pohlavni a nepohlavni. Po splynuti gamet vznika planula. Po pfisednuti za€ina vylu€ovat bazalni vap-
nitou destiCku. Vyztuhu mezenterii zajistuji protosepta. Po obvodu jsou spojena tékou. Béhem ontoge-
neze se vytvari stale vétsi poCet mezenterii a sept (metasepta). Kromeé sept se na stavbé koralitu podileji
horizontalni prvky - dna a dynka. Slouzi polypim jako podpUlrné elementy pfi rlistu vzhru.

epitekalni sténa
fitnuinmriinnfi]

mezenterium

mezenterium  septum

endocoel

epitekalni sténa ryha v hitanu

Obr. 159. PFicny fez Casti koralitu rodu Flabellum Lesson
(Spinar 1960).

10 mm

Obr. 158. 1 tez polypem koralnatce: a septum, b zfaseny bazalni epitel, ¢ mezenterium, d Ustni otvor a hltan,
e chapadla,/ sténa polypa, g bazalni ter&, 2 kolonie koralnatcli fadu Scleractinia (Spinar 1960).

ekologie. Korélnatci jsou vyluéné mofsti lackovci. Mohou Zit solitérné i kolonialné (obr. 161).
Kolonie vytvafeji v mélkych, Cistych, prosvétlenych, kyslikem bohatych vodach, do hloubky 50 m.
Koralové utesy vznikaji na pevném podkladé. Kolonialni koralnatci jsou stenohalinni a stenotermni Zi-
vocCichové. Jejich vyskyt je omezen salinitou v rozmezi 27-38 °/a a teplotou okolo 20 °C. Solitérni ko-
ralnatci mohou Zit i ve velkych hloubkach (pod 5000 m). V zavislosti na substratu vytvareji rlizné formy.

STRATIGRAFE. (? svrchni proterozoikum), kambrium - recent.

systém. Tfida Anthozoa se déli na podtfidy: Octocorallia (? svrchni proterozoikum, perm - recent),
Hexacorallia (spodni aZ stfedni trias - recent), Tabulata (svrchni kambrium - recent), Heliolitoidea
(stfedni ordovik - devon) a Tetracorallia (Rugosa) (stfedni ordovik - perm).

Podtfida: Octocorallia - osmicetni - jsou kolonialni ZivoCichové. Druhotna téIni soumérnost je zalo-
Zena podle Cisla 8. V koloniich jsou Casté specializace (obr. 162). Vnitini schranku (nadfad Endoscleratd)
tvofi rohovité nebo vépnité sklerity. U fadu Tubiporida (kfida - recent) (obr. 163) vytvéreji sklerity vap-
nitou trubicku. U fadl Gorgonida - rohovitky (kfida - recent) a Pennatulida (?svrchni proterozoikum,

104



Obr. 160. Morfologie polypa a koralitu:
1 polyp: a chapadla, b hltan, ¢ coelenteron,
d pseudotéka, e epitéka, / tabula, g dissepi-
menta, 2 koralit: a kalisni okraj, b kalich,
c sténa koralitu, d Fidici septum, e karina,
/ vrubované septum, g synaptikula, h septum
prvého Tfadu, i septum druhého Fadu,
j septum tfetiho Fadu, k béaze Kkoralitu
(Spinar 1960).

Obr. 161. 1 zakladni typy solitérnich koralit(i ze skupin Scleractinia a Rugosa: a tergovity, b pateloidni, ¢ Siroce
kuzelovity, d kalceolidni, e Uzce kuZelovity,/ pyramidalni, g zak¥ivené ceratoidni, h zakfivené valcovity, i za-
kfivené trochoidni, j Cervovity, k omfymaloidni s kofenovitymi vybéZzky, / kalceolidni s vickem, 2 tvary koloni-
alnich koralitd ctyiCetnych korald: a dendroidni, b-c faceloidni (Spinar 1960).
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Obr. 162. Specializace polypl v kolonii
Corralium rubrum (Linnaeus), koral Cerveny,
podtfida Octocoralia (Drusgic 1974).

Obr. 163. Tubipora Linnaeus - varhanit- Obr. 164. 1 zéstupci osmicetnych korald: a tad Pennatulida, ? pro-

ka, recentni zéastupce fadu Tubiporida, terozoikum, trias - recent, rod Pennatula Linnaeus, pérovnik, recent,

kfida - recent (Spinar 1960). b Fad Gorgonida, kFida - recent, rod Gorgonia Linnaeus, rohovitka,
recent, 2 sklerity osmicetnych korald (Spinar 1960).

trias - recent) (obr. 164) vytvareji sklerity masivni osovou strukturu. Vnéjsi skelet (nadfad Exosclerata)
vytvéareji Trachypsamida (perm) a masivni vapnity skelet Helioporida (kfida - recent).

Podtfida: Hexacorallia - SestiCetni - maji téIni soumérnost zaloZenu podle Cisla Sest. Vytvéareji pevné
vapnité kostry. Pevnou schranku nevytvafi fad Actinaria - sasanky. Rad Scleractinia zahrnuje solitérni
i kolonialni zastupce s pevnou kostrou (obr. 165).

Podtfida: Tabulata (obr. 166) - jsou vyhynuli kolonialni koralnatci. Maji velmi dobfe vyvinuty hori-
zontalni prvky kostry - dna a dissepimenta. Podtfida zahrnuje sedm tad(, z nichZ nejznaméjsi jsou pred-
stavitelé Halysitida (stfedni ordovik - svrchni silur) a Favositida (svrchni ordovik - svrchni perm).

Podtfida: Heliolitoidea (obr. 167) - jsou prvohorni koralnatci s kruhovitym prifezem koralitu.
Podtfida ma tfi fady, nejznaméjsi z nich je Heliolitida (svrchni ordovik - stfedni devon).

Podtfida: Tetracorallia (Rugosa) (obr. 168) - jsou vyhynuli, solitérni i kolonialni korélnatci. TéIni sou-
mérnost je primarné bilateralni, druhotné Ctyfi- nebo SestiCetna (u solitérnich). Podtfida zahrnuje Ctyfi Fa-
dy - Streptelasmatida (stfedni ordovik - perm), Columnariida (stfedni ordovik - spodni perm),
Cystiphyllida (stfedni ordovik - devon) a Heterocorallida (spodni karbon) (obr. 169).
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50 mm

50 mm
Obr. 165. Zastupci Fadu Scleractinia (podtfida . .
Hexacoralia): 1 Acropora Oken, eocén - recent, Obr. 166. 1 Favosites Lamarck, silur - perm,
2 Parasmilia Milné Edwards & Haime, spodni kiida 2 Syringopora Goldfuss, ordovik - perm (Druscic

- recent, 3 Leptoria Milné Edwards & Haime, svrch- 1974).
ni kfida - recent (Drusgic 1974).

Obr. 168. Podtfida Tetracorallia (Rugosa): 1 Streptelasma
Hall, stfedni ordovik - silur, pohled z boku a pficny fez,
2 Lambeophyllum Okulich, stfedni ordovik, 3 Lonsdaleia
McCoy, karbon (Druscic 1974).

1 mm

Obr. 167. Heliolites Dana, svrchni ordovik
- stfedni devon: 1 pfiny, 2 podélny fez
(Druseic 1974).

Obr. 169. / Goniophyllum Milné Edwards & Haime, silur, 2 schema-
ticky fez zastupcem Fadu Heterocorallida (Druscgic 1974).
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Skupina kmen(: Vermes - &ervi

charakteristika. Mnohobunécni, dfive zafazovani do jednoho heterogenniho kmene &ervi, jsou se-
skupeni v dnesnich systémech do mnoha samostatnych kmen(. Nékteré kmeny jsou dlezité z evolug-
niho hlediska, i kdyZ nezname Zadné jejich fosilni zastupce. V nésledujicim pFehledu jsou uvedeny
kmeny Plathelminthes - ploSténci, Nemertini - pasnice, Nemathelminthes - hlisti, Priapulida - hlavatci
a Annelida - krouZkovci.

Kmen: Plathelminthes - plosSténci

charakteristika. VétSinou drobni, vyjimecné nékolik desitek centimetrl dlouzi ervoviti primitivni
prvousti ZivoCichové. Télo je tvofeno ekto- a entodermem, mezi nimiz je parenchymové pletivo.
Poprvé se u nich objevuji vyluCovaci Zlazy - protonefridie.

ekologie. Plivodné vodni, vétsinou mofrsti Zivocichové, z nichz mnozi presli k parazitickému zpU-
sobu Zivota.

stratigrafie. Recent. Jako fosilie v podstaté neznami. Evolu¢né jsou vSak velmi vyznamni jako
predpokladani pFedci Cetnych ostatnich systematicky vysSich skupin bezobratlych. Napf. mékkysi vznik-
li velmi pravdépodobné z turbellaridnich plosténcd.

systém. Déli se na tfi tfidy: Turbellaria - ploSténky, Trematodes - motolice a Cestoida - tasemnice.

Kmen: Nemertini - pasnice

charakteristika. Cervoviti Zivo¢ichové s dlouhym (nékolik milimetrd aZz metr(i) neclankovanym
télem pokrytym virivym epitelem. Jsou to dravci. Charakteristicky je pro né vychlipitelny chobot opat-
feny Casto bodcem.

ekologie. AZ na malé vyjimky morsti.

stratigrafie. Recent. Fosilni nejsou znami.

systém. V systému stoji pasnice mezi plosténkami, z nichZ se vyvinuly, a krouzkovci.

Kmen: Nemathelminthes (Aschhelminthes) - hlisti

charakteristika. Jednoduse stavéni neClankovani ¢ervoviti ZivoCichové bez cévni soustavy a coelomu.

ekologie. Vodni (bentos vagilni i sesilni, plankton aj.) a zvIl&Sté paraziticti (Skrkavky, hadéatka, rou-
pi, vlasovci aj.).

stratigrafie. Terciér az recent.

systém. Déli se na Sest tfid, jako fosilie mé& vyznam pouze tfida Nematomorpha - strunovci, parazitu-
jici na €lenovcich. Nalezeni byli v eocénu Geiseltalu u Halle v Némecku (Gordius tenuifibrosus v oigt)

Kmen: Priapulida - hlavatci

charakteristika. Maji valcovité télo pokryté silnou pficné krouzkovanou a bradavi¢natou kutiku-
lou, kterou periodicky svlékaji a kteraje schopna fosilizace. Ustajsou na kratkém chobotu s hagky, v Gst-
ni dutiné maji chitin6zni zoubky.

ekologie. Ziji v bahné chladnéjsich mofi, Zivi se dravé, kofist polykaji.

stratigrafie. Zndmi od stfedniho kambria, napf. Ottoia prolifica Walcott z burgesskych bfidlic
(obr. 170). Jako fosilie jsou vzacni.

systém. Jevi ur€ité vztahy k hlistlim.

Kmen: Annelida - krouzkovci

charakteristika. Télo maji ¢lankované, sloZzené z mnoha segmentd. Maji tfeti zarodecny list - me-
zoderm. Vylucovaci Ustroji je dobfe vyvinuté, cévni soustava uzaviena, nervova soustava zebfFickovi-
ta. Ustni otvor v hlavové Casti téla je umistén ventralng, Gasto maji v hltanu dobfe vyvinuty sloZity
Celistni aparét z nékolika parovych i neparovych zoubkovanych chitinéznich desti¢ek. Desticky mohou
byt i zvapenatélé a fosilni byvaji oznacovany jako skolekodonti. Kromé skolekodontl se z fosilnich
krouzkovcd nachézeji vapnité nebo aglutinované schranky (rourky), stopy po jejich prohrabavani se se-
dimentem a vzacné i otisky mékkych &asti. Fylogeneze je neznama, z anelidl vsak vznikli ¢lenovci.
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ekologie. Morsti, prevazné mélkovodni, vétSinou vagilné nebo sesilné benticti, epifaunni i infaunni.

stratigrafie. Od svrchniho prekambria do recentu. Snad nejstarSimi zndmymi, i kdyZ diskutabil-
nimi, krouzkovci jsou zastupci rodl Dickinsonia Sprigg (obr. 171.1) a Spriggina Glaessner (obr. 171.2)
z ediakarské fauny svrchniho proterozoika.

systém. Kmen se déli do tfi tfid, Polychaeta - mnohostétinatci, Myzostomida a Clitellata - opaskov-
ci. Pro paleontologii méa vyznam zvlasté tfida Polychaeta.

Obr. 171 Otisky mékkych tél nejstarSich
znamych mnohobunécnych, blizkych krouz-
kovclm: 1 Dickinsonia costata Sprigg,
2 Spriggina floundersi Glaessner, svrchni
prekambrium, jiZzni Australie (Lehmann &
Hillmer 1980).

Obr. 170. Otisk téla hlavatce Ottoia prolifica Walcott (kmen
Priapulida) se zachovanymi mékkymi ¢astmi, stfedni kambrium,
Britska Kolumbie (Muller 1993).

Trida: Polychaeta - mnohostétinatci

charakteristika.Zfetelné segmentované télo z mnoha stejnych $tétinkami pokrytych ¢lank(; na hla-
vovém Clanku maji tykadla nebo makadla a smyslové organy (o€i). Charakteristické jsou neélankované
pFivésky - parapodie se svazeCky Stétin a hmatovych brv nasedajici po stranach na jednotlivé Clanky
(obr. 172).

ekologie. VétSinou mofsti, vyjimecné sladkovodni. Vagilni nebo sesilni bentos, mnozi zastupci si vy-
tvareji doCasné nebo trvalé rourky (schranky) z uhliCitanu vapenatého, nebo aglutinované z okolniho
materialu. ZvIasté vétsi rourky mohou byt zaménény s podobné vyhlizejicimi schrankami plzd (Vermetus
Adanson). LiSi se vSak stavbou stény, kterd je pouze dvouvrstevna. Na pficném fezu jsou obé vrstvy slo-
Zeny z rizné hustych koncentricky usporadanych lamel (obr. 173). V podélném Fezuje tlustsi vnéjsi vrst-
va sloZena z parabolicky prohnutych lamel, vnitfni vrstva z lamel rovnobé&Zznych s povrchem rourky.
Rourky nékterych rodl (Sabellaria Lamarck, Serpula Linnaeus) se mohou v pfihodnych podminkach
vyskytovat hromadné a tvofit i podstatnou souéast horniny. Znamé jsou i mnoho metri mocné, plosné vel-
mi rozsahlé polychetové Gtesy (napf. v terciéru Némecka).

stratigrafie. Od svrchniho prekambria do recentu

systém. Déli se na tfi Ffady, z nichz jako fosilni maji vyznam pouze Errantia a Sedentaria.

Rad: Errantia - bloudivci

charakteristika. Mnohostétinatci s dobfe odliSenou hlavovou €asti a vétSinou silné vyvinutym Ce-
listnim aparatem kutikulamiho plvodu. Pfikladem mize byt i geologlim dobfe znamy piskovnik -
Arenicola marina Linnaeus - Zijici zahrabany v jemném sedimentu v chodbickéch tvaru U. Na watto-
vych pobrezich Severniho more byvaji velké plochy husté pokryty kuzelovitymi hromadkami jeho trusu
(na analnim konci chodbicky) a mélkymi nalevkovitymi prohlubnémi (na oralnim konci) (obr. 174).

ekologie. VétSinou vagilné benticti.

stratigrafie. Od svrchniho prekambria do recentu. U-chodbicky byly popsany napf. pod jménem
Diplocraterion Torelt (viz kapitola 3. Ichnofosilie). Celistni elementy jsou hojné zejména v paleozoi-
ku, napf. v siluru barrandienu. Pro hojnost a stratigraficky vyznam pro né byla vytvorena samostatna pa-

rataxonomicka skupina Scolecodonta.
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Obr. 173. Rozdily ve stavbé a strukture stén schranek
Obr. 172. Otisky tél krouzkovcl: infaunni rod krouzkovcl a plzl: 1 krouzkovec Serpula Linnaeus,
Burgessochaeta Walcott a nektobenticky Canadia 2 plz Vermetus Adanson (Muller 1958).
Walcott, stfedni kambrium, Britskd Kolumbie
(zplisob Zivota vyplyva z tvaru a usporadani zacho-
vanych §tétin) (Boardman & al. 1987).

Obr. 174. Stopy po hrabani a vrtani krouzkovcd: 1 Corophioides Smith, vertikalni chodba (doupé) ve tvaru U (sto-
py po postupném zahlubovani chodby se nazyvaji galerie), kambrium, Estonsko, 2 Polydora Bose, horizontalni
chodba (doupg) vyvrtana ve schrance Ustfice, eocén, Uzbekistan, 3 Chondrites Sternberg, rozvétvujici se tunely
pojidacl sedimentu, ordovik az terciér, kosmopoliticky, 4 Zoophycos Massalongo, Stopy po postupném projidani
se sedimentem. Na fezu je vidét fadu polomésicitych zbytkd starSich zahrnutych &asti tunelu, paleozoikum az terci-
ér, kosmopoliticky (Drusgic 1974).

Skupina: Scolecodonta - skolekodonti

charakteristika. Parataxonomicka skupina pro chitinové Celistni aparaty a jednotlivé zubni plo-
ténky mnohostétinatcl umisténé uvniti vychlipitelného jicnu téchto krouzkovcl. Jsou jedinou pevnou
Gasti téla schopnou fosilizace (zuhelfiuji, jsou Gerné i hnédé, lesklé). Upliné Celistni aparaty (obr. 175.1)
jsou nalézany jen vzacné a skladaji se z jednoho paru ventralné uloZenych mandibul a obvykle nékolika

par( dorzéalnich zoubkovanych maxil, z nichZ prvni predni par ma klestovity tvar s uzsimi drzaky, dalsi
péry jsou ze zoubkovanych zubnich plotének. Mohou se vyskytnout i neparové ploténky (paragnéty).

110



stratigrafie. Hlavné paleozoikum, v Cechéach hojné zejména v barrandienském ordoviku, siluru
a devonu, napf. rody Pernerites Zebera, Kettnerites Zebera aj. (obr. 175.2-4).

Obr. 175. 1 Uplny &elistni aparat mnohostétinatce Arabella Roumbouraque, jura, Polsko (Boardman & al. 1987),
2-3 skolekodonti Kettnerites Zebera, 4 Pernerites Zebera, silur, Cechy (Zebera 1935).

Rad: Sedentaria - Sedivci

charakteristika. MnohoStétinatci vétSinou bez Celistniho aparatu, potravu ziskavaji pomoci lofo-
foru. Ziji ve vapnitych rourkéch, které snadno fosilizuji. Od ordoviku do triasu se vyskytuji rourky
hladké, jen s pFirlstkovymi vraskami ¢i valy, od jury pribyva zastupcl se skulpturovanymi rourkami.
Drobna, velmi ozdobna vapnita vicka destnikovitého tvaru se nékdy nachazeji ve vyplavech. Paleogénni
ichnofosilie Zoophycos Massalongo z moravského flySe byvala mylné povaZzovana za otisk lofoforu (viz
kapitola Ichnofosilie).

ekologie. VEétSinou sesilni.

stratigrafie. Od svrchniho prekambria do recentu. U nés ve stfednim ordoviku byvaji ¢asto na or-
tocerakonnich schrankach hlavonoZzc(l pricementované rourky rodu Conchicolites Nicholson, v morav-
ském kulmu jsou na listech a na schrankach jinych bezobratlych hojné drobné spiralovité rourky rodu
Spirorbis Daudin (obr. 176.1), v kfidé Cervovité zkroucené rourky Serpula Linnaeus (obr. 176.2-3)
a Glomerula Nielsen (G. gordialis (Schlotheim)) a v terciéru jizni Moravy rod Pomatoceros Philippi
(podobny rodu Serpula, ale s podélnym hfebinkem) a drobné, slabé prohnuté rourky Ditrupa Berkeley
zameénitelné s kelnatkami. Také Volborthella tenuis Schmidt ze skryjského kambria, ktera byla povazo-
vana dlouho za hlavonoZce, ve skute¢nosti nalezi k sabellaridnim Gervdam.

TFida: Myzostomida
charakteristika. Maji okrouhlé laloCnaté zplostélé télo bez zevnich znamek ¢lankovani, pokryté vi-
Fivym epitelem. Parapodie s ostrymi hacky.

ekologie. MoFSti, cizopasnici, parazituji na stoncich lilijic (obr. 177), v télesné dutiné jezovek a na
tabulatnich a heliolitidnich koralech.
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Obr. 176. Vapnité schranky (rourky) krouZkovou:
1 Spirorbis Daudin, devon, Rusko, 2 Serpula Linnaeus,
devon, Rusko, 3 Serpula Linnaeus, victko, recent
(Druscic 1974).

Obr. 177. N&dor na stonku lilijice
Millericrinus zplisobeny parazitickym myzo-
stoméatnim Cervem Myzostomites Clarke,
svrchni jura, Némecko (Malter 1958).

stratigrafie. Ordovik aZ recent. Od nas zndmi z barrandienu. Nadory na silurskych a devonskych
lilijicich a na silurskych koralech rod(i Favosites Lamarck a Heliolites Dana.
systém.Jsou pFibuzni mnohostétinatcim. Asi 130 recentnich a nékolik desitek fosilnich druhd.

Trida: Clitellata - opaskovci

charakteristika. Krouzkovci se zfetelnym ¢lankovanim, charakteristické jsou pro né na nékterych
Clancich vyvinuté kozni Zlazy, které v dobé pareni tvofi sedlo neboli opasek. Vymésky téchto Zlaz slou-
Zi k prenosu pohlavnich bunék a vytvéareji vajeCné pouzdra (kokony).

ekologie. VEtsinou sladkovodni, méné suchozemské organismy. Casto Ziji zahrabany v bahné nebo
vihké pldé. Suchozemské druhy maji dlouze valcovité télo slozené z mnoha ¢lankd a na bfisni strané
s pohybovymi §tétinkami. Nékteré vodni druhy pfesly k cizopasnému zplsobu Zivota, maji zplostélé té-
lo s niz8im pocétem ¢lankd (33) a obvykle na obou koncich téla prisavky.

stratigrafie. Terciér az recent. Unikatni nalezy pijavek a ZiZal jsou zndmé z oligocénnich diatomi-
td u Bechlejovic v severnich Cechach. Castéjsi jsou nalezy kokond.

systém. DEéli se na podtfidu Oligochaeta - malostétinatci, kam patfi ZiZzaly (jejich vyznam pro tvorbu
pld je znamy, stejné jako vyznam pldnich horizontl pro stratigrafii kvartéru) a niténky, a podtfidu
Hirudinea - pijavice. Malostétinatci vznikli z mnohoS$tétinatcll regresivnim vyvojem, spojenym ziejmé
s opusténim morského prostredi. Z malostétinatct se vlivem parazitismu vyvinuly pijavky, mezi obéma
skupinami existuji prechody.

Kmen: Mollusca - mékkysi
charakteristika. MEKkySi jsou ZivoCichové s druhotnou télni dutinou, maji télo neclankované

(s vyjimkou naznak( metamerie u nékolika starobylych skupin), mékké, slizké, pokryté plastém, ktery
na hrbetni strané vyluCuje vnéjsi vapnitou schrankou vétsinou z jednoho kusu, u mlzl ze dvou misek
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a u chroustnatek ze sedmi nebo Castgji osmi destiek. Cetni plZi a hlavonoZci maji schranku druhotné
vnitni, obvykle redukovanou, popf. jsou zcela bez ni. Prvotné chybi schranka pouze ¢ervovedm. Mékkysi
jsou vétsinou dvoustranné soumérni (kromé plzd, jejichz zakladnim znakem je torze Gtrobniho vaku),
s télem rozdélenym na hlavu (kromé mlz(, rostrokonchii a kelnatek), Gtrobni vak a nohu, ktera je orga-
nem pohybu a mdZe byt podle toho riizné modifikovana (ramena u hlavonozct). Ustni Gstroji tvofi vétsi-
nou radula (mimo mlZe), jen nékdy i Celisti. Nervova soustava je uzlinového typu. Cévni soustava je
oteviend, dychani zastavaji zabry (kromé plicnatych plzd, ktefi dychaji plicnim vakem). K vymésovani
slouzi metanefridie. Pohlavi jsou vétSinou oddéleného, ontogeneticky vyvoj je velmi podobny krouz-
kovclim, larvaje trochoforového typu (veliger).

ekologie. M&kkysi jsou pfevazné vodni a mo¥Fsti, mnozi v3ak pronikli do sladké vody a Cetni plZi
i na suchou zemi (mimo oblasti vé€ného snéhu a ledu). Po ¢lenovcich jsou nejpocetnéjSim a ekologicky
(hlavonozci), stavbou nékterych organli se dokonce blizi obratlovclim. Jsou nejvétsimi z bezobratlych
(néktefi hlavonoZci dosahuji délky kolem 20 m a véhy nékolika tun).

stratigrafie. Od spodniho kambria po recent, s nékolika maximy rozvoje.

systém. Mékkysi se déli obvykle do dvou podkmenl Amphineura a Conchifera a osmi tfid:
Aplacophora, Polyplacophora a Monoplacophora (Tergomya), Rostroconchia, Bivalvia, Scaphopoda,
Gastropoda, Cephalopoda (obr. 178). S urCitou nejistotou mezi né nalezi i Cricoconarida aHyolitha.

DIASOMA
PELECYPODA SCAPHOPODA
\

CYRTOSOMA

GASTROPODA  CEPHALOPODA

Plectronoceras

Yochelcionella
ostentata

t [/ m AYochelcionella
MONOPLACOPHORA daleki

Obr. 178. Schéma vyvojovych vztah(i mezi jednotlivymi tfidami kmene mékkys( (Pojeta 1980).

113



Obr. 179. Pravdépodobni predchlidci mékkysd. 1 Halkieria evangelista Peel, spodni kambrium, Grénsko,
2 Wiwaxia corrugata (Matthew), stfedni kambriu, Britskd Kolumbie (Kral, Marek & Fatka 1998).

Podkmen: Amphineura - paplzi

charakteristika. Primitivni mékkysi, ktefi se ponékud morfologicky lisi od vSech ostatnich mék-
kysl, a proto se predpoklada, Ze se od nich oddélili jiz v pogatcich jejich vyvoje v prekambriu.

ekologie. Vyhradné morsti, vétSinou mélkovodni, vzacnéji hlubokovodni.

stratigrafie. Stfedni kambrium - recent.

systém. Déli se na dvé morfologicky dosti odlisSné tfidy Aplacophora (téZ Solenogastres)
a Polyplacophora (téZ Loricatd), které maji zfejmé spolecné predky.

Tfida Aplacophora - Cervovci

charakteristika. Mékkysi s éervovité protahlym télem, vétSinou jen nékolik centimetr(l dlouzi (od
nékolika milimetr do asi 30 cm), s nezfetelné oddélenou hlavou bez oéi a silné redukovanou nohou
(uzky obrveny kyl v bfisni ryze), popf. zcela bez nohy. PIast’ pokryva celé télo, jeho okraje lemuji obr-
venou bfisni ryhu, plaStova dutinaje redukovana na malou dutinku v zadni €asti téla, nékdy sjednim pa-
rem Zéber, vétdinou vSak bez nich (obr. 180). Zivogichové pak dychaji povrchem plastové dutiny nebo
jejimi vybézky. Schranku nemaji, nahrazuji ji drobné vapnité jehlicky, Stétinky a Supinky (obr. 181.1)
husté vyztuzujici ztlustélou pokozku (kutikulu) zejména na hrbetni Casti téla a zplsobujici charakteris-
ticky hedvabny lesk zivoCicha. Jinymi pevnymi sou€astmi jsou drobné hltanové zoubky podobné zoub-
kdim mnohostétinatych tvorici jakousi velmi jednoduchou radulu.

Embryologické studia potvrzuji, Ze jednoduchost télesné stavby je primarni. Nejedna se tedy o dru-
hotné zjednodusené pokrocCilejsi formy mékkysu.

Nazory o pribuznosti ¢ervovcll s chroustnatkami vychazeji ze zjisténi, Zze u trochoforové larvy cer-
vovcl se v samém pocatku ontogeneze zaklada sedm vapnitych desticek, které v dalSim vyvoji mizeji.
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Navic existuje teorie o vzniku sedmi destiCek chroustnatek (embryologicka studia a ordovicky rod
Septemchiton Bergenhayn napovidaji, Ze jich zpocatku bylo opravdu spiSe sedm neZ obvyklych osm)
a Cepickovité schranky pfilipkovcl splynutim mnoha pokozkovych jehlic u spolecnych predkl vsech
meékkysl (Pojetajr. 1972). Obé skupiny podkmene Amphineura mély tedy zfejmé spolecné predky, z kte-
rych pozdgji nezavisle vznikli i zastupci podkmene Conchifera.

Hypotetickému predkovi mékkysi se podoba asi 5 cm velka spodnokambricka Halkieria Poulsen, kte-
ra méa ploché, dlouze protahlé Cervovité télo. Hibetni strana je pokryta mnoha fadami drobnych Gzkych
vapnitych Supinek uprostfed a ponékud Sirsich Supinek po obou stranach. Z bokl tréi do stranjemné dlou-
hé vapnité Stétinky. Hlavova a ocasni Cast je kryta ovalnymi, plochymi Cepickovitymi miskami, pfipomi-
najicimi schranky pfilipkovcl. Dalsi podobnou fosilii je Wiwaxia Matthew ze stfednokambrickych
burgesskych bfidlic (Obr. 179).

ekologie. Vyhradné mof¥sti Zivogichové. Ziji zahrabani v bahné nebo pisku, ryji v mékkém sedimen-
tu nebo lezou po jeho povrchu. Zivi se rozsivkami, foraminiferami ajinymi prvoky. Cast druhi Zije v ko-
loniich lackovcd (korald), které oskubavaji a vysavaji.

stratigrafie. Znami jen z recentu (kolem 260 druhd), teoreticky je mozna fosilizace pokozkovych
Supinek ajehlic, ty vSak jsou asi pro malou velikost ve vyplavech prehliZeny nebo nerozpoznany.

TFfida: Polyplacophora - chroustnatky

charakteristika. Relativné mali mékkysi (nejCastéji 1- 7 cm dlouzi, vzacné aZz do 30 cm) s oval-
nym, shora zploStélym mirné vyklenutym télem. HFbetni stranu kryje plast, ktery po stranach téla le-
muje mélkou ryhu - plastovou dutinu, ve které je umisténo od 6 do vice nez 80 parll pefickovitych
Zaber. Hlavovy terc je od svalnaté nohy oddélen na bfiSni strané pFicnou ryhou a nese jen Ustni otvor,
bez tykadel a oci (obr. 182). Anatomicka stavba je jednoduchd, Cetné organy jevi tendenci k pseudo-
metamerii (Zabry, uspofadani nervové soustavy, svall apod.).

Plast’ na hrbetni strané vyluCuje vapnitou schranku z osmi (u ordovického rodu Septemchiton
Bergenhayn ze sedmi) kloubnaté spojenych desek, na okrajich v rlizném rozsahu krytych plastém a le-
movanych po celém obvodé ZivoCicha Sirokym zdhybem plasté - perinotem. Perinotum je chranéné vap-
nitymi Supinkami nebo jehliCkami (obr. 181.2). Desky strukturné sestavaji ze CtyF vrstev: vnéjsi tenké
konchiolinové vrstvy - periostraka (nese pestrobarevné vzory), silné pdrovitého tegmenta, tlustého vap-
nitého artikulamenta porcelanovitého vzhledu a vytvarejiciho kloubni vybézky desticek (apofyzy) a ten-
kého vnitfniho hypostraka.

Desky jsou prodéravélé charakteristickym systémem drobnych por(, jimiz komunikuje nervova sou-
stava s Cetnymi drobnymi senzorickymi organy - estétami, které maji ¢asto i funkci oi.

Desky chroustnatek se zachovavaji fosilni, obvykle jednotlivé disartikulované. Morfologicky lze dob-
fe ur€it polokruhovité desky hlavovou a ocasni (kterd ma apofyzy a vybézek zvany muero) (obr. 183).
Obé jsou dalezité pro urcovani rodd a druh( chroustnatek. Jednotlivé protahlé stfedni desky jsou vza-
jemné kloubnaté spojené apofyzami na pfednim okraji. Od sebe je obvykle nelze rozpoznat, mizeme
vSak na nich rozlisit trojuhelnikovitou stfedni oblast (areu) s nizkym kylem (jugum) a okrajové pleuraini
oblasti. VSechny desky mivaji vyraznou skulpturu z hrbolkd, jamek, Zebirek apod., nékdy na jednotli-
vych oblastech rdiznou.

ekologie. Chroustnatky jsou vyluéngé mofské a nesnaseji vykyvy salinity. Ziji dobfe maskovany kry-
cim zbarvenim jako méalo pohyblivy vagilni bentos v mélkém prosvétleném litoralu na kamenech a po-
rostech Fas, jimiz se zivi (o$krabuji radulou povlak mikroskopickych fas). Jen nékolik druhl je znamo
z hlubokych vod (7 000 m). Mélkovodni zplsob Zivota vedli i fosilni zastupci (v Ceské republice znami
jiz od spodniho ordoviku). Nalezy v moravském kulmu (rod Rhombichiton de Koninck - obr. 184) byly
sneseny do hlubSiho prostfedi turbiditnimi proudy.

stratigrafie. ?nejsvrchnéjsi prekambrium, svrchni kambrium (rod Matthevia Walcott) aZ recent

systém. TFida se déli na dva Ffady - Chitonida a Lepidopleurida.

Podkmen: Conchifera

charakteristika. PokroCilejSi mékkysi se schrankou bud z jedné nebo ze dvou misek. Proti papl-

ekologie. Vétsinou morsti mékkysi zZijici ve vech hloubkach. Zastupci mlz{ a plzd pronikli do bra-
kickych a sladkych vod a plZi i na suchou zemi, kterou obyvaji mimo polarni pAsmo od niZin az do vy-
Sek kolem 6000 m. n. m.
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Obr. 180. Cervovec Neomenia carinata Obr. 181. Rizné tvary véapnitych Supinek a $tétinek recentnich
Tullberg, recent, Skandindvie: a Usta, ervovel (1) a recentnich chroustnatek (2) (Boardman & al.
b brisni ryha, ¢ fit' (Orlov 1962). 1987).

hlavova deska

Obr. 182. Schéma stavby téla chroustnatky Ischnochiton Gray, recent: 1 pohled z bfisni strany, 2 zjednoduSeny po-
délny fez télem, 3 hibetni strana (Shrock. & Twenhofel 1953).

Obr. 184. Hlavova deska chroustnat- Obr. 183. Chroustnatka Helminthochiton priscus (Munster),
ky Rhombichiton laterodepressus spodni karbon, Belgie: 1 ocasni deska (VIII) z vnitini a ze
(Bergenhayn),  spodni  karbon, hrbetni strany, 2 hlavova deska (1) se tfemi nasledujicimi stred-
Morava (Lang & al. 1982). nimi deskami (11-1V) (Orlov 1962).
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STRATIGRAHE. Stredni kambrium aZ recent.

systém. Podkmen obsahuje tfidu Monoplacophora (Tergomya), z které na jedné strané vznikla tfida
Rostroconchia a z té dale Bivalvia a Scaphopoda, a na druhé strané tfidy Gastropoda a Cephalopoda.
S ur€itymi pochybnostmi se k mékkystm kladou i tfidy Cricoconarida a Hyolitha. V posledni dobé je ten-
dence vytvaret nové samostatné tfidy (napf. Paragastropoda, Helcionelloida aj.).

Tfida: Monoplacophora (Tergomya) - pfilipkovci

charakteristika. Drobni (do 4 cm), dvoustranné soumeérni mékkysi s metamernim uspofadanim
¢etnych télesnych systém( - obéhového, vylucovaciho, dychaciho, svalového a pohlavniho a s jedno-
miskovou Siroce kuZelovitou, vapnitou schrankou kryjici hibetni st téla. Télo sestdva z malého, ne-
zfetelné ohrani¢eného hlavového oddilu, utrobniho vaku a okrouhlé ploché nohy. Hlava nese Usta
obklopena tykadly a prstovitymi privésky, oci u vech dnesnich zastupcl chybi. Plast'ova dutina ma po-
dobu Siroké brazdy mezi okrajem plasté a nohou. Je v ni umisténo pét parli pefickovitych zaber a Usti do
ni nékolik par vyvodd ledvin, pohlavnich organl a analni otvor. Svalnatou nohu ovlada pét az osm pa-
rd skupin svalll upnutych na vnitfni povrch schranky (obr. 185).

Schranka je lZicovita, s vrcholem posunutym a sméfujicim dopredu, u pokrocilejsich rodd Gastecné
nebo v nékolika malo zavitech exogastricky svinutd nad hlavovy oddil. Na vnitfnim povrchu je vidét
charakteristické metamerované svalové vtisky.

Evoluéné vyznamna skupina, snad predchldci viech mékkysid se schrankou.

ekologie. Vyhradné morsti, vagilné benticti, Zivici se organickym detritem. DFive pfevazné mél-
kovodni. Recentni druh Neopilina galatheae Lemche, vyloveny r. 1952 danskou hlubokomotskou expe-
dici na lodi Galathea ve vychodni &asti Tichého oceanu nedaleko bfehd Mexika z hloubky 3 590 m, je
spise hlubokovodni (hlubokovodni refugium?). Dnes je znamo z recentu jiz nékolik druhd a rodd, véet-
né mélkovodnich.

stratigrafie. Svrchni kambrium az devon a recent. Do objevu neopiliny byla skupina povaZzovana
za vyhynulou.

systém. Tfida se déli na Fady Tryblidiida

a Cyrtonellida. Do prvniho patfi jen nékolik desi- pridstni
tek fosilnich druhi, které nalezi mezi nejvzacngjsi tykadla
fosilie. V&tsina z nich je znama z barrandienu, na- p'és'ﬁOVé prstovité
pf. svrchnosilursky rod Drahomira Perner. Do na privésky

druhého Fadu patfi napf. rody Cyrtolites Conrad
a Sinuitopsis Perner z ordoviku.

Tfida: Gastropoda - plzi (bfichonoZci)

charakteristika. Mékkysi s dobfe ohraniCe- noha
nou hlavu, pfetoenym utrobnim vakem a plo-
chou svalnatou nohou, kterd slouzi k pohybu
lezenim.

Na spodni strané hlavy jsou Usta, nékdy i na
dlouhém smrstitelném chobotu. PIZi maji Gzkou tra-
vici trubici, kterd prochazi mezi propojenymi nad-
jicnovymi a podjicnovymi ganglii a musi proto
potravu zpracovavat radulou sloZzenou z mnoha fad
drobnych zoubkl. Usporadani raduly a pocet a tvar
zoubkll v jedné Ffadé je dilezitym taxonomickym
znakem. Dravé druhy (napf. rody Murex Linnaeus
a Natica Scopoli) mohou radulou vrtat do schranek
jinych mékkyst (téZ s pomoci kyselin z upravenych
slinnych Z14z) nebo mitjeden ze zoubkd vyrostly do
harpunovitého tvaru napojeny na jedovou Zlazu

Obr. 185. Neopilina galatheae Lemche, recent, Tichy
ocedn: 1 pohled z bfisni strany, 2 hrbetni strana
(DrusGic 1974).
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(Conus Linnaeus). Jen vyjime¢né mohou mit plZi parové popr. nepéroveé Celisti nebo jako cCelisti vyuZi-
vaji vicko, kterym proti okraji ulity mohou ,rozkousat” i silné ulity a schranky (napf. Strombus
Linnaeus). Na horni strané hlavy je jeden az dva pary tykadel. Pfedni jsou hmatov4, na bazi nebo na kon-
cich zadnich jsou oci.

Utrobni (visceralni) vak je obvykle umistén ve vapnité schrance - ulité a celou ji vypliuje. Je v ni
upevnén pomoci jednoho nebo dvou zatahovacich svall - retraktord, kterymi mize byt v pfipadé ne-
bezpedi nebo nepfizné okolnich podminek do ulity zatazeno celé télo a u vétsiny plzl navic zakryto vic-
kem. Utrobni vak je pokryty plastém, ktery po stranach vytvaFi zahyb, mezi nimZ a télem vznikéa
plast'ova dutina. V nijsou umistény Zabry a Usti do ni vylu€ovaci a pohlavni Gstroji. Vodaje k Zabram
privadéna a odvadéna pies vyrezy nebo zahyby v plasti, které Casto srlstaji az do trubic (inhalantni a ex-
halantni sifon). U plzd, ktefi vystoupili na sous, byly Zabry redukovany (bez vody se jemné listky zaber
slepuji a nevytvareji dostatecné velkou plochu) a dychéni je zajiStovano silné prokrvenymi sténami plas-
tové dutiny - plicnim vakem (podtfida Pulmonata - plicnati). Okraj plasté vylucuje ulitu.

Noha je ploch4, svalnatd a ma obvykle Zlazy vyluéujici sliz usnadriujici lezeni. U dravych zastupcl se
¢asto rozsifuje do lalokd slouzicich k obejmuti kofisti, podobné jako u zastupcll planktonickych, kde vy-
tvari jakasi ,,kFidla“ nebo ploutve k plavani. U pfedoZabrych je na zadni €asti nohy pfirostlé vapnité ne-
bo rohovité trvalé vicko (operkulum), vinuté v opacné spirdle nez schranka. Vickem Zivocich po
zataZeni téla do ulity uzavird jeji Usti.

Pro plZe je typicka nesoumérnost téla a schranky (obr. 186). VVznikla v ranné fylogenezi pfi vzniku
z predkd pFibuznych prilipkovem torzi, tj. pFetoéenim Gtrobniho (visceralniho) vaku vzhledem k hlavé
0 180° (proti sméru hodinovych rucicek). Doslo tak k uvolnéni hlavy se smyslovymi organy a ganglii,
které v pohybu a rlistu branila schranka (postupné se zvétsujici a svinujici nad hlavu) a k presunuti tézké
schranky s Gtrobnim vakem na zadni ¢&st nohy, takZe jiZz dale nebyla nesena, ale taZzena jako na smyku.
V disledku torze, probihajici u recentnich plZ{ bezprostfedné po vylihnuti z vajicka nebo po usazeni lar-
vy na dno, dochazi k anatomickym zménam, napf. k pFek¥izeni nervovych provazcd, vytvoreni smycky
v priibéhu travici trubice, pfemisténi analniho otvoru nad hlavu, pFemisténi plast'ové dutiny s Zabrami
pred srdce (podtfida Prosobranchia - predozabii) a pod vahou nalehlého Utrobniho vaku ik redukci
pravé Zaberni vétve a srdecni predsiné na pravé strané. Pozdéji doslo u plzi k Gpravam nékterych ne-
vyhodnych anatomickych dlsledku torze. U podtfid Opisthobranchia (zadoZab¥i) a Pulmonata (plicnati)
je tak mimo jiné druhotné vyrovnano prekfiZzeni nervovych drah a u zadoZabrych se dostava Zaberni vé-
tev opét za srdce (avSak napravo a tim zase chybi i se srdecni predsini na levé strang) (obr. 186).

Torze Utrobniho vaku a tim vznikla nesoumérnost téla se promita i do tvaru schranky, ktera je ty-
picky heterospiralni, tj. stocena nikoli v ploché (planispirélni schranka), ale v prostorové spirale. Pokud
se u nékterych bfichonozcl vyskytne pod vlivem napf. pfisedlého nebo planktonického zplisobu Zivota
(Patella Linnaeus, Diodora Gray) schranka bilateralné soumérna, miva vétSinou heterospiralni proto-
konchu a nesoumémé zlstava i mékké télo. Bilateralné soumérnou schranku maji jen vyhynuli bele-
rofontidi (svrchni kambrium az trias), o jejichZ systematickém zafazeni se vSak dosud vedou diskuse
(obr. 187). Tendence k redukci schranky je u plzl Casta (z podtfidy Opistobranchia napf. rod Aplysia
Linnaeus a pteropodi, z podtfidy Pulmonata sliméaci aj.), ale tito plZi se obvykle nevyskytuji fosilni.

Pro paleontologii je zvlasté ddlezita neparova vapnita schranka neboli ulita vyluGovana plastém (obr.
188). Ma obvykle dlouze Ci kratce kuzelovity tvar. Na vrcholu po€ina drobnou pocatecni (embryonalni)
schrankou - protokonchou a na dolnim rozsifeném konci je oteviena otvorem nazyvanym Usti (apertu-
ra). Okraj ulity, ktery lemuje Usti se jmenuje obusti (peristom). Cela ulitaje vétSinou heterospiralné svi-
nuta a zpravidla pravotocCiva. PravotoCivost nebo levotoCivost schranky se zjisti postavenim ulity
vrcholem nahoru a Ustim k pozorovateli. Je-li Usti na pravé strané, je schranka pravotoCiva a naopak.
Levotocivost je vyjimecna (Clausilia Draparnaud, Physa Draparnaud, Spiratella Blainville). Mize
se v$ak vyskytnout i u pravotocivych druhd jako vzacna patologie.

Otoceni ulity okolo osy vinuti 0 360° se nazyva zavitem. Zavit s Ustim, ktery asto objemové tvofi vét-
Sinu ulity (napf. u rodu Haliotis Linnaeus) je zavit posledni, vSechny ostatni viditelné zavity az k vrcholu
se nazyvaji souborné kotouc (spira). Zavity mohou byt volné, nebo se mohou vzajemné dotykat (evo-
lutni ulity), ale nejCastéji mladSi zavity CasteCné prekryvaji starsi, i dokonce nejmladsi zavit zcela pre-
kryvéa zavity predchazejici (involutni ulity - tfeba u rodu Cypraea Linnaeus). Spiralni dotykova linie,
v které se zavity dotykaji se nazyva sutura. Pokud se zavity na vnitfni strané v ose vinuti nedotykaji,
vznika mezi nimi uzsi nebo $irsi kuzelovity prostor - pistél (umbilikus). Pistél mize formu nepatrné sku-
linky, nebo dokonce miZe byt zcela zaplnén kalusem (umbilikalni kalus). V téchto pfipadech tvofi sté-
na ulity otaCejici se kolem osy vinuti osovy sloupek - kolumelu, viditelnou uvnitf schranky pfi rozbiti
jejich stén.
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Obr. 186. Schematické znazornéni typli nesoumérnosti u jednotlivych podtfid plz{: 1 Prosobranchia (Diotocardia),
2 Prosobranchia (Monotocardia), 3 Pulmonata, 4 Opisthobranchia, a Usta, b mozkova uzlina, ¢ pleuraini uzlina,
d parietalni uzlina, e visceralni uzlina, f-g osfradia, h-i Zabry, j jatra, k pohlavni Zlaza, | fitni otvor, m perikardium,
n plice (Dogel 1981).

Pocet zavitll schranky je staly pro jednotlivé druhy aje dobrym uréovacim znakem, stejné jako veli-
kost prostorovosti spiraly, podle které je schranka vinuta (heterospiralita schranky), ktera se promita do
vrcholového uhlu schranky (€im je schranka vyssi a véZovitgjsi, tim ma mensi vrcholovy Uhel). Pro ur-
¢ovaci ucely se z praktického hlediska (snadna méfitelnost, vrchol ulity miZze byt odlomen atd.) vétSinou
meéfi Ghel vymezeny dvéma poslednimi (nejvétSimi) zavity, ktery je od vrcholového Ghlu nékdy odchyl-
ny a nazyva se pleurdalni thel.
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Obr. 187. Zéstupci belerofontid(i: 1 Tropidodiscus Meek & Worthen, stfedni ordovik, Cechy, 2 Sinuitopsis Perner,
svrchni ordovik, Cechy, 3 Bellerophon Monfort, stfedni devon, Némecko (Moore 1960).
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Dalsi ddlezitou ¢asti schranky je okraj Usti (obUsti, peristom). Déli se na vnéjsi pysk, ktery tvofi vol-
na Cast zavitu a pysk vnitini, pfiléhajici k ulité. Ten se dale déli na pysk kolumel&rni (pfiléhajici k sloup-
ku) a pysk parietaIni (pfiléhajici k pfedchazejicimu zavitu). Parietalni a kolumelarni pysk byvaji obvykle
zesileny ndnosem hmoty schranky (kalusem parietalnim nebo kolumelarnim), aby skulptury a nerov-
nosti predchazejiciho zavitu nezrafiovaly télo mékkyse. V dolnim konci obusti na rozhrani vnéjSiho a ko-
lumeldmiho pysku byva hluboky vyfez, Casto protazeny az do dlouhého kanélu. Je to zafez nebo zahyb
(sinus) pro inhalantni sifon. Sinus pro exhalantni (analni) sifon nebyva tak ndpadny aje umistén né-
kdy pfiblizné v poloviné vnéjSiho pysku nebo nahofe na rozhrani vnéjSiho a parietalniho pysku (analni
kanal). PFi postupném rlistu schranky analni zarez zarlista a zanechava na schrance tzky pruh s odlisnou
skulpturou (tzv. selenizonu). Zde je nutno si uvédomit, Ze plzi, ktefi nemaji vyrazné sifony nebo nedy-
chaji Zabrami (napf. podtfida Pulmonata) maji obusti bez zahyb. Jinym dllezitym znakem jsou vrasky,
lamely, listy a zuby na pyscich obusti, které mohou v extrémnich pfipadech Usti z0Zit az do lalo€natého
tvaru. Pojmenovani se fidi podle pysku, na kterém jsou (parietalni zuby, kolumelarni listy).

Vnéjsi povrch schranky mdze byt hladky, jen s pfirdistkovymi liniemi nebo skulpturovany vraskami,
ryzkami, lamelami, Zebirky, Zebry, valy apod. bud pfirlstkovymi (pfiénymi, radialnimi, rovnobéznymi
s okrajem Usti), nebo podélnymi (spiralnimi), popfipadé obojimi, které vzajemnym k¥izenim vytvareji
sitkovitou €i mrizkovitou (retikularni) skulpturu. Na kfizeni pficnych a podélnych skulptur vznikaji
¢asto zrnka, hrbolky, trny a ostny. Napadnou skulpturou (napf. u éeledi Muricidaé) jsou pfirlistkové va-
ly asto navic zvyraznéné tmy a ostny, které se pravidelné po obvodé zavitd (napf. po Ghlech 60°) opa-
kuji. Nazyvaji se varices (jedn. ¢. varix) ajsou to ztlustla obusti vznikla periodickym zpomalenim rdstu
schranky.

Usti ulity byva uzavirano vickem (viz vyse), pro jehoZ popis je ddleZité, zdaje rohovité (nefosilizu-
je) nebo vapnité, zda ma spiralni nebo jinou stavbu, jaky méa obrys (vétSinou odpovida tvaru Usti) a zda
ma na vnitfnim povrchu vyristky a zuby. Vedle pravych (trvalych) vic¢ek (operkul) existuji u pulmona-
t0, ktefi vicko nemaji (Helixpomatia Linnaeus), i vicka dogasna (epifragmy). Jsou vapnita nebo tvore-
na uschlym slizem a plZi si je vytvareji v dobé prfeckavani nepfiznivych podminek (u nas pfes zimu,
vjizni Evropé pres suché léto). Tato vickajsou v pribéhu roku odvrhovéana a znovu vytvarena a maji po-
rovitou strukturu - Zivocich pfes né dycha.

ekologie. Jedina tfida mékkysd, jejiz zastupci Ziji ve vodé (mofské, brakické i sladké) ve vsech
hloubkéch i na sousi (s vyjimkou polarnich krajin) az do vySe kolem 6000 m. Jsou mezi nimi bylozZrav-
ci i dravci, Ziji jako sesilni i vagilni bentos, nektobentos i plankton. Jedné se o nejpocetnéjsi skupinu
mékkysU, Citajici v soucasnosti kolem 110 000 druhd Zijicich a fosilnich priblizné asi stejné tolik.

stratigrafie. Svrchni kambrium - recent.

systém. DEli se na podtfidy Prosobranchia - pfedozabfi (napf. Haliotis Linnaeus, Symmetrocapulus
Haber, Euomphalus Sowerby, Campanile Bayle, Conus Linnaeus), Opisthobranchia - zadoZ4bf¥i (na-
pf. Actaeonella d’Orbigny) a Pulmonata - plicnati (napf. Pupilla Leach) - obr. 189-193.

Obr. 189. Zastupci pfedozabrych: 1 Haliotis asinina (Linnaeus), recent, Filipiny, 2 Symmetrocapulus rugosus
(Sowerby), stfedni jura, Francie (Moore 1960).
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Obr. 190. Zastupce pfedoZabrych Euomphalus pentagu-
latus Sowerby, spodni karbon, Belgie (Maller 1960).

Obr. 191. Zastupci predoZbrych: 1 Campanile gigante-
um Bruguiere, nejvétsi znamy plz, eocén, Francie,
2 Conus allionii Michelotti, miocén, Némecko (Orlov
1960). -» 100 mm

50 mm
1 mm

Obr. 192. Zastupce zadozabrych Actaeonella gigantea Obr. 193. Zastupce plicnatych Pupilla muscorum
Sowerby, svrchni kida, Rakousko (Zittel 1915). (Linnaeus), pleistocén, Ceska republika (Orlov
1960).

Tfida: Rostroconchia - rostrokonchie
charakteristika. Jedinci vyluCovali dvoustranné soumérnou schranku, kterd tvarové pfipomina

dvoumiskovou schranku mlzd nebo dvouchlopriovy karapax nékterych korysl. (K obéma skupinam byli
zastupci rostrokonchii dfive mylné fazeni.) Schranka je vSak jednolitd a neumoZiuje otevirani pohybem

122



bocnich Casti (,,misek”) podél dorzalniho okraje, pfes ktery souvisle pfechazeji vapnité vrstvy (obr.
194.4). V predni Gasti schranky je rlizné velky otvor (obr. 194.8), kterym Zivocich nejspise vysunoval
svalnatou nohu, pomoci které se pohyboval. Na zadnim konci schranky se nachazi trubicovité rostrum
(obr. 194.1, 194.3, 194.5-7), kterym zfejmé proudila voda do plastové dutiny. U vyvojové jednodusSich
zéstupcl je v predni Casti schranky vyvinuta destika, tzv. pegma (obr. 194.2, 194.9), ktera spojuje boc-
ni poloviny schranky (,,misky*) na opacném konci neZ rostrum. Je uloZena pficné k povrchu ,,misek”
a sméfuje od okraje Sikmo do schranky.

Na vnitfnim povrchu je patrné plastova linie, kde se okrajové Casti plasté upinaly ke schrance.

Vnégjsi povrch mdze byt hladky nebo s patrnymi pFirGstovymi liniemi. Casta jsou také paprscita Zebra
shihajici se k vrcholu schranky (obr. 194.1, 194.5).

Obr. 194. Charakteristické prvky morfologie schranky rostrokonchii: 1-4 Eopteria Billings (Conocardioida) spod-
ni ordovik, 1 pohled na boéni ¢ast schranky (lateralni), 2 podélny priifez schrankou; pegma je umisténo tésné pred
vrcholem, 3 pohled zezadu (posteriomi) na rostrum a otvor ve schrance, 4 pricny fez schrankou pred vrcholem,
5-8 Conocardium Bronn (Conocardioida) stfedni ordovik - perm, 5 lateralni pohled na schranku, 6 podélny priifez
schrankou, 7 pohled na hbetni stranu, 8 pohled na bfidni stranu, 9-10 Ribeiria Sharpe (Ribeirioida) kambrium - or-
dovik, 9 pohled na schranku ze strany, 10 pohled na bfiSni stranu (Ziegler 1991).

ekologie. Tito mékkysi se vyskytovali v moFskych sedimentech jako soucast bentosu. Odvozuje se,
Ze vétSina Zila ¢aste¢né nebo Uplné zahrabana v sedimentu (semiinfaunni a infaunni zplsob Zivota) (obr.
195). Podle tvar( Usti a svalovych vtiski se také zda, Ze vétSina se mohla volné pohybovat pomoci sval-
naté nohy, kterou vysunovala ze schranky. Potravné se jedné o poZiraCe suspenze a poZiraCe substratu.

stratigrafie. Skupina se objevila ve spodnim kambriu a prochazi témér celym paleozoikem do
svrchniho permu. Maximalni rodové diverzity dosahuje v kambriu a ordoviku, nejvice druhl je naopak
zndmo z devonu.

systém. Rostrokonchie se déli na dva fady - Ribeirioida a Conocardioida. Prvnimu fadu nalezeji jed-
nodussi formy (napf. Ribeiria Sharpe, svrchni kambrium - ordovik - obr. 195.1, Pinnocaris Etheridge,
svrchni ordovik - silur - obr. 195.2), které maji jedno nebo dvé pegmata, schrdnku protaZzenou na zadnim
konci a u nichz vSechny vrstvy pfechazeji dorzalni okraj schranky bez pferuSeni. Skupina se vyskytuje od
spodniho kambria do siluru. Zastupci druhého fadu (napf. Conocardium Bronn, devon - karbon - obr.
194.5-8, Eopteria Billings, spodni - stfedni ordovik - obr. 194.1—4) nemaji obvykle pegma, schranka
u nich byva protazena v predni Casti a pfes dorzalni okraj pokracuje bez pferuSeni pouze jedna vrstva.
Tato taxonomicka jednotka je zndma od svrchniho kambria do svrchniho permu.

Ttida Rostroconchia je evoluéné dilezita proto, Ze byva povazovana za ¢lanek spojujici pFilipkovce
(Monoplacophora) jako ancestora a dvé descendentni linie - mlze (Bivalvia) a kelnatky (Scaphopoda)
(obr. 178). Prvni linie se odliila vyvojem aparatu, ktery umoznil pohyb dvou stejnocennych ¢asti schrén-
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ky (misek) podél hrbetniho okraje do bokd. Druha linie se naopak odvozuje od dlouze protahlych rostro-
konchii, které uzavienim ventralniho okraje daly vzniknout trubicovitym, mirné se rozSifujicim a na obou
koncich otevienym schrankam.

Obr. 195. Tvarové schéma nékolika rostrokonchii
orientovanych v predpokladané Zivotni pozici:
1Ribeiria Sharpe (Ribeirioida) kambrium- ordo-
vik, 2 Pinnocaris Etheridge (Ribeirioida) svrchni
ordovik - silur, 3 Myocaris Salter (Ribeirioida)
ordovik, 4 Pseudoconocardium, 5 Conocardium
Bronn (Conocardioida) stfedni ordovik - perm,
6 Arceodomus {Conocardioida) (Pojeta jr. in
Boardman & al. 1987).

Tfrida: Bivalvia (Lamellibranchiata, Pelecypoda) - mlzZi

charakteristika. MIZi jsou bilateraIné soumérni, vyhradné vodni mékkysi. Télo, které maji tvore-
no trupem a nohou (obr. 196), je pfekryto vychlipeninami pl&sté (obr. 197), ktery vylu€uje dvoumisko-
vou schranku. Hlava je redukovana. Rovina soumérnosti probiha mezi miskami (obr. 301). Ob& misky
jsou tedy primarné tvarové i velikostné stejné. Vlivem nékterych zvlastnich adaptaci (viz ekologie) mu-
Ze dochdazet ke ztraté soumérnosti. Obé misky jsou pak tvarem i velikosti rozdilné.

Mezi plastém a nohou vznika na ventralni strané prostor - Zaberni dutina, kde jsou uloZeny Zabry
(obr. 197). Tento dychaci organ je omyvan proudem vody, ktery se do Zaberni dutiny obvykle dostava pri-
jimacim otvorem. Odtud je vifivym epitelem plasté nebo Zaber usmérfiovan kolem Zaber do predni Casti
dutiny a odtud zpét k vyvrhovacimu otvoru, kterym se dostava odkyslicena voda z téla ven (obr. 198).

— jatra
Zaludek osrdeénik srdce vyvrhovaci otvor
zadni svéraci
oo fitni
predni svéraci otvor
sval
noha prijimaci
otvor
plast Zabry 10 mm

Obr. 196. Schéma anatomie mlZe rodu Anodonta Lamarck - Skeble (Heteroconchia) svrchni kfida - recent (Lang
& al. 1971).
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zubni jamka

levy lalok plasté

konchiolinova vrstva

hranolova vrstva

perletova vrstva

Zaberni dutina

volné hrany plasté

Obr. 197. Schematicky Fez télem a schrankou milze (Spinar 1960).

zadni

Obr. 198. Cirkulace vody télem miZe rodu Mytilus
Linnaeus - slavka (Isofilibranchia) jura - recent
(AEGLER 1991).

Stavba Zaber a jejich tvar jsou dllezitym znakem pro systematiku recentnich mlzd. Rozlisuji se &tyfi
zékladni typy Zaber (obr. 199). Protobranchiatni jsou tvofeny spole€nou stopkou a dvéma fadami lupin-
kd. U filibranchiatniho (nitkozabrého) typu dochazi k protazeni lupinkd v dlouha vladkna ohnuta do tvaru
pismene W. Eulamellibranchiatni (listoZabry) typ je odvozen od predchoziho, ale vétve kazdé lamely jsou
navic spojeny prickami. Smérem od protobranchiatniho k eulamellibranchiatnimu typu se zvétSuje plocha
dychéani. Posledni typ Z&ber je septibranchiatni, u kterého v Zabemi dutiné vznika pouze pficna Zabemi
pfepazka.

filibranchiatni eulamellibranchiatni septibranchiatni

Obr. 199. Schematické znazornéni typli Zaber na pnénych fezech (Spinar 1960).
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Travici soustava mlz{ (obr. 198), ktefi jsou mikrofagnimi filtratory, zagina Usty v pfedni ¢asti téla.
Zde se z vody, kterd proudi okolo Z&ber, ziskava potrava. Ta prochazi kratkym jicnem do Zaludku.
Nestravené zbytky se dostavaji stfevem do kone¢niku, ktery u vétsiny mlz{ prostupuje osrdecnik a sr-
de¢ni komoru. Celda soustava konci Fitnim otvorem Usticim pobliZz vyvrhovaciho otvoru. Odtud jsou ex-
krementy odnaSeny proudem odkyslicené vody.

Okraje plasté jsou u vétsiny zastupcl mlz{ volné. V zadni Casti vznika u obou polovin po dvou vyie-
zech lemovanych brvami. PFi uzavieni misek, a tedy i plasté, zde zUstavaji dva otvory. Spodni (postero-
ventralng) umistény otvor se oznaCuje jako pFijimaci a jim proudi voda a potrava do plastové dutiny.
Nad pfijimacim otvorem je (posterodorzalné) situovan otvor vyvrhovaci, kterym se odvadi proud vody
a exkrementy z plastové dutiny ven (obr. 196, 200.1; dale napf. u rodd Nucula Lamarck, kfida - recent,
Pecten Mualler, paleogén - recent, Area Linnaeus, stfedni jura - recent, Lima Bruguiére, jura- recent).
U pokrocilejsich mlz( zadni okraj plasté srdsta, a tim se tvori stalé, od sebe oddélené otvory (obr.
200.2-3; napf. u rodd Cardita Bruguiere, paleogén - recent, Mytilus Linnaeus, svrchni jura - recent,
anebo jesté pokrocilejSi Solemya Lamarck, devon - recent - obr. 200.4). Jejich vngjsi partie se mohou
dale prodluzovat v trubice zvané sifony (obr. 200.5-6; Petricola Lamarck, paleogén - recent, Mya
Linnaeus, spodni jura - recent). Vznik sifon( souvisi predev$im s hrabanim v substratu. Ani zcela za-
hrabany mlz neztraci kontakt s vodnim prostfedim nade dnem (obr. 201). Hloubka hrabani je tedy umér-
na prodluZzovani sifond. Z pfijimaciho otvoru vznikd vdechovaci (inhalantni) sifon, z vyvrhovaciho
otvoru sifon vydechovaci (exhalantni). U specializovanych forem (Teredina Lamarck, svrchni kfida -
neogén) jsou k sobé pfilozené sifony inkrustovany uhli¢itanem vapenatym. Misky pak mohou byt veli-
kostné redukovany a zardstaji pevné do vapnité trubice chranici sifony, ¢imzZje znemoznéno jejich otevi-
rani.

Obr. 200. Vyvoj sifond: 1 plastové laloky volné, nesrostlé, Obr. 201. Jedinec rodu Cardium Linnaeus - srd-

2 vyfiezy dosud oteviieného plasts, 3 laloky srostlé v misté me-  covka v Zivotni pozici; cely miz je pomoci nohy
Zi vyFezy, 4 laloky srostlé mezi vyfezy a na postero-ventral- zahrahan ve dné, komunikaci s vodnim prostre-
nim okraji, vznikaji dva sifony, 5 vznik protaZenych, dim nade dnem zajistuji sifony (Heteroconchia)

trubkovitych sifond; kromé antero-ventralniho okraje plast ~ neogén - recent (Cox in Moore 1969).
srostly, 6 sifony pfilozené k sobé mohou obrlstat svalovou
pochvou (Nevesskaja in Eberzin 1960).

Schranka vylu¢ovana okrajem plasté se sklada z nékolika vrstev (obr. 202). Obecné je tvorena vnégjsi
tenkou organickou vrstvou zvanou periostrakum a vnitfni silnou vapnitou vrstvou. Periostrakum (zva-
né také vrstva konchiolinova podle konchiolinu, bilkoviny, kteraji tvofi) obsahuje pigmenty a chrani vap-
nitou Cast schranky pred plsobenim kyselin i pfed mechanickymi vlivy. Vnitfni vapnitd ¢ast byva
nékolikavrstevnd. Jednotlivé vrstvy uhlicitanu vépenatého se lisi strukturou. Jako pfiklad lze uvést hra-
nolovou (prizmatickou) strukturu tvofici vrstvu, ktera se sklada ze stihlych hranold obvykle orientova-
nych kolmo k povrchu misek. Hranolova vrstva mdzZe byt na vnitfni strané prekryta napf. perletovou
vrstvou. Vrstva perlet'ova je budovéna tenkymi Supinkami aragonitu uloZenymi rovnobézné s vnitfnim
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povrchem misek, coZ vytvari typicky lesk. Mnoho moiskych mlz( ma misto perletové vrstvy vnitini stra-
nu misek pokrytu vrstvou porcelanovou. Taje tvofenajehlicovitymi krystaly aragonitu uspofadanymi do
platkl stojicich kolmo k povrchu misek.

Na kazdé misce lze rozeznat vrchol (obr. 208). Je to nejstar$i misto, odkud pocinaji rdst. PFi vrcholu
je na vnitfnim okraji misek vyvinut zamek, coz je Utvar sloZeny ze zubU a jamek usporadanych na zam-
kové linii (obr. 203), které do sebe na protilehlych miskach vzajemné zapadaji. Slouzi ke skloubeni obou
misek. Zuby ajamky se vyskytuji v rizném po¢tu a uspofadani na obou miskach. Podle toho se odlisuji
rGzné typy zamku, které slouzi jako jeden z dilezitych klasifikacnich znakd (obr. 204). Jako priklad Ize
uvest taxodontni zamek (obr. 204.1-2) sloZeny z vétSiho poCtu pravidelné se stfidajicich, malych, vza-
jemné podobnych zubl a jamek, jejichZ protazeni se sbihaji smérem do misky. Isodontni zdmek (obr.
204.3-4) se vyznaCuje soumérnych usporadanim nékolika zubd ajamek na obou miskach. Heterodontni
zamek (obr. 204.5-6) je tvofen mensim poctem rdzné velkych zubl a jamek. Teto typ méa nékolik podty-
pl. Extrémnich tvard nabyva zdmek pachyodontni (obr. 204.7). Ten se vyznacuje jednim az tfemi vel-
kymi, dlouhymi €ipkovitymi zuby zapadajicimi do hlubokych jamek.

konchiolinova vrstva
(periostrakum)

) vnéjsi (lamelam!)
hranolova vstva ) . ligament
vnéjsi (vlaknity)

perletova nebo porcelanova
vrstva

plastovy epitel

Obr. 202. Struktura misek a ligamentu (Ziegler 1991).

Obr. 203. Priklady priibéhu zdmkové linie: 1 Nucula Lamarck (Palagotaxodonta) kiida - recent, 2 Area Linnaeus
(Pteriomorphia) stiedni jura - recent (Spinar 1960).

Kromé zdmku se v této Casti schrdnky nachézi i ligament. Je to organickd, pruznd, dvouvrstevna (obr.
202), konchiolinova spona, jejiz fukci je otevirat misky pfi uvolnéni svéracich svalll. Ligament m(ize byt
rGzného tvaru (ohnuty pasek, Spalikovity; celistvy, rozdéleny) aje uloZen pfi okraji misek v ryhach nebo
jamkéch (obr. 205).

Proti tahu ligamentu plsobi mohutné svéraci svaly (adduktory). Jejich stazenim jsou misky uzavira-
ny. (Po odumfeni jedince svaly povoli, schranka se miZze otevfit a zlstat leZet na dné plochou obou mi-
sek.) Svéraci svaly jsou dva - pFedni a zadni (obr. 196). Upony svalli zanechavaji na vnitinim povrchu
misek okrouhlé svalové vtisky (obr. 206).

Mezi vtisky adduktor( prochazi podél okraje misek plastiova ¢ara (palialni linie) (obr. 206). Je to
misto, kde je systémem drobnych Gponl uchycen plast k vnitfnimu povrchu schranky (obr. 197). Tato li-
nie bud’ kopiruje okraj misek anebo v ni mlze vznikat pfi zadnim okraji prohyb, tzv. palialni sinus (obr.
206). Tenje odrazem vykrojeni plasté pfi vzniku sifond. Prohyb plastové linie tedy obvykle indikuje ml-
Ze, ktery se zahrabava do sedimentu.

Vnéjsi povrch misek mdze nést omamentaci (skulptury), kteraje obecné dvojiho typu. Prvnim jsou rliz-
né zesilené prirdstkové linie (koncentricka Zebra). Druhy typ predstavuji radialni Zebra rozbihajici se
od vrcholu. Skulptura schranky pak vznika podle rizného zvyraznéni a modifikace obou prvki (obr. 207).

Orientace mlz{, popfipadé jejich misek, se Fidi podle vnitfni morfologie (napf. Ustni otvor je vpredu,
fitni otvor vzadu), ktera se projevuje v celkovém tvaru téla a schranky. Jednoduchy navod, ktery Ize apli-
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Obr. 204. Priklady typti zdmku mlz{: 1Area Linnaeus (Pteriomorphia) stiedni jura - recent, 2 Glycymeris da Costa
(Pteriomorphia) svrchni kfida - recent, 3 Spondylus Linnaeus (Pteriomorphia) jura - recent, vrcholova Cast misky,
4 Pecten Multer {Pteriomorphia) paleogén - recent, 5 Venus Linnaeus (Heteroconchia) paleogén - recent, 6 Unio
Philipsson - Vvelevrub {Heteroconchia) trias - recent, 7 Hippurites Lamarck - ,radista“, leva miska
{Heteroconchia) svrchni kfida (Spinar 1960).

Obr. 205. Priklady pozice ligamentu (vyznaCen Cerng):

svalow zamek svalowy 1 Cer_astoderma Poli {Heteroconch_ia) paleogén - recent,

iisk vtisk 2 Lucina Bruguiere {Heteroconchia) svrchni kfida - re-

zadniho predniho cent, 3 Nucula Lamarck {Palaeotaxodonta) kfida - re-
sverace cent (ZIEGLER 1991).

Obr. 206. Pozice svalovych vtiski a pribéh plastové (pa-

liéIni) linie na vnitfnim povrchu schranky rodu Venus

o Linnaeus {Heteroconchia) paleogén - recent (Cox in
palialni sinus Moore 1969).
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Obr. 207. Povrchové skulptury schranek mizd: 1 Monotis Bronn (Pteriomorphia) svrchni trias - spodni jura,
2 Cardiola Broderip in Murchison (Cryptodonta) silur - devon, 3 Myophorella Bayle (Heteroconchia) jura -
spodni k¥ida, 4 Ceratomya Fischer (Anomalodesmata) jura (Ziegler 1991).

kovat u vétsiny mlzl, je nasledujici: Schranku po-
stavime vrcholem vzhiru, zamkovou linii horizon-
talné. Zamkova linie lezi na hirbetnim (dorzalnim)
okraji. Protilehly, volny okraj misek prfedstavuje
brisSni (ventralni) okraj (obr. 208). Déle z vrcholu
spustime svislici, ktera schranku rozdéli na dvé ne-
stejné velké Casti. Mensi Usek obvykle reprezentu-
je predni Cast (az na nékteré vyjimky), vetsi Usek

zamkova linie

hibetni okraj /

plaStova ééra

(palialni linia)

leva miska

vrchol (umbo)

zadni predni okraj

zadni Cast schranky . Déale otoime misky tak, aby
pfedni okraj sméfoval vpfed od nas a nas pohled
byl v roviné soumérnosti. V této pozici Ize urcit na
pfisludné strané misku levou a pravou. U Cetnych
mizi nelze uvedeny nadvod spolehlivé pouZzit.
Existuji proto pomocné kriteria pro ureni orienta-
ce. Napf. vrchol vétSinou sméfuje vpred; palialni
sinus je vZdy v zadni €asti; pokud jsou svalové vtis-
ky nestejné velké, veétsi je nejCastéji vtisk zadni;
jestlize byl jeden adduktor zcela redukovan, zdsta-
va jeden velky svalovy vtisk zadniho svéraCe.

ekologie. MIZi jsou vyhradné vodni mékkysi. Nejrozsifengjsi jsou v mofich, hojni i ve vodéach bra-
kickych a sladkych. Nejcastéji je najdeme v mélkych vodach, ale nékteré taxony dosahuji i nékolikakilo-
metrovych hloubek. Jde o podstatnou €ast bentosu. Pohybuji se volné po dné, zahrabavaji se do sedimentu
(nékdy velice hluboko, 30 cm i vice), mohou se zavrtivat do dieva (mechanicky) i kamene (pfedevsim
chemicky, napf. Lithophaga RODING, jura-recent). Nékteré rody se pevné pfitmeluji k podkladu (Ostrea
Linnaeus, kfida - recent, Hippurites Lamarck, svrchni kFida), coz u nich obvykle vedlo ke ztraté pl-
vodni soumérnosti, anebo se upeviuji tzv. byssovymi vlakny (Mytilus Linnaeus, svrchni jura - recent).
Vyjimec€né Ziji i nektobenticky (Pecten Muller, paleogén - recent). Potravné jde o poZiraCe suspenze ne-
bo poZiraCe substratu (hrabavé formy).

stratigrafie. MIZi se vyskytuji od spodniho kambria po recent. Po celé paleozoikum Zili ve stinu
ramenonozcl. V ordoviku mirné vzrostla jejich diverzita a ta se do permu udrzovala na pfiblizné stejné
arovni. Od pocatku mezozoika mlzi zatlaCili ramenonoZce a stavaji se jednou z dominantnich skupin ben-
tosu. Jejich diverzita se rychle zvySuje (s mirnym poklesem na konci kfidy) a v sou€asnosti dosahuje glo-
balniho maxima.

systém. Klasifikacni systém mlz{ je velice slozity. | kdyZ jde o skupinu, ktera obsahuje velké mnoz-
stvi druhd (uvadi se vice nez 25 000), zékladni stavebni plan celého téla je pomérné jednotny.
Propracovany systém se tedy nutné musi opirat o kombinaci mnoha znakd. Vyhovujici charakteristika jiz
jednotlivych podtfid by vyZadovala mnozstvi detailli, které by zcela pfekroCily ramec tohoto ucebniho
textu. Navic existuji rdzné klasifikacni pFistupy. Nékteré davaji pfednost neontologickym znakim na
mékkych Castech (povaha Z&ber apod.), jiné naopak zohlediuji fosilni material a vychazeji predevsim ze
znakll schranky (obr. 209), zejména stavby zamku.

prirdstkové linie  10["

Obr. 208. Morfologie a orientace misek mlze (Spinar
1960).
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Obr. 209. Zastupci mizd: 1 Nucula Lamarck (Palaeotaxodonta) kFida - recent, 2 Cardiola Broderip in Murchison
(Cryptodonta) silur - devon, 3 Lithophaga Reéding (Isofilibranchia) jura - recent, 4 Inoceramus Sowerby
(Pteriomorphia) jura - k¥ida, 5 Hippurites Lamarck - rudista (Heteroconchia) svrchni kfida, 6 Pholadomya
Sowerby (Anomalodesmata) svrchni trias - recent (1-2 Newel 1 in Moore 1969, 3-6 Muller 1993).

TFida: Scaphopoda - kelnatky

charakteristika. Kelnatky jsou bilateralné soumérni mékkysi. Jejich protahlé télo je obklopeno plas-
tém, ktery vyluCuje aragonitovou, tFivrstevnou schranku. Ta méa obvykle tvar postupné se rozsifujici,
prohnuté rourky podobné klu (obr. 211.1). BFiSni stranaje na vypuklé ¢asti, hibetni na vyduté. Schranka
je oteviena na obou koncich, uvnitf nejsou zadné prepazky a neni uzavirana vickem (obr. 210). Vnéjsi
povrch byva hladky nebo podélné i pficné Zebrovany.

Tito mékkysi nemaji hlavu. V predni, rozsifené Casti téla je zahrocena noha, ktera mlize byt vysuno-
vana Ustim schranky a pomoci které se zivocich zahrabava.

Travici Gstroji zaCind ustnim kuzelem (chobotem). Za nim se nachazi Ustni dutina, ve které je uloZe-
na jazykova paska - radula. Odtud se potrava dostava jicnem do podkovovitého Zaludku, ze kterého vy-
biha zpét k prfednimu okraji stfevo. Travici soustava je zakonCena Fitnim otvorem, ktery se otevira do
plastové dutiny u zadniho okraje nohy. Z baze Ustniho kuZele vyristaji dvé skupiny dlouhych vlaken,
které slouzi k uchvacovani potravy. Tato vlakna, zvana kaptakula, funguji téZ jako hmatovy orgéan.
Kelnatky nemaji oCi. Rovnéz nemaji vyvinuty Zabry, dychaji povrchem plaste.

ekologie. Jde 0 vyluéné moiské ZivoCichy. Ziji benticky od mélkych vod aZ do hloubek nékolika ti-
sic metrd. Soucasné druhy nachazime Gasto ve vodach hlubsich. Ziji zahrabani pfedni, $irsi ¢asti do mék-
kého sedimentu, zatimco mala ¢ast zadniho, Uzkého konce ¢ni nade dno. Jsou to masozravci.

stratigrafie. Skupina je znama od stfedni ¢asti ordoviku do recentu. NejvétSiho rozvoje dosahuje
v soucasnosti.

systém. Trfida Scaphopoda se déli na dva Fady (Dentalioida, stfedni ordovik - recent
a Siphonodentalioida, perm - recent), jejichZ nejvyznacnéjSimi zastupci jsou Dentalium LINNAEUS (stfed-
ni trias - recent, obr. 211.1.), Siphonodentalium Sars (paleogén - recent, obr. 211.2).

TFida: Cephalopoda - hlavonozci
charakteristika. HlavonoZci jsou nejvyse organizovanou tFidou meékkysa se znacné sloZitou stav-
bou téla. Casto dosahuji velkych az gigantickych rozmér(. Jsou to velmi pohyblivi aktivni dravci, vétsi-

nou nektonni (kromé chobotnic, které jsou pfevazné nektobentické). S tim souvisi dokonale vyvinuta
nervova soustava, smyslové organy, ¢asto az na Grovni obratlovc(, napf. zarodek lebky, o€i se sklivcem
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Obr. 211. Zastupci kelnatek: 1 Dentalium Linnaeus,
stfedni trias - recent, 2 Siphonodentalium Sars, pa-
leogén - recent (Muller 1993).
plast

a barevnym vidénim aj., a organy slouzici k pohybu,
lovu (obrang) a zpracovani kofisti. Morfologickou
dokonalost doplfiuji az udivujici instinkty, zvyky,
zplsoby a modely chovani pIné vyjadrené pfirovna-
nim ,,primati more*“.

Télo hlavonozclje dvoustranné soumérné, zietel-
né rozdélené na hlavu a vakovity trup. Noha je
morfologicky modifikovana, jeji pfedni €ast na ra-
mena a chapadla obklopujici Usta, zadni ¢ast na hy-
ponom (nalevku - u nautiloidd jen svinutou do
kornoutu, u dvouzabrych srostlou do trubice).
Vystfikovanim vody z plastové dutiny hyponomem se hlavonozci reaktivnim zplsobem pohybuji, ¢as-
to velice rychle. Ramen maji chobotnice osm, sépie a kalmafi deset (osm ramen a dvé delSi vymrsti-
telna chapadla). U lodénky (Nautilus pompilius Linnaeus), kde maji samci kolem Sedesati péti ramen
a samice asi sto, vznikl tento pocet dodate€nou specializaci, nebot’ na ndlezech spodnopaleozoickych nau-
tiloid( se zachovanymi mékkymi ¢astmi je ramen vzdy malo, i kdyZ nelze s jistotou fici, zda osm ¢i de-
set. Ramena jsou vyzbrojena pFisavkami (nékolika typd, lodénky maji tzv. cirri) nebo hacky (obr. 212).

Hlava nese dokonale vyvinuté oci, u dvouzabrych uzaviené se skiivcem, u lodénkovitych oteviené
Stérbinovité. Usta jsou vyzbrojena silnymi &elistmi (jejich fosilizované vapnité zobakovité hroty se na-
zyvaji ryncholity, obr. 213), potrava je dale rozméliiovana radulou. Do prostorné plastové dutiny usti
Ustroji trdvici, vylu€ovaci a pohlavni aje v ni umistén jeden nebo dva pary Zaber (lod¢nka).

Zadni ¢ast téla vybiha do sifonélniho provazce (u dvouzébrych je modifikovan nebo redukovan). Je
to vlastné céva obklopend kavemosni Zilou. Jeho pomoci ZivoCich méni pomér krevni lymfy a plynu
v komorach schranky nebo sépiové kosti, a tim i svilj vznos ve vodnim sloupci.

Télo je u zastupcl se schrankami do ni zataZitelné a u lodénky chranéné tuhou kapi, kterou Zivocich
uzavira Usti. Vapnita vicka fosilnich ,,nautiloid(* i amonitd se nazyvaji aptychy.

HlavonoZci jsou pohlavi oddéleného, na schrance se vSak pohlavni dimorfismus projevuje slabé
a u fosilnich zastupcl byl prokazan jen malokdy.

Charakteristickym znakem hlavonozc( je vnéjsi schranka, ta se vSak u dvouzabrych stava schrankou
vnitfni a je zEasti nebo zcela redukovana. Obecné ma tvar protahlého kuzele (obr. 214, 215), rlizné tva-
rovaného, prohnutého nebo spirdlné svinutého, na vrcholu (apexu) s protokonchou (embryonalni
schrankou), na opaéném (adoralnim, oralnim) konci s Gstim, u nékterych zastupct stérbinovité zazenym
laloky obusti. Adoralni ¢&st schranky je tvorena jedinou velkou (obyvaci) komorou, v niZ je umisténo

kaptakula

Obr. 210. Anatomie kelnatky rodu Dentalium
Linnaeus, stfedni trias - recent (Lang 1971).
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Obr. 213. Ryncholit Rhynchoteu-
this d'Orbigny - horni celist lo-
dénky, kfida, Krym (Drusgic
1974).

Obr. 212. Schematicky ez télem lodénky Nautiluspompilius Linnaeus, recent, Tichy ocean (Shrock & Twenhofel
1953).

Obr. 214. Morfologie schranky nautiloidnich hlavonoz-
cli (Shrock & Twenhofel 1953).

hyponomicky _
sinus — Usti
sténa
schranky”
N volna cast
sténova Cast
septa" septa
sifonalni
oblina
septum —_
spojovaci
prstenec
spojovaci
prstenec - sutura
povrch vyplné __vngjsi povrch
(jadra) schranky

Obr. 215. Vnitni stavba schranky nautiloidnich hlavo-
nozcl (Flower 1946).



télo Zivocicha. Adapikalni Cast je rozdélena pfepdZkami (septy) na sérii plynovych komor, které dohro-
mady tvofi fragmokon - hydrostatické zafizeni (plovak s ménitelnym vznosem), umoZziujici hlavonoz-
clim vznaset se ve vodé. Septa sestavaji z Uzké sténové Casti, napojené na sténu schranky, volné Casti
(vlastni pfepédZzky polokulovitého tvaru) a sifonélni obliny, tj. nalevkovitého protaZeni v misté septalni
perforace, kudy prochazi sifonalni trubice. Ta vzajemné propojuje vSechny komory schranky, od oby-
vaci aZ po protokonchu. Spojovaci prstence, tvofici jeji sténu uvnitf plynovych komor od jedné sifonal-
ni obliny k druhé, maji sitovitou strukturu a umoznuji komunikaci mezi sifonalnim provazcem a obsahem
komor (plyn - v podstaté vydychany vzduch (N2) a kapalina - krevni lymfa). Tvar, struktury a umisté-
ni sifonalni trubice maji zasadni vyznam v systematice ,,nautiloidnich* (lodénkovitych) hlavonozcu.

Linie pfipojeni sept na sténu schranky se nazyva sutura. U ,nautiloid(“ je vice méné pfima a kolma
k ose schranky; pokud je mirné zprohybana, sedla ani laloky (viz dale u amonitl) nejsou zaSpicatélé.
Roz¢lenéni lalokd a pozdéji i sedel sutury do slozZité zvInéné linie je charakteristické a velmi ddlezité pro
urovani amonoidd. Jeho Gcelem je zvétSeni pevnosti schranky i pfi ztendeni jejich stén a modifikace zpU-
sobu komunikace mezi sifonalni trubici a komorami s vétSimi zménami tlaku, nez dokazi ,,nautiloidi®.

HlavonozZci se vyvinuli nékdy béhem spodniho kambria z pfilipkovcl (mozna z okruhu rodu
Knightites Moore) pfepazenim apikélni (vrcholové) Casti schranky septy na sérii komor vyplnénych ply-
nem a vytvorenim mechanismu zmény vznosu takto vzniklého plovéku (obr. 216). Principem dalSi evo-
luce hlavonozcl bylo pfizplisobeni této soustavy dravému zplsobu Zivota hlavonozcd, tak aby schranka
pFi zachovani ochranné funkce umoznila rychly pohyb a snadné manévrovani bez ztraty stability. To ved-
lo béhem spodniho paleozoika k rozrliznéni hlavonoZzcl do asi dvacet skupin (fadd) (obr. 217) podle
zpUsobu feseni tohoto nikoli jednoduchého problému. Ke konci spodnich prvohor méné tispésné mode-
ly ve vzajemné konkurenci a v konkurenci s nové se objevujicimi dokonalejSimi typy fauny (ryby) neob-
stally a postupné zanikaly. Dal$i rozvoj hlavonozcll je uvnitf nejuspésnéjsi morfologické linie
(s exogastricky vinutymi schrankami - bFisSni stranaje na vnéjsi strané spiraly) podporen modifikaci me-
chanismu vznosu, s kterym souvisi rozélefiovani sutur u amonoidl a vznikem nové morfologické linie
vyznacujici se pFfevedenim vnéjsi schranky na vnitini (belemniti) a pozdéji jeji postupnou redukci
(dvouzébfi hlavonoZci).

Zde je nutné si uvédomit, Ze soucasné déleni hlavonoZcd na podtfidy Nautiloidea , Ammonoidea
a Coleoidea neodpovida v podtfidé nautiloidd skutecnosti, protoZe se u vech v ni obsazenych typl jed-
na o stejnocennou evoluéni reakci. Mezi jednotlivymi fady ,,nautiloidd“ jsou ¢asto mnohem vétsi morfo-
logické rozdily neZz mezi nautiloidy a amonoidy.

ekologie. HlavonoZci Zili a Ziji vyhradné v mofich s normalni salinitou (35 °/00), nesnéseji ani jeji
malé vykyvy. VétSina forem je nektonnich, obvykle jsou dobrymi a obratnymi plavci - napf. néktefi re-
centni kalmafi nalezeji k nejrychlejsim vodnim Zivogichtim a dosahuji rychlosti az pfes 100 km/hod. Cast
hlavonoZclije nektobentickych (napf. chobotnice, néktefi amoniti a nautiloidi). Jiné specializace jsou vy-

Obr. 216. Schéma vzniku dvouZabrych hlavonozcd: 1 hypoteticky predek z tfidy Monoplacophora, 2 nejstarsi zna-
my hlavonoZec Plectronoceras Ulrich & Foerste, stfedni kambrium, Cina, 3 fad Michelinoceratida, ordovik - tri-
as, 4 fad Nautilida, devon - recent, 5 podtfida Coleoidea, karbon - recent (Boardman & al. 1987).
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Obr. 217. Schéma vyvoje jednotlivych skupin hlavonozcli (Wiedmann & Kullmann 1988).

jimecné (nektoplanktonické formy apod.). VSichni jsou aktivnimi dravci a mohou Zit i ve velkych hej-
nech, kterad jsou dokazana i z minulosti, napt. u belemnitli z némecké jury. V nejstarSich prvohorach hla-
vonoZzci Zili jen v mélkych teplych mofich nad Selfy, od ordoviku jednotlivé skupiny postupné pronikaji
i do chladnych mofi a od devonu a hlavné v mezozoiku i do vétSich hloubek (amonoidi) a vzdalenosti od
pobrezi. Dnes obyvaji viechna nevyslazena more a oceany. Hlubinné druhy maji rizna uzplsobeni
véetné pocetnych mnohobarevnych sviticich organl. Gigantické druhy jsou obvykle hlubokovodni
a oceanské, vazané na oblasti, kam oceanské stoupavé proudy (upwelling) pfinaSeji dostatek potravy.

Dnesnich asi 600 druh( z vice nez 100 000 druh( fosilnich neni znamkou Gpadku a vymirani, protoze
pocCty druhli v jednotlivych dobach jsou s dneskem srovnatelng.

stratigrafie. Od spodniho kambria do recentu.

systém. Obvykle se déli na podtfidy Nautiloidea - lodé&nkoviti, Actinoceratoidea - aktinoceratidi,
Endoceratoidea - endoceratidi, Bactritoidea - baktritidi, Ammonoidea - amonoidi, Coleoidea - dvouza-
bfi. Ve starSich pracich se Ize také setkat s délenim na podtfidy Ectocochlia a Endocochlia, tj. hlavonoz-
ci s vnéjsi a vnitini schrankou (toto déleni pouZivali radéji paleontologové) nebo s délenim na
Tetrabranchiata a Dibranchiata (Ctyf- a dvouzabii), které se zamlouvalo spiSe zoologlim. Obé tato déle-
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ni jsou dnes neudrzitelna, nebot’ nap¥. mezi amonity jsou zastupci s vnitfni schrankou nebo s dvéma Zab-
rami a mezi ,,nautiloidy* zastupci s nizsim i vy3§im poctem Zaber nez Ctyfi.

Podtfida: ,,Nautiloidea*- lodénkoviti

charakteristika. Schranka ma nejrdiznéjsich tvary (obr. 218), od dlouze kuZzelovité pfimé (ortoce-
rakonni) pfes ohnutou (cyrtocerakonni) az po evolutné (zavity se jen dotykaji) nebo involutné (zavity
se prekryvaji) planispiralné svinutou (tarfycerakonni a nautilikonni). Vyskytuji se i schranky Siroce
kuzelovité (brevikonni), vejCité nebo svinuté s lalokovité zGZzenymi Gstimi (gomfocerakonni a fragmo-
cerakonni), vinuté slabé heterospiralné (trochocerakonni) nebo jen zpocatku a pak primé (lituitikon-
ni), popfipadé jsou mlad4 stadia schranky v dospélosti odhazovéna (askocerakonni typ). Vyska komor
je u rznych druh( rdzna.

Obecné Uzka sifonalni trubice ma nejriiznéjsi polohu (od bFisni az po h¥betni), nejéastéji je vsak
subcentralni. Také tvar sifonélnich oblin (obr. 219.1) (od pfimych - ortochoanitickych azZ po silné za-
hnuté - cyrtochoanitické) a tvar, tloustka a struktura spojovacich prstenct jsou velmi rozmanité.
Druhy s ortocerakonni schrankou vyuZivaji k jejimu vyvaZovani vapnité komorové uloZeniny (uvnitf
plynovych komor) nékolika typl (obr. 219.2). Povrch schranek je vétSinou hladky.

ekologie. Morsti, vétSinou relativné mél-
kovodni (i hlubsi Self), Castéjsi v teplych vo-
dach neZ v chladnych (tropy aZ teplejsi mirné
pasmo).

stratigrafie. Od kambria do recentu. TTi
velké rozvoje v ordoviku, kdy vznikla vétSina
skupin, dalSi mensi v siluru a devonu spojené
s postupnym vymiranim jednotlivych skupin.
Od devonu silné ubyvaji, posledni ortoceratidi
v triasu. Pfes mezozoikum do recentu preziva
jen jeden Ffad Nautilida, dnes s jedinym rodem
(Nautilus Linnaeus) a asi sedmi druhy.

systém. Podtfida je silné heterogenni a udr-
Zuje se jen z tradice. Podle nejbéznéjsich rodd
byly nazvany typy schranek, napf.
,,Orthoceras ““ (stafi autofi tak oznaCovali mimo
jiné druhy dnes fazené k rodlim Michelinoceras
Foerste aArionoceras Barskov), Cyrtoceras
d'Orbigny, Gomphoceras Sowerby, Phrag-
moceras Broderip, Trochoceras Barrande,
Ophioceras Barrande, Ascoceras Barrande
aj. U nas v barrandienu hojni zvIasté v siluru
a devonu.

Obr. 218. Typy schranek u nautiloidnich hlavonoz-
cl, které jsou zaroven vyvojovymi adaptacemi k
riiznému zplsobu Zivota (plavani): A predpokladany
benticky Zijici predek, B endocerakonni schranka, C
aktinocerakonni, D ortocerakonni, E cyrtocerakon-
ni, F askocerakonni, G poteriocerakonni, H ffagmo-
cerakonni, | gomfocerakonni, J cyrtocerakonni
exogastricka, K gyrocerakonni, L volné vinuta
trochocerakonni, M tarfycerakonni (planispiralni
evolutni), N tésné vinuta trochocerakonni (hetero-
spiralni), O nautilikonni (planispir&lni involutni)
(Boardman & al. 1987).
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Obr. 219. Typy sifonalnich oblin (7) a komorovych uloZenin (2) u nautiloidnich hlavonoZcl (Moore 1964).

Podtfida: Actinoceratoidea - aktinoceratidi

charakteristika. Maji téméfr vyhradné dlouze kuZelovité pfimé (ortocerakonni) schranky, casto
vétsich rozmérl (do 1-2 m délky). Typicka je Sirokd, prevazné ventralni az ventrocentralni sifonalni
trubice s kulovitymi az ¢oCkovitymi spojovacimi prstenci a se sloZitou soustavou kanall a trubicek
uvnitf (obr. 220). Nékteré rody maji i komorové nebo sifonalni uloZeniny.
tos.

STRATIGRARE. Spodni ordovik az karbon. U nas v barrandienu v Sareckém souvrstvi (mirné oteple-
ni) a ve svrchnim siluru a spodnim devonu (napf. na konépruském koralovém Utesu) - napf. Ormoceras
Stokes a Eushantungoceras Shimizu & Obata. VVzacné i v ostravském karbonu - Rayonnoceras Croneis.

Podtfida: Endoceratoidea - endoceratidi

charakteristika. Ortocerakonni schranky, obvykle malého priiméru (vétSinou asi do 5 cm) a Cas-
to znacné délky (az do 3-5 m). Typicka je ventralni Siroka sifonalni trubice, zaujimajici tfetinu az po-
lovinu priméru schranky, s velmi dlouhymi trubicovitymi sifonalnimi oblinami (holochoanitickymi)
a uvnitf (pobliz vrcholu fragmokonu) s komoutovitymi vyvazovacimi uloZeninami (endokony) (obr.
221). Endokony zcela nevypliiuji sifonalni trubici, v jejich stfedu zlstava volny uzoucky endosifonalni
kanal pro sifonalni provazec.

ekologie. Obyvatelé teplych mélkych mofFi (tropy a subtropy).

stratigrafie. Ordovik, zejména spodni. U nas nékolik malo druh( v $areckych vrstvach - napf.
Vaginoceras Hyatt, podle néjZ byly nazvany vaginatové vapence v baltském ordoviku.
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Obr. 220. Actinoceras Bronn, Obr. 221. Dideroceras Flower, Obr. 222. Pseudobactrites Feron-
stfedni ordovik, Rusko (Drusgic  stfedni ordovik, Svédsko: 1 pohled nicre, stfedni devon, Rusko
1974). na schranku, 2 podélny fez schran- (Orlov 1962).

kou (Orlov 1962).

Podtrida: Bactritoidea - baktriti

charakteristika. VétSinou maji hladké malé ortocerakonni (jen vzacné slabé prohnuté) schranky
s velmi Uzkou trubkovitou sifonalni trubici u ventralni stény. Sutura je zvinéna s typickym Gzkym
ventralnim a nékdy i s Sirokymi bo€nimi laloky. Protokoncha je velka a obvykle téméF kulovita
(obr. 222).

Tato malo pocetna podtiida hlavonozcll dala vznik amonoiddm a belemnitim (porovnej typické
znaky), je proto evolucné velmi vyznamna. U nas napf. spodnodevonsky rod Parabactrites Shimansky
(zlichov az spodni dalej). Jen pro zajimavost: nejstarsi znamé Glomky amonitli na svété se nalezly u nas
v barrandienu (ve zlichovu).

ekologie. Tepla mélk4 more.

STRATIGRAHE. Od devonu do karbonu, nezaru¢ené nélezy v siluru a v triasu, (poznamka: ¢esky spod-
noordovicky rod Eobactrites Schindewolf nepatfi k baktritdm, ale k ellesmeroceriddm, zde zahrnutym
pod nautiloidy.)

Podtfida: Ammonoidea - amonoidi

charakteristika: Amonoidi jsou vyhynulou skupinou paleozoickych a mezozoickych hlavonozcd.
Vytvéreli aragonitové schranky rdzného typu, podobné jako nautiloidi (obr. 218). Schranka se sklada
z protokonchy, fragmokonu a obyvaci komory. Pogateéni komlrka- protokoncha (obr. 223) lezi v ose
vinuti (na rozdil od nautiloid(i). Od protokonchy vychazi sifonalni trubice, kterd je v jeji blizkosti vy-
razné rozSifena a vytvari cekum (obr. 224). Stény céka tvofi vnitfni vapnita a vnéjsi organicka vrstvicka.
Na sténu se upina prosifo. SlouZilo k pfichyceni zadni ¢asti téla. Sifonalni trubice je velmi Gzka aje umis-
téna na ventralni strané. Vyjimku tvofi rad Clymeniida, u kterého je sifonalni trubice na dorzalni strang.
U paleozoickych amonoidll sifonalni obliny sméfuji dozadu - jsou retrochoanitické, u mezozoickych
dopfedu - prochoanitické. Protokoncha je od fragmokonu oddélena proseptem. Septa jsou uchycena ke
schrance. Linie uchyceni se nazyva Sev - sutura (u prosepta - prosutura, u primarniho septa - primarni
sutura). U amonoidd rozeznavame Gtyfi zakladni typy sutur - $vl: agoniatitovy, goniatitovy, ceratitovy
a amonitovy (obr. 225). U nékterych jurskych a kridovych amonitl se druhotné vytvari ceratitovy typ $vu
- pseudoceratitovy. Mezi jednotlivé laloky Svu - ventralni (E), dorzalni (1) a laterdlni (L), se vkladaji
sedla (S), Casto jesté slozité ¢lenéna. U involutnich typl je obyvaci komUrka kratka, u evolutnich zauji-
méa jeden az dva zavity. Obusti mlzZe byt jednoduché, s boénimi ousky (jugalni apofyzy) nebo s ventral-
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Obr. 223. Protokoncha - pocateéni komilrka
(Drusgic 1974).

10mm

'or. 226. Typy aptychd: 1 diaptychus, a vnitini povrch,
Obr. 225. Typy $vii: 1 agoniatitovy, 2 goniatitovy, vnéjsi povrch (Spinar 1960), 2a anaptychus, 2b synapty-
3 ceratitovy, 4 amonitovy (Drusgic 1974). ius (Rzicka 1961).

nim vybézkem. Schrankaje hladka nebo skulpturovana. Mohou na ni byt vyvinuta vyrazna podélna i pfic-
na Zebra, ryhy, kyly, popf. jejich kombinace. Mékké Casti téla se téméF nezachovavaji. U nékterych amo-
nitd bylo rentgenem zjisténo osm aZ deset ramen. Otazka poCtu Zaber neni doposud vyrfesena. V obyvaci
komore byly zjistény zbytky raduly se sedmi Fadami chitin6znich zoubki, &elistni aparat (nalez konchi-
olinového rhyncholitu) a inkoustovy vak. Usti schranky bylo kryto ké&pi nebo vicky - aptychy (obr.
226). Aptychy jsou tvoreny uhli¢itanem vapenatym a konchiolinem. Mohou byt z jednoho kusu - ana-
ptychus, srostlé ze dvou kusl - synaptychus nebo ze dvou volnych &asti - diaptychus. Funkce aptychl
nemusela byt pouze uzaviraci; mohly byt také soucasti Celistniho aparatu.

ekologie: Amonoidi, stejné jako ostatni hlavonoZci, byli kamivomimi, vylu¢né morskymi Zivocichy.
Vedli aktivni zpUsob Zivota a byli patrné vétSinou vybornymi plavci.

stratigrafie: spodni devon - k¥ida (hranice kfida-terciér)

systém: Podtfidu Ammonoidea délime na sedm Fadd: Agoniatitida (devon - trias), Goniatitida (stfed-
ni devon - perm), Clymeniida (svrchni devon), Ceratitida (spodni perm - trias), Phylloceratida (?perm,
trias - k¥ida), Lytoceratida (jura - kfida) a Ammonitida (Jura - kfida).

Rad Agoniatitida (obr. 227) je charakterizovan pfevazné agoniatitovou, vzacngji goniatitovou a cera-
titovou suturou. Sifo bylo vZdy na ventréalni strané. Jejich fylogenetiCti pfedci byli patrné néktefi zastup-
ci podtfidy Bactritoidea, od nichz se oddélili ve spodnim devonu.

Zastupci fadu Goniatitida (obr. 228) vytvéareli pfevazné goniatitovy typ Svu, pozdéjsi zastupci i cera-
titovy. Sifonalni trubice byla vétSinou v ranych ontogenetickych stadiich umisténa centralné az dorzalné,
u dospélych ventraln¢. Goniatiti vznikli z agoniatitl ve spodnim az stfednim devonu.
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Clymeniida (obr. 229) jsou jedini amonoidi s dorzalné umisténou sifonalni trubici. V ranych ontoge-
netickych stadiich byla vSak umisténa ventralné. Vytvareli goniatitovy typ Svu. Klyménie se od agoniati-

t0 odstépily v niz§im svrchnim devonu.
Agoniatiti dali ve spodnim permu vznik také fadu Ceratitida (obr. 230), pro ktery je typicky ceratito-

vy Sev. U nékterych zastupcl mlze byt i amonitovy typ $vu. Sifonalni trubice je v dospélosti u vsech za-
stupcl umisténa ventralné. Schranky jsou Casto skulpturovany, nékdy byva vytvoren i kyl.

100 mm 100 mm

Obr. 228. Imitoceras Schindewolf, svrchni devon

Obr. 227. Agoniatites Meek, stfedni devon, (Drusgic
perm (Druscic 1974).

1974).

100 mm 100 mm

Obr. 230. Ceratites d’Haan, stfedni trias (Drusgic

Obr. 229. Gonioclymenia Hyatt, svrchni devon
1974).

(Druscic 1974).
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Ceratiti jsou vychozi skupinou pro fad Phylloceratida (obr. 231). U tohoto fadu je patrna sloZitéjsi,
evolucné pokrocilejsi amonitova sutura. Schranka je prevazné involutni.
Réd Lytoceratida se pocatkem jury oddélil od fyloceratid(l. U zastupcll tohoto Fadu vznikaly rizné ty-

py schranek (obr. 232), vCetné tzv. aberantnich. Markantnim pfikladem je svrchnokfidovy rod Nipponites

Yabe.
U zastupcll fadu Ammonitida (obr. 233) se vyvinuly rdizné typy schranek - evolutni, involutni, hladké,

Zebrované, i s kyly. U svrchnokfidového rodu Scaphites Parkinson je patrna tendence k rozvinuti schran-

ky. U nékterych jurskych a kfidovych amonitll se druhotné zjednodusuje typ $vu a vytvari se pseudoce-
ratitovy Sev.
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Obr. 231. Rod Phylloceras Suess, jura - kfida (Drusgic 1974).

Obr. 232. Ré&d Lytoceratida:
1Lytoceras Suess, jura,
2 Pictetia Unlig, spodni kfi-
da, 3 Hamulina d’Orbigny,
spodni  kfida, 4 Turrilites
Lamarck, kfida, 5 Anisoceras
Pictet, kfida, 6 Nipponites
Yabe, svrchni kfida (Drusgic
1974).

Obr. 233. Rad Ammonitida:
1 Acanthoceras Neumayr,
svrchni kfida, 2 Tissotia
Douvillé, svrchni  kfida,
3 Ancyloceras  d’Orbigny,
spodni kfida (Drusgic 1974).



Podtfida Coleoidea (Endocochlia, Dibranchiata) - dvouzabfi hlavonoZci

charakteristika: K dvouzabrym hlavonozclim (obr. 234) patfi vSichni recentni hlavonoZci s vyjim-
kou rodu Nautilus Linnaeus. Néktefi recentni zastupci dosahuji znaénych rozmérl - rod Architeuthis
Steenstrup 0kolo 20 m s rameny. DvouZabfi hlavonoZci maji vyvinuty dvé pefickovité Zabry - ktenidia.
Velmi napadnd je cefalizace této skupiny mékkyst. Hlava je obklopena osmi aZ deseti rameny opatfeny-
mi hacky nebo pfFisavkami. Potrava je pfijimana zobakovitymi Celistmi a rozmélfiovana radulou (obr.
235). Maji parové ledviny. Srdce je tvofeno dvéma predsinémi ajednou komorou. Nervova soustavaje
na vysokém stupni vyvoje, v hlavové Casti krytd ochrannou chrupavgitou schrankou. Velké o€i jsou kon-
vergentné shodné s obratlovCim typem. Typicky je ,reaktivni* pohyb, pfi kterém je nasavana voda a vy-
stfikovana srostlym hyponomem. K plovani a manévrovani slouzi také ploutvicky v apikalni Casti téla,
lemujici télo nebo rozSifené lemy na ramenech. U desetiramennych dvouzéabrych jsou dvé ramena pro-
dlouzena v chapadla a uzplsobena k lovu. U nékterych zastupci slouzi hektokotylové rameno ke ko-
pulaci. Jsou gonochoristé. Chromatofory zplsobuji barvoménu. K ochrané pred nepfateli slouzi také
inkoustovy vak, obsahujici tmavohnédou tekutinu. Vnitfni schranka je obvykle konchiolinova nebo
vapnita, u nékterych zastupcl je zcela redukovana. Vnéjsi schranku vytvari pouze samice rodu Argonauta
Froriep, ta oviem neni homologicka schrance nautiloidd, slouzi pouze k ochrané vaji¢ek. Fosilni dvou-
Zabri méli schranku aragonitovou, kalcitovou, zfejmé i konchiolinovou, vzacné tvofenou frankolitem.

ekologie: DvouZabfi jsou vyluéné mofsti, pfevazné nektonni, vzacnéji nektoplanktonicti nebo nek-
tobenticti dravci. Jsou vybornymi plavci, ktefi dosahuji vysokych rychlosti. Zivi se korysi, rybami a ostat-
nimi mékkysi. Sami slouZi jako potrava pro mnohé predatory. Ziji v p¥ibfeZnich oblastech i ve velkych
hloubkach. Hlubokovodni druhy maji vyvinuty svételné organy.

stratigrafie: spodni devon - recent.

sépion

10 mm

Obr. 235. Ustni elementy amonitd: 1 a 3 &elisti neboli ryncholity, 2 zoubky raduly (Spinar 1960).
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systém: Podle novéjSich klasifikaci se déli na nadfady Belemnoidea, Vampyromorphoidea
a Decapoda. Do skupiny Belemnoidea patfi fady: Aulacocerida (spodni devon - jura), jehoZ zastupci vy-
tvéareli kalcitové rostrum - telum, Phragmoteuthida (svrchni perm - jura) s typicky vyvinutym trojdilnym
proostrakem, Belemnitida (? spodni karbon, svrchni trias, jura - kfida,) a Diplobelida (svrchni jura -
svrchni kfida). Vampyromorphoidea zastupuji fady: Octopoda (? svrchni kfida - recent), Vampyromorpha
(? jura - recent) a Prototeuthida (spodni jura - svrchni kfida). Decapoda zahrnuji dva az tfi Fady:
Spirulida (paleocén - oligocén) (obr. 236), Sepiida (? jura - recent) vytvarejici sépiovou kost - sépion,
a Teuthida (? svrchni kfida - recent) s typickym perem - gladiem (obr. 237).

Rad Belemnitida ma z vy3e uvedenych skupin nejvétsi stratigraficky vyznam. Podle vzacnych nalez(
mékkych €asti téla soudime, Ze belemniti pfipominali nékteré recentni zastupce dvouzabrych (obr. 238).
Ramena belemnitli v po¢tu osmi aZ deseti byla opatfena hacky - onychyty. Pevna vnitini schrankaje tvo-
fena tfemi zakladnimi komponenty (obr. 239). Kalcitové rostrum predstavuje hydrodynamicky organ.
Mohlo zastavat rGizné funkce - ochranu fragmokonu, kompenzaci vztlaku atd. Je tvofeno vrstvami priz-
matického kalcitu, které se stfidaji s organickymi vrstvami s drobnymi sférickymi krystaly. Tyto vrstvy
vytvareji typickou radialné-koncentrickou stavbu rostra. Uprostfed rostra probihd osova Unie. Povrch
rostra byva hladky, s podélnymi ryhami (ventralni, dorz&lni, dorzolaterdlni, ventrolateralni), s drobnym
ryhovanim - striaci, granulovany nebo s vtisky cév. Nékteré podélné ryhy a ploSky (dorzolateralni) jsou

10 mm
Obr. 236. Vnitfni schranka fadu Spirulida

(paleogén): 1 ventralni pohled, 2 lateralni
pohled (Jeletzky 1969). 100 mm

Obr. 237. Gladius recentnich zastupcl Fadu Teuthida (Spinar 1960).

Obr. 238. Rekonstrukce belemnita (Kostak orig.).

100 mm

Obr. 239. Vnitini schranka fadu Belemnitida-. a osova linie, b protokoncha, ¢ kameralni uloZeniny, d sifonalni tru-
bice, e septa, / konotéka (Spaeth 1976).
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povaZovany za mista Uchytu vyztuhy ploutvi¢ek. Hrot rostra mlzZe byt protazen v epirostrum, které pa-
trné vznika jako disledek pfechodu k pelagickému zplsobu Zivota v ur¢itém ontogenetickém stadiu.
V rostru byva zasazen aragonitovy fragmokon - hydrostaticky organ. Jamka, ktera kopiruje stény frag-
mokonu, se nazyva alveola. Pokud byl prostor mezi rostrem a fragmokonem vyplnén organickou hmotou
nebo aragonitem, které se pozdéji rozpustily, vznikd pseudoalveola. Sifonalni trubice probiha podél
ventralni strany fragmokonu. Sifonalni obliny jsou retrochoanitické. Septa jsou tvofena tfemi vrstva-
mi. Fragmokon je kryty dvouvrstevnou konotékou (perletova a prizmaticka vrstva). Konotéka vybiha na
dorzalni strané v aragonitové proostrakum, které je povazovano za homologicky organ gladia kalmaru.
V Ceské kiidové panvi je zastoupen zejména rod Praeactinocamax Naidin.

ekologie. Belemniti byli mofsti hlavonoZci, patrné zijici ve velkych hejnech. Pfibfezni typy vytvare-
ly krat$i a masivnéjsi rostra, dlouha Stihla rostra a epirostra svédéi o pelagickém zplsobu Zivota.
Svrchnokfidovi belemniti (Belemnitelliclae) jsou vazani na pribfezni oblasti. Zbytky roster belemnitd by-
ly nalezeny v oblastech Zaludk(i zkamenélin morskych jestérd (napf. ichtyosaur().

stratigrafie. Prvni skute&ni belemniti byli popsani ze svrchniho triasu Ciny. Jejich rozvoj nastava
v jufe a pokraCuje do kFidy. PFi hranici kfida - terciér vymiraji. Problematické nalezy ze spodniho kar-
bonu jsou dnes Fazeny spiSe k aulakoceridlim, nalezy z eocénu k sepiiddim a spirulidim.

Trida: Hyolitha - hyoliti

charakteristika. Hyoliti jsou ZivoCichové, ktefi vytvareli vapnité, bilateralné soumérné, protaze-
né schranky kryté vickem (operkulem) (obr. 240, 243.7). Schrénka (koncha) ve tvaru zplostélého kor-
noutu (Ci zaobleného a stlaceného jehlanu s prifezem éockovitym, eliptickym, trojahelnikovitym aj.)
(obr. 243.2, 243.8) vyrUstala z kénické embryonalni komdrky ve vrcholu pod rdstovym Ghlem 10 - 40°.
Jeji délka se pohybovala od 1 do 150 mm. Ve vrcholové ¢&sti mohou byt vyvinuta septa, oddélujici ko-
mUrky. Ve schrance anebo vysunuty ven se u nékterych hyolitl dochovaly dva dlouhé, prohnuté, ploché,
volné pohyblivé, tmovité elementy zvané heleny. Jsou interpretovany jako listy k vyztuZeni okraje plas-
té (obr. 241) nebo jako opory pfi hrabani (viz ekologie).

Tvar a poloha vicka z4visi na tvaru Usti. Mnohé druhy maji ventralni stranu schranky protaZzenou opro-
ti dorzélni vpred do zaoblené plo3ky (liguly, obr. 243.1,243.3). Vicko kryjici takové Usti ma kruhovity tvar
se zvednutou &asti okraje a sméfuje 3ikmo k vysce jehlanu schranky (obr.243.3). Usti jinych druhl jsou bez
liguly. Vicka jsou pak plocha a kolmé k vy3ce jehlancovité schranky (obr. 243.9). Na kazdém vicku mo-
hou byt patrny dva pary (z toho jeden na vybézku, obr. 243.5-6, 243.11) vyraznéjSich svalovych vtisku.

Vz4acné se uvnitf schranky nachazeji zbytky travici soustavy (obr. 242). Jde o vylitky stfeva. Smérem
od Usti se na ventralni strané klikati Sirokymi, tésné k sobé pFiloZzenymi kli€kami. Pod vrcholovou Casti
se stfevo otaCi zpét a po dorzalni strané klicek sméfuje pfimym Gsekem konec€niku k Fitnimu otvoru situ-
ovanému pfi Usti schranky.

ekologie. Zastupci tfidy Hyolitha byli vyhradné mof#sti Zivocichové. Zplsob jejich Zivota neni pFes-
né znam. Podle tvaru schranky, sily stény, tvaru Gsti apod. se odvozuji tfi hlavni mozné zplsoby Zivota -
vagilné benticky, sesilné benticky anebo pelagicky. Jedna z interpretaci pelagického Zivota pocita s ak-
tivnim pohybem plasté, ktery, vysunut Casté€né ven ze schranky a uchycen svym pfednim okrajem na vné
roztazené heleny, vykonaval vinivy pohyb (obr. 241). Cely Zivocich tak mohl klouzavé plavat pfi dné zpd-
sobem zhruba porovnatelnym napf. k pohybu rejnok.
pfipadé mohly slouZit jako opory hrabajiciho Zivoc€icha. Ten na bfidni strané, na které leZel na dné, od-
klopil vicko a vysunul aparét, jimZ hrabal. Odhrabany material hromadil v pFiustni ¢asti po obou stranach
konchy. Heleny se o obé takto vzniklé elevace opiral, pficemz postaveni helenli mu zajistovalo, Ze se ne-
zaborovaly a zlstavaly stale pfi povrchu na pFilstnim svahu.

stratigrafie. Skupinaje zndma od spodniho kambria do stfedniho permu. Svou nejvétsi radiaci pro-
délalajiz v kambriu, odkud je zndmo nejvice druhl. Béhem ordoviku je stale bohaté diverzifikovana, za-
timco pocinaje silurem pocet druhd vyrazné klesa a z permokarbonu jich je zndmo jiz jen kolem deseti.

systém. Hyoliti jsou mezi mékkySe Fazeni provizorng, protozZe nebyly nalezeny znaky, které by pfislus-
nost k tomuto kmeni jednoznacné potvrdily. Existuji i pfedstavy, Ze hyoliti tvofi samostatny ZivoCisny kmen.

Déleni tfidy Hyolitha na fady je zaloZeno na vnitfni morfologii vrcholové &asti (poctu komdrek). V po-
drobnéjsi klasifikaci se odrazi tvar pficného prifezu schrankou, charakter Usti a operkula apod. Zastupci
dvou hlavnich skupin Hyolithida (spodni kambrium - stfedni perm) a Orthothecida (spodni kambrium -
stfedni devon) jsou napf. Elegantilites Marek (ordovik, obr. 243.1-6) a Orthotheca Novak (kabrium -
stfedni devon, obr. 243.7-11).
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htbetni strana

koncha
predni zadni
Cast Céast
bFiSni strana
10 mm
operkulum helen

Obr. 240. Rekonstrukce hyolita rodu Hyolithes Eichwald, na které jsou znazornény pevné asti a vyznacena orien-
tace schranky a ZivoCicha (Marek 1963, Pojeta in Boardman & al. 1987).

Obr. 241. Rekonstrukce mozného zplisobu Zivota hyolitl (heleny vyznageny ¢arkovang, jejich pozice je odvozena
od fosilnich nalezll): 1 schranka uzaviena operkulem, 2 operkulum otevira schranku, Zivocich ¢astecné vysunut,
3 schranka je oteviena a Zivocich vysunut vCetné volné Casti plaste, ktera zajistuje pohyb hyolita (Fisher in Moore
1962).

Obr. 242. Rekonstrukce hyolita rodu Gompholites Marek; znazornény pouze Casti stfeva a svalll (Pojeta in
Boardman & al. 1987).
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Obr. 243. Priklady schranek a vicek hyolit(: 1-6 Elegantilites Marek, ordovik, 1 schranka bez vicka, 2 pficny pri-
fez schrankou, 3 podéiny priifez Gasti schranky pri Usti (Sipka ukazuje mozny smér pohybu operkula - vyznaceno
tmave), 4 pohled na vngjsi povrch vicka, 5 vnitini povrch vicka (vybézky slouzily k Gponu svalli), 6 dorzalni pohled
na vicko, 7-11 Orthotheca Novak, kambrium - stfedni devon, 7 schranka s vickem, 8 pficny priirez schrankou, 9 po-
déIny prliez Casti schranky pfi Usti (Sipka ukazuje mozny smér pohybu operkula - vyznaceno tmave), 10 pohled na
vngjsi povrch vicka, 11 vnitfni povrch vicka (/, 4-6 Marek 1967, 2-3, 9 Marek 1966, 7-8, 10-11 Marek 1963).

Tfida: Cricoconarida - tentakuliti

charakteristika. Tentakuliti jsou ZivoCichové, ktefi si ke své ochrané vytvareli drobné (0,8-80 mm
dlouhé), tzce konické (kuzelovité), pfimé schranky. Kazda schranka vyrdsta z embryonalni komdrky
(protokonchy) ve vrcholu kuzele. Tato komlrka ma koénicky nebo kapkovity tvar. Od vrcholu se kuZzel
rozevira pod malym rlistovym thlem (2-8°) smérem ke kruhovitému Usti. Schranka je pokryta pfi¢ny-
mi prstenci (obr. 244), jeZ zesiluji schranku. Projevuji se vZdy vyraznéji a ostfeji na vnéjSim nez na vnitf-
nim povrchu. Uvnitf schranky se tedy mohou vyskytovat mélké deprese anebo je povrch zcela hladky.
U nékterych forem jsou ve vrcholovych partiich uvnitf kuzele pfepazky (septa), ktera déli tento prostor
na komdrky (obr. 244, 245.1). Schrankaje vapnitd a ma laminarni stavbu. Lamin mlzZe byt rlizny po-
Cet (obr. 245.1).
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ekologie. Tentakuliti se nachazeji vyhradné v morskych sedimentech. Podle morfologie schranky se
usuzuje, Ze zili pfevazné planktonicky v klidnéjSich vodach v nevelké hloubce.

stratigrafie. Nalezy tentakulitl pochazeji z hornin spodnoordovickych az svrchnodevonskych.
Maximum rozvoje skupina dosahla béhem devonu, kde je také stratigraficky dllezita. Od stfedniho de-
vonu vSak zaznamenava Ustup, ktery vrcholi pfi svrchnodevonském vymirani (frasn-famen). Tésné po té-
to udalosti mizi posledni tentakuliti.

systém. Tentakuliti jsou fazeni mezi mékkyse provizorné. Priikazné znaky pro jejich systematické za-
fazeni se nezachovaly.

V ramci tfidy Cricoconarida se rozliSuji dva fady - Teniaculitida a Dacryoconarida, liSici se tvarem
embryonalni kom(rky.

Rad: Teniaculitida

charakteristika. ,,Pravi“ tentakuliti se vyznacuji kénickou embryonélni komdrkou (obr. 245.1).
Ve vrcholové &asti schranky byvaji obvykle vyvinuta septa. Vnéjsi povrch je pokryt riizné Sirokymi, ne-
pravidelné rozmisténymi pficnymi prstenci, €asto s ostrymi hrbety (Tentaculites Schlotheim, silur -
svrchni devon, obr. 245.1).

stratigrafie. Do tohoto Fadu patfi nejstarsi tentakuliti pochazejici ze spodniho ordoviku (tremado-
ku). Skupina pfeziva do svrchniho devonu (frasn).

R&d: Dacryoconarida

CHRAKTERISTIKA. Hlavnim znakem je kapkovita embryonalni komdrka (obr. 245.2). Obrys této ko-
mirky tedy presahuje celkovy kuzelovity tvar schranky. Ve srovnani s ,,pravymi“ tentakulity vytvéreji
schranky mensich rozmérQ, primérné 7-10 mm (oproti 15-30 mm). Ve vrcholové Casti nemaji septa.
PFicné prstence jsou Siroké, pravidelné a oblé; nejsou pIné vyvinuty ve vrcholové ¢asti (Nowakia Garich,
svrchni silur - svrchni devon, obr. 245.2). Néktefi z&stupci maji schrdnku dokonce hladkou (Styliolina
Karpinsky, spodni silur - svrchni devon)

Usti
hladky povrch
v misté prstence

deprese
Vv misté prstence

priéné prstence
réznych tvarQ

konicka protokoncha kapkovita protokoncha

Obr. 245. Rez schrankou a ukazka jejiho vngjsiho po-
vrchu u typickych zastupcd tentakulit: 1 Tentaculites
Schlotheim (Teniaculitida) silur - devon, 2 Nowakia

rdstovy uhel

Obr. 244. Morfologické znaky schranky tentakulitl
(Fisher in Moore 1962).
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stratigrafie. Prvni vyskyt dakryokonaridnich tentakulitd spada do spodniho siluru, posledni do
svrchniho devonu (famen). Tento Fad se tedy objevil daleko pozdéji nez pfedchozi, prezil vsak jen ne-
patrné déle. V devonu ma znacny stratigraficky vyznam.

Kmen: Arthropoda - €lenovci

charakteristika. Clenovci jsou bilateralné soumérni, coelomatni Zivogichové. Télo je zpravidla
slozeno z vétsiho poctu nestejnocennych ¢lankl (segmentll). Kazdy segment je tvofen &tyfmi destic-
kami (jedna b¥isni - sternum, jedna hrbetni - tergum a dvé postranni - pleury). Jednotlivé ¢lanky jsou na-
vzajem spojeny pruznymi blankami, které umoZfuji napf. ohnuti ¢i protaZeni téla. BEhem vyvoje doslo
ke splyvani rlizného poctu sousednich, sobé podobnych ¢lankd ve vétsi celky. Vétsinou vznikaji tfi tako-
vé celky: hlava (cephalon), hrud' (thorax) a zadeCek (abdomen). Hlava u nékterych skupin splyva
srliznym poctem hrudnich ¢lankd a vznika hlavohrud (cephalothorax). Clenovci maji €lankované
koncetiny (odtud latinsky nazev kmene). Plvodné bylo patrné pod kazdym ¢lankem po paru stejnocen-
nych koncetin, které se vyvojem diferencovaly, aby plnily rdizné funkce. U ¢lenovcl vznikl ochranny,
pevny télni kryt, na ktery se zaroven upina svalstvo. Jde o vnéjSi kostru, jeZ je vyluCovana jednovrste-
vnou pokozkou. Buriky pokozky davaji vznik silné kutikule, obsahujici chitin. Kutikula mdZze byt ink-
rustovana uhli¢itanem vapenatym. Vytvari se tak hmota, kterd dobfe fosilizuje. Pevna vnéjsi kostra musi
byt periodicky svlékana, aby télo mohlo zvétSovat objem. Témér vSichni ¢lenovci maji oddélené pohla-
vi a Casto se vyskytuje pohlavni dimorfismus (morfologické odliseni pFislusnik( jednotlivych pohlavi).
Ontogeneticky vyvoj maji néktefi ¢lenovci pfimy, vétSina vSak prochazi vyvojem nepfimym (vajicko -
larva- dospélec). Rana ontogeneticka stadia maji pocet ¢lank( nizsi, teprve dospélec dosahuje pIného po-
¢tu ¢lankul a télnich pFivéskl. Tento poCet se dale nezvysuje, ale télo miZze dale rlst a zvétSovat se.

ekologie. Clenovci pronikli prakticky do viech biotopll. Lze je najit ve vodé (mofFské i sladké), na
sousi i ve vzduchu. Jejich adaptabilita na nejriiznéjsi zplsoby Zivota, prostfedi, potravu apod. z nich ¢ini
evolucéné velice Uspésnou skupinu, ktera dosahla nejvétsi diverzifikace ze vSech kmend (nejsttizlivéjsi od-
hady uvadgji vice nez 1-1,5 milion( fosilnich i recentnich druhd).

stratigrafie. Zastupci kmene Arthropoda jsou znami od spodniho kambria do recentu. Néktefi za-
stupci svrchnoproterozoickych metazoi (z tzv. ediacarské fauny) pfipominaji napf. segmentaci nebo hla-
vovou CGasti pozdéjsi ¢lenovce. PFitazeni téchto Zivocichl ke kmeni Arthropoda by ovsem bylo velmi
spekulativni.

systém. Na systematiku ¢lenovcl existuje mnoho nazord. Nékteré povazuji cely kmen za monofyle-
ticky a déli jej na niZ8i taxonomické jednotky, jiné za umélou polyfyletickou skupinu. Druha skupina né-
zor( rozdéluje ¢lenovce na nékolik samostatnych kmend, aby se pokusila polyfyleti¢nost eliminovat a aby
vytvofila pfirozené monofyletické celky.

V tomto textuje d&na prednost jedinému kmeni Arthropoda. Jeho dalsi déleni je opét otdzkou mnoha
rGznych koncepci.

Jako priklad mozného déleni kmene ¢lenovcl je uveden systém dvou oddéleni a étyF podkment, kte-
ry je doplnén o stru¢né diagnozy jednotlivych taxonomickych jednotek. Jde vlastné o rozsifenou a modi-
fikovanou variantu niZze uvedeného jednoduchého rozdéleni kmene. Tato klasifikace je zde zminéna proto,
Ze jeji vypovédni hodnota mlze byt pro mnohé usnadnénim pro pochopeni nasledujicich kapitol.

Kmen Arthropoda se takto déli na:

» oddéleni Amandibulata - prvni par koncetin se vyrazné odliSuje od ostatnich koncetin; za Ustnim
otvorem nemaji specializované koncetiny pfeménéné v Ustni aparat. Zahrnuje podkmen
Trilobitomorpha - prvni par koncetin je pfeménén v tykadla a podkmen Chelicerata - prvni par
koncCetin maji pfeménén v klepitka.

» oddéleni Mandibulata - nejméné prvni par koncetin je pfeménén v tykadla; za tstnim otvorem jsou
nejméné dva pary koncetin pfeménény v Ustni Gstroji (mandibuly a maxily). Obsahuje podkmen
Branchiata - prvni dva pary konCetin maji pfeménény v tykadla, dychacim ustrojim jsou Zabry
(tento podkmen zahrnuje kory3e - Crustacea) a podkmen Tracheata - pouze prvni par koncetin je
preménén v tykadla, druhy par vymizel, dychaji vzduSnicemi.

Z praktického hlediska je v nasledujicim textu pouZito déleni kmene Arthtropoda na nésledujici pod-

kmeny:

Trilobitomorpha - trojlaloCnatci

Chelicerata - klepitkatci
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Crustacea - korysi
Tracheata - vzdu3nicovci
Pycnogonida - nohatky

Podkmen: Trilobitomorpha - trojlaloCnatci
TFfida Trilobita - trilobiti

charakteristika. Trilobita (latinsky tfes - tfi, lobus - lalok) jsou vyhynulou skupinou paleozoic-
kych, dorzoventralné zplostélych ¢lenovcl malych az stfednich rozmér( (od nékolika mm po 70 cm dél-
ky), z nichZ se vétSinou zachovava pouze chitindzni hfbetni kruny¥ (dorzalni exoskelet).

Hrbetni kruny¥ se podélné (sagitalné) déli na tfi Casti - hlavovy §tit (cephalon), trup (thorax) a ocas-
ni Stit (pygidium) (obr. 246, 247). Na spodni strané hlavového §titu je chitindzni rostrum a hypostom
(kryt astniho otvoru). Pficné (transverzalné) lze na vSech tfech €astech téla odliSit osu (rhachis) a pleu-
ralni laloky (pleurae). Na hlavovém S§titu jsou déle rozliSovany nasledujici Casti: kranidium, glabela
(s glabelamimi laloky a ryhami), preglabelarni pole, okrajovy lem a ryha, dale tyIni prstenec, pevné
a volné lice a palpebralni laloky nesouci oci. Ogi trilobitd mohou byt dvojiho typu: holochroalni - po-
Cetnd oCka lezi vedle sebe a byla kryta spole€nou rohovkou, schizochrodlni - kazdé ocko je kryto vlast-
ni rohovkou (obr. 248).

Obr. 246. Rekonstrukce morfologie exoskelet( stie- Obr. 247. Rekonstrukce morfologie exoskeletd svrch-
dokambrickych agnostidnich trilobit(: 1 Diplorrhina nokambrického trilobita Dikelocephalus mirwesoten-
triplicata Hawle & Corda, 2 Phalagnostus nudus sis Owen (Hughes 1994).

(Beyrich) (Fatka 1990).

Obr. 248. Zreci plochy odi trilobitl, holochroalni oko spodnoordovického rodu Asaphus Brongniart pfi pohledu
ze strany (7), shora (2) a v horizontalné vedeném pFicném Fezu (5), schizochroalni o€i spodnodevonského rodu
Odontochile Hawle & Corda pfi pohledu ze strany (4), shora (5) a v pricném fezu (6) (Clarkson 1973, 1975).
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Na ventralni strané téla byl v hlavové Casti
prvni par koncetin pfeménén v ¢lankovana ty-
kadla (antenae), dalSi Ctyfi pary hlavovych
koncetin slouzily k chytani a mechanickému
zpracovani  potravy (drobna kusadla).
Kondcetiny trupovych a ocasnich ¢lankd se
skladaly ze dvou vétvi. Z bazalniho clanku
(koxopodit) vyrstala vétev zabezpecujici dy-
chéni - tvofena lupenitymi Zabry (exopodit) a
vétev slouZici k pohybu (lokomo€ni endopod-
it). Obé vétve byly Clankované (obr. 249).
Mekkeé Casti jsou stejné jako konCetiny znamy
jen u nékolika malo druhd.
Tréavici soustava trilobitl se sklada z Ust,
jicnu, Zaludku (lezi v hlavové Césti), stfeva
(probiha tmpem) a fFitniho otvoru (Gsti na
spodni strané pygidia) (obr. 250). Zbytky krev-
ni soustavy nebyly zjistény ajeji stavbu Ize od- ~ Obr. 249. Rekonstrukce dvouramennych konetin trilobitd:
vozovat pouze na zakladé analogie s jinymi / konCetina patého trupového Clanku u rodu Triarthrus
Clenovci. Green, 2 prvni trupovy ¢lanek u rodu Olenoides Meek, 3
Trilobiti byli pravdépodobné gonochoristé  druhy pygidiaini Clanek u rodu Naraoia Walcott (Robison
(oddéleného pohlavi), u nékterych druhlije po-  in Boardman & al. 1987).
pisovan pohlavni dimorfismus.

hibetni krevni

2
svaly
1 pohybujici
nohou . . 10 mm
stfevo ¢lanek
Zaludek
esophagus
anténa

Obr. 250. Rekonstrukce vnitfni anatomie ordovického rodu Triarthrus Green: 1 dorzalni pohled na hlavu a prvni tfi
trupové ¢lanky dokumentujici svaly, 2 pFicny fez patym trupovym clankem, 3 lateralni fez hlavou a prvnimi tfemi
trupovymi €lanky (Robison in Boardman & al. 1987).

ontogeneze. Z vajicek se lihly larvy, které jsou oznaCovany jako protaspidni stadium. Dalsi rlstova
stadia jsou ozna€ovana jako meraspidni a holaspidni.
Protaspidni stadium - od vylihnuti po rozliSeni hlavového a ocasniho Stitu.
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Meraspidni stadium - od oddéleni prvniho trupového ¢lanku po dosazeni plného poctu trupovych
¢lanka.

Holaspidni stadium - probih4 zvétSovani krunyfe. Konci stadiem gerontickym.

ekologie. Trilobiti Zili vyhradné v mofi. Povrch krunyfe byvé vice ¢i méné hladky, obvykle jim pro-
stupuji rGzné typy mechanoreceptordl a chemoreceptor(, které Gsti na vnéjsim povrchu, kde vytvareji hr-
bolky rlizné velikosti. Na spodni strané krunyfe (tzv. duplikatufe) nékterych benticky Zijicich druht jsou
vyvinuty tzv. terrace line$ (ridges). Jedna se o schodovité ustupujici skulptury, jejichZ vzajemna vzdale-
nost koresponduje se zrnitosti okolniho sedimentu. Terrace line$ uleh¢ovaly trilobitdm hrabani ve svrch-
ni vrstvé sedimentu.

Neéktefi trilobiti byli slepi (Zili zcela zahrabani ve dné nebo uvnitf dutin, popfipadé davali pfednost hlu-
bokovodnim podminkam, kde byl jiZ nedostatek svétla) (obr. 256), jini se naopak vyznacuji hypertrofo-
vanyma ocima na dorzalni strané krunyfe (cyklopygidni skupina) (obr. 251), coZ svéd¢i o Zivoté
v prostfedi s ponékud omezenymi svételnymi podminkami. Néktefi trilobiti maji oi posazené vyrazné
vySe nad hlavovym krunyfem, coz je interpretovano tak, Ze zili zahrabani v sedimentu, z néhoz vyc¢ni-
valy pravé o€i na tykadlovitych nasadcich (obr. 252). Pfisludnici fadu Agnostina (obr. 246) maji jen zce-
la vzacné vyvinuty o€i dorzalni, typické jsou pro né oci ventralni, uloZené v bezprostfednim okoli Gstniho
otvoru.

Obr. 251. Rekonstrukce morfologie exoskelettl ordo-

vickych trilobitdi: 1 cyklopygidni rod Pricyclopyge R. Obr. 252. Ordovicky trilobit rodu Nahannia Westrop
& E. Richter, 2 remopleuridni rod Girvanopyge & Ludwigsen pfi pohledu ze strany. Ocasni $tit a tru-
Kobayashi s hypetrofickyma ocima (Fortey 1985). pové Elanky zadni poloviny trupu jsou ponofeny do se-

dimentu, zatimco hlavovy Stit a pfedni Cast trupu leZi na
dné. V této Zivotni pozici trilobiti vybirali organicky
detrit z povrchu sedimentu a Castecné zaboreni se po-
malu pohybovali vpred (na obrazku smérem doleva)
(Westrop 1983).

Obr. 253. Rekonstrukce morfologie exoskeletli kamb-

rickych trilobitd: 1 Olenellus BILLINGS, spodni kamb- Obr. 254. Rekonstrukce morfologie exoskeletll silur-
rium, 2 Paradoxides Brongniart, stfedni kambrium ského proetidniho trilobita rodu Prionopeltis Hawle
(Stantey 1989). & Corda (Snajdr 1980).
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Vyse uvedena morfologicka pestrost krunytl trilobitl svédéi o vysokém stupni prizplsobeni rliznym
zpUsoblim Zivota. Vétsina trilobitl, pfedevsim stfedné velké a vétsi formy s plochym, robustnim kruny-
fem, je v souCasnosti povaZzovana za filtratory. S nejvétsi pravdépodobnosti se Zivili organickym detritem,
ktery vybirali z povrchu mofského dna pfi mélkém hrabani. Drobni a stfedné velci trilobiti (napf. agnos-
tidi - obr. 246, cyklopygidi - obr. 251) s ndpadné tenkymi krunyfi jsou obvykle povazovani za zastupce
planktonu a nektonu. Tomu nasvédcuje i velmi nizky hydrodynamicky odpor, ktery krunyfe téchto trilo-
bitll vykazuji v proudici vodé.

stratigrafie. Trilobiti jsou stratigraficky vyznamni od svého objeveni v kambriu az do vyhynuti
v permu. Nejvétsiho stratigrafického vyznamu dosahuji v priibéhu kambria a ordoviku, pozdéji se jejich
stratigraficky vyznam sniZuje. Néktefi planktonicky a nektonné Zijici trilobiti byli celosvétové rozsireni
a umoznuji stratigrafickou korelaci i paleogeograficky velmi vzdalenych oblasti.

systém: Systematické rozdéleni trilobitl je zaloZzeno na morfologii krunyfe, mezi nejddlezitéjsi znaky
patfi stavba hlavového stitu (licni $vy, glabela), pocet a morfologie trupovych ¢lank( a morfologie pygi-
dia. Na zakladé priibéhu licniho $vu jsou trilobiti déleni na opistopami, propami a gonatopami. Na za-
kladé velikosti pygidia délime trilobity neformalné na mikropygidni (obr. 253), makropygidni (obr. 257)
a isopygidni (obr. 247). Ttida obsahuje nékolik Fadd a mnoho nizsich jednotek, jejichZ posledni uspofa-
dani je v nasledujicim prehledu:

Rad Agnostida podfad Eodiscina
podfad Agnostina (obr. 246)
Réad Redlichiida
nadCeled Olenelloidea (obr. 253.1)
nadceled’ Redlichioidea
nadceled Paradoxidoidea (obr. 253.2)
Rad Naraoiida (obr. 255)
Rad Corynexochida podfad Corynexochina
podrad Scutelluina
podfad Leiostegiina
podfad Lichina
Rad Phacopida podfad Calymenina (obr. 256)
podrad Phacopiina (obr. 257)
podrad Cheirurina
Rad Ptychopariida podfad Ptychopariina
nadceled Ellipsocephaloidea
nadceled Ptychoparioidea
podfad Olenina
podfad Harpina
Rad Asaphida nadceled Anomocaroidea
nadceled Asaphoidea
nadceled Dikelocephaloidea (obr. 247)
nadCeled Remopleuridoidea
nadceled’ Cyclopygoidea (obr. 251)
nadceled’ Trinucleoidea
Rad Proetida nadCeled Proetoidea (obr. 254)
nadceled Bathyuroidea

Podkmen Chelicerata - klepitkatci

charakteristika. Nemaji oddélenou hlavu, pfednich sedm ¢lankd téla splyva v hlavohrud (proso-
ma), ktera nese Sest parl jednovétévnych koncetin. Zadni ¢ast téla (opistosoma, abdomen) sloZena
z rizného poctu ¢lankd byva u starobylych vodnich klepitkatcd a u Stirovitych rozdélena v $irsi mezoso-
mu (nékdy s koncetinami pfeménénymi na Zabry) a uz8i metasomu bez koncetin, zakonenou trnem
(telsonem). Typicky pro klepitkatce je zanik pfedniho péaru hlavovych koncetin tj. tykadel (antenul).
Prvnim parem se tak stavaji chelicery nesouci klepitka (chelae) a druhym pedipalpy (nékdy také s kle-
pitky nebo klepety) (obr. 258). Oboji jsou umisténé pred Usty a slouzi k uchopovani a zpracovani potra-
vy. Za Usty jsou Ctyfi pary lokomocénich koncetin slouzicich k pohybu a u vodnich klepitkatcd také
k plavani - posledni par midze byt veslovité rozsifeny. Dychaji Zzabrami, vzdu$nicemi nebo plicemi.
Pohlavi jsou oddéleného. Cetni klepitkatci maji jedové ZIazy spojené bud' s chelicerami nebo s telzonem.
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Obr. 255. Rekonstrukce morfologie exoskeletu stre-
dokambrického trilobita rodu Naraoia Walcott Obr. 256. R{izné Zivotni pozice kalymenidniho trilo-

(Briggs & al. 199). bita rodu Neseuretus Hicks: 1 pfedpokladana pozice
v doupéti ve tvaru U, 2 trilobit lezouci po dng, 3 sto-
Ceny trilobit, 4 mrtvy jedinec (Hammann 1985).

Obr. 257. Rekonstrukce morfologie exoskeletu devonského fakopidniho trilo-
bita rodu Phacops Emmrich (Chlupag 1973).

kracivé nohy............. — . chelicery

okrajova duplikatura

f.. Usta
balan¢éni nohy
—- plovaci nohy _
operculum--——- 1
tergity sternity
samici pohlavni *
pFivésky
ocasni ¢lanky-
telzon

Obr. 258. Morfologie chelicerat, kyjonoZec rodu Eurypterus De Kay, silur, Severni Amerika (Clarke &
Ruedemann 1912).
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ekologie. Starobyli klepitkatci byli moFsti, ale Casto jim vyhovovalo i brakické prostfedi.
Klepitkatci byli jednou z prvnich skupin Zivocichl, ktera vystoupila v siluru na sous. Zatimco po devo-
nu vodni druhy zaznamenaly prudky ubytek (dnes Zije jen rod Limulus Muller), suchozemské se rozsi-
fily prakticky do vsech biotopl souse. Nékteré opét laka voda (vodouch Argyroneta Latreille).

stratigrafie. Zndmi od kambria do recentu, vodni klepitkatci hojni od kambria do karbonu, pak
sporadicti, suchozemsti existuji od siluru, od devonu hojni.

systém. Déli se na tfidy Merostomata, Scorpionomorpha, Arachnida, Solifugomorpha, Acaromorpha.
V3echny maji fosilni zastupce.

Trida: Merostomata - hrotnatci

charakteristika. Vodni klepitkatci s velkou polokruhovitou prosomou (obr. 259) se zaSpicatélymi
licnimi Ghly nebo tmy, mezosoma vétSinou ¢lankovana, ale také ze splynutych ¢lankd (u limulid(), me-
tazoma zakoncena dlouhym mecovitym telzonem bez jedové Zlazy, ktery mdze i samotny tvofit metaso-
mu. Na hrbetni strané prosomy obvykle jeden péar postrannich velkych sloZzenych ofi a jeden pér
jednoduchych stfednich ocek, na bfiSni strané jsou chelicery, pedipalpy a Ctyfi pary kraCivych koncetin,
vSechny zakoncené klepitky. Na mezosomé jsou dvouvétevné listovité koncCetiny se Zdbrami. Stfevo se
silné rozvétenymi vyrdstky (divertikulum) vypliuje celou télesnou dutinu (podobna divertikula maji i tri-
lobiti). V ontogenezi je zajimaveé prvni vyvojové, ,trilobitové" stadium bez telzonu. Druhé vyvojové sta-
dium jiZ telzon ma. Naznacuje to pribuznost a asi spolecné predky s trilobity. Fosilizaci hrotnatcl
usnadiiuje silné zvapenatély chitindzni krunyr.

ekologie. Asi pét druhd recentniho rodu Limulus Ml ter (ostrorep) Zije v litoralu tropickych a sub-
tropickych mofi a v Ustich Fek jv. Asie a atlantského pobfezi Severni a Stfedni Ameriky na pisCitém, po-
pr. jdovitém dné, kde shiraji drobné ZivoCichy aj. P¥i rozmnoZovani se hromadné stéhuji do pfilivové
zény a za odlivu prohrabavaji pisek a kladou do néj vajicka. Nalezové okolnosti potvrzuji, Ze fosilni Zili
podobnym zplsobem.

Obr. 259. Morfologie hrotnatcd, Limulus polyphemus Linnaeus, recent, Atlanticky ocean: 1 hibetni strana, 2 biisni
strana, 3 celkovy pohled (Shrock & Twenhofel 1953).
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stratigrafie. Aglaspididi jsou zndmi z kambria Severni Ameriky, chasmataspididi ze spodniho or-
doviku Severni Ameriky, limulidi jsou rozSifeni od siluru do recentu v Americe, Evropé i Asii. Ze
svrchni jury Solnhofenu jsou znamé i fady stop s uhynulym limulem na konci. V CR byli nalezeni v mof-
skych patrech ostravského karbonu.

systém. Rady: Aglaspidida - ponékud pfipominaji trilobity s telsonem, Chasmataspidida - maji krat-
kou Sirokou mezosomu tvofici s prosomou oval a dlouhou uzsi metasomu z deviti ¢lankd zakonéenou tel-
sonem, Limulida - ostrorepi s velkou polokruhovitou prosomou, mezosomou ze splynutych ¢élankd,

metasomu tvofi €asto jen velmi dlouhy telzon.
TFida: Scorpionomorpha

charakteristika. Maji velkou prosomu, mezosomu i metasomu ¢lankovanou, na konci s telzonem.
Z osmi fad maji pro paleontologii vyznam Eurypterida - kyjonoZci a Scorpionida - Stifi.

KyjonoZci - Eurypterida - jsou vymfreli vodni klepitkatci, hojni v paleozoiku (obr. 260). Byli to nej-
vetsi existujici €lenovci v historii Zemé, néktefi dosahovali az 3 m délky. Koncetiny mimo chelicery ma-
ji bez Kklepitek, druhy aZ paty pér je obvykle kracivy, jen u rodu Mixopterus Ruedemann je druhy a tfeti
pér vétevnaty a slouZi k lakani a uchopovéni kofisti. Posledni, Sesty par je plovaci, veslovité rozsifeny.
Ke zpracovéni potravy (drceni) slouZi i ozubené kycelni ¢&sti lokomoc¢nich noh. Mezosoma a metasoma
je z dvanécti €lankd, postupné se zuzujicich k telzonu, ktery ma proménlivy tvar, u mixoptera drapovity
zfejmé i sjedovou Zl&zou. Na prvnich péti ¢lancich mezosomy jsou listkovité Zaberni koncetiny. Na pro-
somé maji par velkych sloZenych oci a dal3i par jednoduchych stfednich ofek. Krunyf ma charakteris-

tickou skulpturu s drobnymi pllmésicky, takze Ize identifikovat i drobné Gtrzky. NejcastéjSimi nalezy
jsou vsak Klepeta, telzony a ozubené kycelni ¢lanky nohou.

Obr. 260. Zastupci fosilnich kyjonozcl: 1 Eurypterus fischeri Eichwald, silur, Pobalti, 2 Slimonia acuminata
(Sarter), silur, Anglie, 3 Pterygotus (Acutiramusj bohemicus (Barrande), silur, Cechy, 4 Mixopterus kiaeri
Stérmer, spodni, devon, Norsko (Spinar & al. 1965).

Stifi - Scorpionida - jsou suchozemsti klepitkatci s kratkymi chelicerami a klepety na pedipalpach.
Ostatni koncetiny jsou kracivé. Mezosoma (praeabdomen) je Siroka, metasoma (postabdomen) Gzka, obé
bez koncetin, telzon drapovity sjedovou Zlazou. Dychaji plicnimi vaky.

ekologie. KyjonoZci jsou povaZzovani za morské ZivoCichy, ale velice Casto se vyskytuji v brakic-
kém prostiedi, popf. i prostfedi hypersalinnim. Jsou mezi nimi druhy vagilné bentické, dobfi plavci
(Eurypterus De Kay a Pterygotus Agassiz) i druhy Cihajici na kofist v porostech fas (Mixopterus
Ruedemann). U Stirli jsou vSechny recentni druhy suchozemské, ale silursky Palaeophonus Thorall
& Lindstrém (obr. 261) patrné byl jeSté vodnim Zivocichem.
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stratigrafie. KyjonoZci Zili od ordoviku do spodniho permu s maximalnim rozvojem ve svrchnim
siluru a spodnim devonu. V barrandienu jsou hojni zejména v poZarském souvrstvi (,,eurypterovy lom*
ve Velké Chuchli). StiFijsou znami od siluru, fosilni nalezy jsou viak mimo karbon velmi Fidké. U nas
popsani Frigem z radnického karbonu.

systém. Déli se na Sest Zijicich radd, z nichZ jsou vyznamni Scorpionida, a dva fady jsou vymrelé.
Z téch jsou nejvyznamnéjsi Eurypterida.

10 mm

Obr. 262. Krunyf zadeCku pavouka Pseudo-
Obr. 261. Vodni stir Palaeophonus Thorall & eophrynus ostraviensis P¥ibyl, svrchni karbon,
Lingstrom, silur, Gotland, Svédsko (Drusic 1974). Morava (Pribyl 1958).

Tfida: Arachnida - pavoukovci

charakteristika. Suchozemsti klepitkatci s velkou hlavohrudi, kratkymi klepitkovitymi nebo hac-
kovitymi chelicerami opatfenymi Casto jedovymi Zldzami, dlouhymi pedipalpami a ¢tyfmi pary kréaci-
vych nohou. Hlavohrud' i abdomen (opistosoma) obvykle bez segmentace. Dychaji vzuSnicemi nebo
piicnimi vaky. Fosilni nalezy jsou vzacné. U pravych pavoukll (Araneae) s mékkou hlavohrudi a abdo-
menem oddélenym tenkou stopkou se zachovavaji silné sklerotizované stemdlni desky hlavohrudi
a nohy (u nas napf. v oligocénnim diatomitu od Bechlejovic). Vyjimkou jsou nalezy celych pavouki
i s kousky pavuéin v jantaru. U zastupcl podtfidy Soluta se nejéastéji zachovava skulpturovany abdo-
men se zfetelnymi segmenty (obr. 262) (u nas relativné €asté nalezy v Ceském i moravském karbonu).
Zbytky sekacl (Opiliomorphae) se segmentovanym abdomenem a dlouhymi nohami jsou raritou.

ekologie. Vyhradné suchozemsti, do vody sestupuje napf. vodouch stfibfity (Argyroneta aquatica
Clerck), ale i ten Zije v zachycené bubliné vzduchu. Nékteré druhy jsou sociélni. VSichni jsou dravci,
kofist chytaji velmi rozmanitymi zplsoby.

stratigrafie. Pravi pavouci existuji od karbonu, s fidkymi nélezy zejména v karbonu a tercieru.
Pancifnati pavouci (Soluta) jsou hojni v devonu a karbonu, v recentu jsou znami z tropl. Sekaci byli
nalezeni vzacné v karbonu, jinak jsou pouze recentni.
Soluta - pancifnati pavouci s dvéma fady a podtfida Opiliomorphae - sek&cCi se tfemi Fady, z nichZ jeden
doZil recentu.
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Trida Solifugomorpha - solifugy

charakteristika. Asi 5 cm velci klepitkatci ponékud pfipominajici vzhledem pavouky. Télo se déli
na hlavovy oddil (proterosoma) nesouci velké a silné klepetovité, svisle postavené chelicery, dlouhé pe-
dipalpy a prvni par nohou, Uzkou segmentovanou mezosomu s tfemi poslednimi pary nohou a velkou
segmentovanou opistosomou. Maji jeden par jednoduchych oci a dychaji trachejemi.

ekologie. Jsou to suchozems§ti no€ni dravci Zijici v poustich.

stratigrafie. Recentni, jako fosilie jsou zndmé jen z karbonu Severni Ameriky a jury Némecka.

systém. Jediny fad Solifuga.

Trida: Acaromorpha - roztoCoviti

charakteristika. VétSinou drobni aZz mikroskopicti klepitkatci s oddélenou pFedni Casti téla (gna-
thostoma), na které jsou kréatké chelicery a tenké pedipalpy, Casto modifikované do bodavého Ustroji.
Zadni Cast téla splyva v jediny ne€lankovany celek s kracivymi koncetinami naspodu své predni Casti.
Dychaji trachejemi nebo celym povrchem téla.

ekologie. Suchozemsti roztoGoviti Ziji na rostlinach a v pldé. Vodni (vzacné i moisti) se Zivi rozlo-
Zenou organickou hmotou a jsou i dravi. Cetné druhy parazituji na bezobratlych (Varroajacobsoni
Oudemans), obratlovcich (klistata) i na rostlindch, kdy obvykle saji télni tekutiny.

stratigrafie. Recentni, jako fosilie zndmi z devonu a z terciéru (z diatomitl a jantaru).

systém. Déli se na tfi fady - Acariformes (devon-recent), Parasitiformes (paleogén-recent) a Opilio-
carina (recent).

Podkmen: Crustacea - korysi

charakteristika. Nejvyznamnéjsim znakem korysl jsou jejich rozeklané, dvouvétevné koncetiny.
Jejich zékladem je tficlankovy protopodit, ze kterého vychézeji dvé mnohoclankové vétve - vnitini en-
dopodit a vnéjsi exopodit.

Kondcetiny jsou vyvinuty na hlavé a hrudi, u nékterych korysd i na zadecku. Prvni dva hlavové ¢lanky
nesou kazdy po jednom paru tykadel - antenuly a antény. DalSi tfi hlavové segmenty maji koncetiny
prfeménény v Ustni Ustroji. Prvni par se nazyva kusadla - mandibuly (k jemnému rozmélfiovani potra-
vy), dalSi dva pary jsou Celisti - maxily (k hrubému rozmélfiovani potravy). Korysi dychaji Zabrami, kte-
ré jsou umistény na vnéjsi strané protopoditl. Pocet ¢lankd je u koryst proménlivy (10 - 50). Jsou vSak
zfetelné rozdéleny do tfi celkl - hlavy (cephalonu), hrudi (thoraxu) a zade¢ku (abdomenu). Na hibetni
strané patého segmentu je Casté zdvojeni télni stény, kterd se béhem vyvoje rozsifi a splyne s hibetnimi
destiCkami (tergity) sousednich hrudnich ¢lankd. Vznika tak hibetni $tit - karapax, jenz kryje hlavo-
hrud', anebo dvouchlopfiova schranka uzavirajici i celé télo. Na konci zadecku je u vétSiny skupin kory-
80 vyvinut zvIastni ¢lanek zvany telson (nenese Zadné privésky a nezapocitava se do poctu ¢lankd). Na
jeho zadnim konci byvaji vyvinuty vidlicovité usporadané tmy - furka (furkalni vidlice).

Kutikula korysl byva €asto inkrustovana uhli¢itanem vapenatym a usnadiiuje tak jejich fosilizaci.
Korysi se proto vyskytuji hojné ve fosilnim zaznamu.

ekologie. Zplsobem dychani jsou korysi vazani na vodu nebo alespori na vlhké prostredi (u druhd,
které Ziji na sousi). VétSinajich Zije v mofich. Mnoho skupin vSak proniklo do sladkych vod. Koryse na-
jdeme ve viech hloubkach. Ziji vétsinou benticky, néktefi se oviem pfizpdsobili planktonickému nebo
nektonnimu zpdsobu Zivota. Mohou se Zivit jak rostlinnou, tak Zivoc¢isnou potravou. Mnozi korysi jsou
filtratofi, néktefi jsou dravci ajini se dokonce prizplsobili parazitickému Zivotu.

stratigrafie. Skupinaje znama od spodniho kambria do recentu.

systém. Znaky pro tfidéni jsou pocet hrudnich a zadeckovych ¢lankd, stavba konéetin apod. Korysi se
déli na fadu tfid. Jejich pocCet neni dosud ustalen, byva jich vyclenéno kolem deseti. V paleontologii se
vyznamnéji uplatfuji ¢tyfi: Branchiopoda (lupenonoZci), Ostracoda (lastumatky), Cirripedia (svijonoz-
ci) a Malacostraca (rakovci).

Trida: Branchiopoda (Phyllopoda) - lupenonoZci
charakteristika. Maji lupinkovité hrudni nohy. Pocet téInich ¢lankd, a tedy i koncetin, je neusta-
leny. V zadni Casti trupu konCetiny chybégji. Druhy maxilidmi segment (tj. celkové paty) se na hrbetni

strané rozSifuje v karapax, ktery nepfiléha k celému télu, ale vznik& pod nim prostor. Tento pevny ele-
ment je chitindzni nebo vapnito-chitindzni, jednoduchy a plochy anebo dvoudilny.
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soucéast zooplanktonu.

stratigrafie. Vyskytuji se od spodniho devonu do soucasnosti.

systém. TFida Branchiopoda je podle tvaru karapaxu délena na dva Fady: Notostraca - listonozky,
u nichz je karapax tvofen jednim plochym Stitem (napf. Triops Shrank - listonoh, svrchni karbon - re-
cent; Panacanthocaris Novozilov, spodni jura, obr. 263) a Onychura, jehoZ zastupci maji karapax dvou-

dilny. V geologické historii ma vétsi vyznam pouze podfadd Conchostraca - Skeblovky z fadu Onychura.
Podréad: Conchostraca - Skeblovky

charakteristika. Karapax ma tvar dvouchlopriové schranky, ktera uzavira u vétsiny druh( celé la-
teralné zploStélé télo vCetné hlavy (obr. 264). Karapax je chitin6zni, nékdy slabé impregnovany uhligi-
tanem vapenatym. PTi svlékani neni tento téIni kryt odvrhovan, ale z(stava na vnéjsi strané nové, vétsi
misky. Tim se formuji p¥irlistkové linie, Casto zfetelné (obr. 265). Na vnitfni strané karapaxu lze pobliz
vrcholu pozorovat kruhovy vtisk, ktery je mistem Gponu svéraciho svalu. Hlava se staCi na bfisni stranu
téla (obr. 264.1). Pocet hrudnich kongetin kolisa mezi deseti a tFiceti dvéma pary. Skeblovky dosahuji dél-
ky téla nejvyse 2 cm. Jsou oddéleného pohlavi, coz u mnohych druh( vede i k dimorfismu schranek pro-
jevujici se rozdily ve tvaru €i velikosti.

ekologie. Zastupci tohoto podfadu obyvaji sladké a brakické vody. Ziji na dng, kde leZi na boku ne-
bo se zahrabavaji do bahna hlavou dold.

centu. Vyznamné jsou napf. v obdobi permokarbonu.

systém. Jednotlivé nizsi taxony se rozliSuji podle tvaru schranky, ¢etnosti prirdistkovych linii, pfitom-
nosti radialnich Zeber na schrance (analogickou strukturu lze pozorovat napf. u mlz() apod. (Cyzicus
Audouin (= Estheria Rappell), recent; Eocyzicus Daday, recent, obr. 264; Sinokontikia Novozilov,

svrchni jura, obr. 265.1; Brachiorrynchia Novozilov, stfedni karbon - svrchni perm, obr. 265.2).

hlava svéraci sval mandibula

Obr. 264. Skeblovka rodu Eocyzicus Daday, recent:

1 morfologie téla ajeho uloZeni v karapaxu (odstrané-
Obr. 263. LupenonoZec Panacanthocaris Novozilov, na leva chloperi), 2 znaky a orientace levé chlopné
spodni jura (Novozilov in Cernyseva 1960). (Spinar 1960).
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Obr. 265. Ukazky zastupcli podradu Conchostraca: 1 Sinokontikia Novozilov, svrchni jura, 2 Brachiorrynchia
Novozilov, karbon - svrchni perm (Novozilov in Cernyseva,1960).

Trida: Ostracoda - lasturnatky (ostrakodi, skorepatci)

charakteristika. Ostrakodi jsou drobni, obvykle kolem milimetru velci korysi. Nejvétsi druhy do-
sahuji nékolika centimetr(i. Velice nezfetelné ¢lankované, ze stran zplostélé télo je celé uzaviené ve
dvouchlopriovém karapaxu (schrance).

Hlava neni zfetelné oddélena a nese Ctyfi pary privéskl - antenuly, antény, mandibuly a jeden péar
maxil (obr. 266). Antenuly slouZi k pohybu, jako smyslovy orgdn ajako organ rovnovahy. Antény pFed-
stavuji pohybovy orgdn uZivany k plavani nebo lezeni. Mandibuly jsou pouZivany predevsim k porcova-
ni potravy a ke Zvykani. Maxily podporuji mandibuly, dopravuji potravu do Ust a pfihanéji proud vody
slouzici k dychani.

Trup je opatfen tfemi pary koncetin (redukovanymi nékdy aZ na jediny par). Celé télo tak ma maxi-
malné sedm par0 télnich privéskd. Télo je zakonceno furkou. U této tfidy tedy nejsou vyvinuty abdo-
minalni privésky (koncetiny).

Karapax se sklada ze dvou tvarové podobnych chlopni, které mohou byt stejné nebo odlisné veli-
kosti (obr. 267, 271.5). Nestejna velikost je zplisobena pfekryvem misek najejich volném okraji (pred-
ni, bfisni a zadni Gast schranky), kde Casto vznikaji struktury ryh a lemd, které do sebe na opacnych
chlopnich vzajemné zapadaji. Obé chlopné jsou kloubné spojeny zamkem na dorzalnim okraji. Zamek
je tvofen zuby a jamkami nebo obrubami a vybranimi uspofadanymi na zamkové linii (obr. 268, 269).
Rozlisuji se rdizné typy zamkovych uspofadani. Chlopné jsou uzavirany svéracimi svaly, které procha-
zeji napfic télem a upinaji se svymi konci na schranku. Upony se projevuji na vnitfni strané chlopni jako
svalové vtisky (obr. 269, 272.2, 272.5).

Kazda chlopen je tvofena dvéma castmi - vnéjsi a vnitfni lamelou (obr. 267). Vnéjsi lamela je mis-
kovita a predstavuje vnéjsi ochranu téla. Je tfivrstevna (obr. 270) a byva v celé ploSe kalcifikovana.
Vnitfni lamela pokryva €ast téla uvniti schranky aje chitindzni. U nékterych skupin ¢astecné vapenati,
a to v tzkém pruhu pfi okrajich chlopni (obr. 267, 270). Tento kalcifikovany pas sriista s vnéjsi lamelou
pri jejim obvodu v tzv. srlstovém pasmu (obr. 269). Tim vznika zdvojeni pevnych ¢asti na okraji schran-
ky, a proto se zvapnéla ¢ast vnitfni lamely nazyva duplikatura (obr. 270). Stény vnéjsi (u okraje i vnitf-
ni) lamely jsou prostoupeny mnozstvim pérovych kanalk( (obr. 270). Funkce kanalkl je rdzna,
nékterymi prochazeji na vnéjsi povrch brvy citlivé pravdépodobné na svétlo.

Povrch schranky miizZe byt hladky nebo opatien strukturami a skulpturami, napf. laloky, brazdami, hr-
bolky, jamkami, zmy, vpichy, sitovitou omamentaci apod. PFi okraji chlopni mohou vznikat zuby, tmy,
lem (vellim) aj. (obr. 271.1).

U mnoha druhli byva zfetelny pohlavni dimorflsmus. Napf. samicky beyrichiidnich ostrakodl maji
schranku opatfenou parem zvlastnich lalokd zvanych plodisté (obr. 271.3-5), kde jsou zadrzovéna vajicka
do vyvinu larev.

Pro spravny popis jakéhokoliv organismu je nutno jej orientovat podle vZitych pravidel. U lastumatek
jde Casto o obtizny Ukol, kterému miZze napomoci nékolik pravidel: svalové vtisky svéracich svalll jsou
v pfedni Casti schranky; stfedni brazda byva v pfedni poloviné ohnutéa vpfed; tmy sméfuji vzad; okrajové
zoubky byvaji vpfedu jemné, vzadu mohutnégjsi.

ekologie. Zastupci tfidy Ostracoda obyvaji velice Siroké spektrum biotopd vodniho prostiedi. Jsou
velice dobrymi paleoekologickymi indikatory. VétSinou se vyskytuji v mofich, ale Ziji i ve vodach bra-
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Obr. 266. Morfologie ostrakod(: 1 samec rodu Cypridina Milné Edwards (Myodocopida) recent, 2 samice rodu
Darwinula Brady & Robertson (Podocopida) s odstranénou levou chlopni, svrchni karbon - recent (Howe & al.
in Moore 1961).

kickych i sladkych. Nékteré formy jsou schopny tolerovat i znatné vysokou salinitu kolem 55 %o.
Nejhojnéjsi jsou v mélkych, teplych mofich, vyskytuji se vSak i ve zna€nych hloubkéach a v chladnych
vodach. Sladkovodni druhy davaji pfednost vodam stojatym (rybniky, kaluZe). Mohou v8ak Zit i ve sta-
I[ém proudu. VétSina Zije benticky pfi dné, na rostlinach, néktefi se zahrabavaji v bahnitém substratu.
Méné druhdi je pelagickych. Zivi se rozmanitou, ¢erstvou i rozkladajici se potravou Zivo&isného i rost-
linného plvodu, kterou okusuji, filtruji i lovi jako dravci.

stratigrafie. Prvni ostrakodi se objevuji ve spodnim kambriu. Vé&tSi rozvoj této skupiny zacina od
ordoviku a kulminuje poprvé v devonu. Paleozoické typy pak postupné ustupuji a nékteré mizi. Tento po-
kles trva do konce permu. Od pocétku triasu nastupuje druhy nardst diverzifikace, ktery trva do soucas-
nosti. Moderni typy ostrakodd se od pocatku mezozoika postupné rozrdiziiuji natolik, Ze poCet recentnich
rodll dokonce pfekonava prvni, devonské maximum.

Skupina ma stratigraficky vyznam. Zvlasté dlleziti jsou ostrakodi sladkych a brakickych vod, kde,
vzhledem k absenci foraminifer, pfedstavuji nejdlleZitéjsi skupinu mikrofosilii.
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Obr. 267. Schematicky prQifez ostrakodem (Kaesler
in Boardman 1987).

hibetni strana zamek

vnéjsi lamela:

vneéjsi chitindzni vrstva
vapnita vrstva--—----
vnitfni chitinézni vrstva

porovy kandlek

duplikatura

srlistové pasmo

Obr. 268. Ukazky zédmkovych struktur ostrakod(
(Scott in Moore 1961).

Obr. 269. Morfologie vnitfni strany schranky:
pohled do pravé chlopné (Benson & al. in
Moore 1961).

vnitfni lamela

vnitini okraj duplikatury

h¥bitek
Zlabek

hrana chlopné
okrajovy kanéalek

srlistova cara

Obr. 270. Schematicky fez volnym okrajem chlopné (Scott in Moore 1961).
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Obr. 271. Ukazky znak( vnéjsiho povrchu schranky:
1 Hollinela Coryell (Palaeocopida) stfedni devon -
perm, 2-5 Beyrichia M’Coy {Palaeocopida) silur - stfed-
ni devon, vSe pravé chlopné, 2 samec, lateralni pohled,
3-5 samice, 3 lateralni pohled, 4 ventralni pohled, 5 pfic-
ny fez (/ Zanina & Polenova in Cernyseva 1960,
2-5 Benson & al. in Moore 1961).

systém. Klasifikace ostrakod(l je pomérné slozi-
td. Systém taxond prezivajicich do recentu, u kte-
rych je moZzno uvaZzovat znaky mékkych €asti, bylo
nutno sjednotit se systémem taxonl vymfielych, je-
jichZz charakteristika mize byt zaloZena pouze na
morfologickych znacich schranky. Nebyl vSak nale-
zen univerzalni morfologicky znak, ktery by umoz-
nil jednodude definovat napf. Fady, takZze soucasnd
déleni tfidy Ostracoda se opiraji o kombinaci vice
znakll. Najejich zakladé je stanoveno pét (podle né-
kterych autord Sest) Fadl, které jsou informativné
uvedeny vcetné stru€nych charakteristik:

Réad: Archaeocopida (= Bradoriidd) - dlouha
zdmkova linie, pfima nebo prohnutd; bfiSni okraj
konvexni; vétSinou vyrazny ocni hrbolek; schranka
pouze lehce kalcifikovana; povrch hladky nebo
s prohyby, pokryty jemnymi vpichy nebo vraskami;
chlopné stejné nebo témér stejné velikosti. Spodni
kambrium - spodni ordovik. Bradoria Matthew
(spodni kambrium - stfedni kambrium), Walcotella U Irich & Bassler (stfedni kambrium, obr. 272.1).

Réd: Leperditicopida (= Leperditiida) - zamkova linie dlouha a pfima; bfidni okraj konvexni; schran-
ka silnd, vyrazné kalcifikovand; povrch obvykle hladky, u nékterych s jemnymi hrbolky; chlopné stejné
nebo témér stejné velikosti; svalovy vtisk svérace velky, slozeny z mnoha malych druhotnych vtisku.
Svrchni kambrium - svrchni devon. Leperditia Rouault (silur - devon), Eoleperditia Swartz (stfedni or-
dovik, obr. 272.2).

Réad: Palaeocopida (= Beyrichiida) - zamkovy okraj dlouhy, pfimy nebo konvexni; bfisni okraj kon-
vexni; povrch s omamentaci, béZné jsou laloky, brazdy a struktury na bfisnim okraji schranky, nékdy po-
vrch hladky; chybi kalcifikovana ¢ast vnitfni lamely (duplikatura); chlopné stejné i nestejné velikosti;
svalovy vtisk svéraCe maly, jedoduchy. Spodni ordovik - stfedni perm. Beyrichia M’Coy (silur - stfedni
devon, obr. 271.2-5), Primitia Jones & Holl (ordovik - devon), Ceratopsis Ulrich (stfedni ordovik -
svrchni ordovik, obr. 272.3).

Réd: Podocopida - dorzalni okraj mirné konvexni az pfimy a kratsi nez celkova délka schranky; bFis-
ni okraj konvexni nebo zvinény; povrch hladky nebo se sitovitou omamentaci, jamkami, hrbolky &i tmy;
duplikatura Uzk4 i Sirokd, nékdy chybi; chlopné nestejné velikosti; svalovy vtisk svérace jako kruhovy
shluk drobnych vtisk( nebo mnozstvi samostatnych redukovanych vtiski ve shluku, fadach anebo samo-
statné. Spodni ordovik - recent. CypFi§ Muller (neogén - recent, obr. 272.4), Cytherella Jones (jura -
recent), Eucandona Daday (trias - recent).

Rad: Myodocopida - dorzélni okraj mirné konvexni az p¥imy ¢i zvinény; bfisni okraj konvexni; po-
vrch ryhovany, hladky, s vpichy nebo se sitovitou omamentaci; v pfedni €asti chlopni Casto zobakovity
vybézek (rostrum) nad zafezem schranky; duplikatura vyvinuta; chlopné stejné nebo témeér stejné veli-
kosti; svalovy vtisk svérace jako shluk tfi vtisk(l nebo slozity soubor vtisk({; vétSinou planktonické druhy,
antény uzplsobeny k plavani. Ordovik - recent. Entomozoe Pribyl (silur - perm), Vltavina Bougek
(svrchni devon), Azygocypridina Sylvester-Bradley (recent, obr. 272.5).

Tfida: Cirripedia - svijonoZci

charakteristika. Na rozdil od ostatnich korysl Zije vétSina svijonozcl v dospélosti pfisedle, coz
u nich vedlo k hlubokym anatomickym zménam. SloZity ontogeneticky vyvoj prochazi pres fadu volné
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svalové vtisky

Obr. 272. Zastupci jednotlivych Fadl ostrakodd: 1 Walcotella Ulrich & Bassler (Archaeocopida) stfedni kambri-
um, 2 Eoleperditia Swartz (Leperditicopida) stfedni ordovik, 3 Ceratopsis Ulrich (Palaeocopida) stfedni ordovik
- svrchni ordovik, 4 Cypfis Muller (Podocopida) neogén - recent, 5 Azygocypridina Sylvester-Bradley
(Myodocopida) recent (1, 5 Benson & al. in Moore 1961, 2 Scott in Moore 1961, 3 Zanina & al. in Cernyseva
1960, 4 Ljubimova & al. in Cernyseva 1960).

pohyblivych larvalnich stadii. Posledni z nich (tzv. cypridni larva) je uzaviena ve dvouchlopfiovém kara-
paxu a ma hlavu sloZenou z péti a trup ze Sesti ¢lankd, které nesou téIni privésky (koncetiny). Zadedek,
ktery je bez privéskl, je sloZen z péti ¢lankd. Vnéjsim vzhledem pFipomina cypridni larva vzdalené os-
trakoda. Tato larva si najde vhodny podklad a pfichyti se k nému antenulami, tedy pfednim koncem téla.
Od tohoto okamziku pokracuje ontogeneze hlubokymi zménami v morfologii. Télo sesilnich dospélcl zi-
stava uzavreno v karapaxu, ktery je tvofen dvéma bilateralnimi zahyby (= plivodni chlopné cypridni lar-
vy). Takto vznika Gtvar zvany plast’ (vzhledem k plasti mékkysd ¢i brachiopodl jde o termin ponékud
zavadséjici). PIast je navic chranén z vnéjsi strany zvapenatélymi €astmi exoskeletonu - vapnitymi de-
stickami. Desticek mdze byt rlizny pocet a kazda ma svdj zvlastni nazev. Nékteré desticky spolu mohou
pevné srlstat.

Mnohoélankové, bi¢ikovité hrudni nohy zlstavaji v poctu maximalné vsech Sesti parQ (obr. 273), jsou
vysunovany ze schranky a slouZi jako organ k zachycovani potravy.

ekologie. Jde 0 vyhradné morské, sesilné bentické korySe obyvajici vétSinou mélké vody. Nékteré
taxony se prizplsobily dokonce entoparazitickému zplsobu Zivota, coZ u nich vedlo az k UpIné redukci
koncetin a traviciho ustroji v dospélych stadiich.

stratigrafie. SvijonoZci se vyskytuji od svrchniho siluru do recentu. NejvétSim rozvojem procha-
zeji v soucasnosti.

systém. TFida Cirripedia se déli na Ctyfi rady (podle nékterych autor( pouze na tfi, podle jinych az na
pét). V geologické historii je vyznamnegji zastoupen pouze jediny, a to Thoracica - vilejsi, ktery repre-
zentuji rody Baianus da Costa (paleogén - recent, obr. 274.1), Lepas Linnaeus (paleogén - recent, obr.
273, 274.2).

Tfida: Malacostraca - rakovci

charakteristika. Pocet télnich ¢lank( se u této tfidy pohybuje v rozmezi 19-20. Hlavu tvori pét
segmentd, trup osm a zadecek Sest az sedm ¢lank(. VSechny segmenty nesou privésky (koncetiny) véet-
né Sesti zadeCkovych. Trupové koncetiny jsou uzplsobeny tak, Ze umoziuji aktivni plavani.

Krunyf je Casto velice pevny aje sloZzen ze Ctyr vrstev: 1 epikutikuly (vngéjsi, tenkd, pigmentovana,
organicka vrstva, ktera fosilizaci mizi), 2. exokutikuly (silnéjsi, pigmentovana vrstva, sloZena z uhliCita-
nu vapenatého a malého mnozstvi fosfore€nanu vapenatého), 3. endokutikuly (hlavni vépnita, mirné pig-
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Obr. 273. Vnitfni morfologie svijonoZzce rodu Lepas
Linnaeus - Vvilej$, paleogén - recent (Lang & al.
1971).

Obr. 275. Vnitfni morfologie fylokarida rodu Nebalia
Leach, recent (Kaesler in Boardman 1987).

Obr. 274. Zastupci svijonozcl: 1 Balanus da Costa pa-
leogén - recent, 2 Lepas Linnaeus - Vilejs, paleogén - re-
cent, s uvedenim nazvl destiek a oddild téla (Spinar
1960).

mentovana vrstva, tvofena silnymi lamelami stejné-
ho slozZeni jako predchozi) a 4. vnitfni blanité vrst-
vy (organicka, nezachovava se). Karapax prekryva
nejen hlavu, ale i trup (a nékdy CéasteCné i zadeCek).
Muize byt celistvy anebo dvouchlopiiovy. Na hlavé
jsou na vybézcich vyvinuty sloZené oci.

ekologie. Rakovci obyvaji vody od morskych
po sladké. Néktefi (napf. Oniscoidea - stinky) se
adaptovali k Zivotu na sousi. | kdyZ jsou schopni dy-
chat vzdusny kyslik, vyZaduji vihké prostfedi.
stratigrafie. Zastupce této tfidy Ize nalézt od spod-
niho kambria do recentu.
systém. Tridu Malacostraca lze podle jednoho
z klasifikaénich systémd rozdélit na dvé podtridy:
Phyllocarida - fylokaridi a Eumalacostraca.

Podtrida: Phyllocarida - fylokaridi

charakteristika. Karapax je dvouchlopriovy.
Obeé chlopné jsou spojeny svéracim svalem. Karapax
uzavira osm volnych trupovych ¢lankd. Céastecné
mizZe prekryvat i Cast zadeCku, ktery je sloZen ze
sedmi segmentl. Posledni z nich neni opatfen kon-
Cetinami (obr. 275). ZadecCek je zakonCen telsonem
nesoucim nesegmentovanou furku (obr. 276.3).

ekologie. Zastupci této skupiny jsou vyhradné
mofisti. Vyskytuji se do velkych hloubek. Jde o Zivo-

¢ichy nektonni. Néktefi se v§ak pFizplsobili i k hrabani v bahnitém dné. Zvlastnim zplsobem filtruji jem-

nou potravu z bahna anebo ze suspenze.

stratigrafie. NejstarSi fylokaridni korySe lze nalézt v sedimentech spodniho kambria. Do recentu
tato podtfida preziva v jediné Celedi (Nebaliidae - nebalie, obr. 275). Skupina neni obecné hojna. V geo-

logické historii se vSak v nékolika pomérné Uzkych €asovych intervalech vyznamné rozsifila.

systém. Rozdéleni fylokaridd do tfi Fadd je zaloZzeno na morfologii telsonu a furky. Ceratiocaris
M ’Coy (?spodni ordovik, svrchni ordovik - spodni devon, ?svrchni perm, 276.1), Caryocaris Salter (or-
dovik, obr. 276.2), Echinocaris Whitfield (stfedni devon - spodni karbon, obr. 276.3), Aristozoe
Barrande (stfedni ordovik - stfedni devon, obr. 276.4).
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Obr. 276. Zastupci fylokaridl: 1 Ceratiocaris M’Coy, or-
dovik - spodni devon, ?svrchni perm, 2 Caryocaris Salter,
ordovik, 3 Echinocaris Whitfield, stfedni devon - spodni
karbon, 4 Aristozoe Barrande, stfedni ordovik - stfedni
devon (7, 4 Rolfe in Moore 1969, 2-3 Krestovnikov in
Cernyseva 1960).

Podtfida: Eumalacostraca

charakteristika. Karapax je u této podtfidy ce-
listvy. Neni tedy dvouchlopiiovy jako u fylokaridd,
oproti kterym rovnéZz chybi sedmy Clanek zadeCku
a furka na telsonu.

ekologie. Zastupci skupiny maji rliznorodé ekolo-
gické naroky a lze je najit v mofich i sladkych vo-
déach.

stratigrafie. Od spodniho devonu do recentu.

systém. V ramci této podtfidy byva vyclefiovano
pét (az Sest) nadrad(. Ve fosilnim zadznamu je vy-
znamnéji zastoupen pouze jediny, a to nadfad
Eucarida (silny karapax pfirostly na dorzélni strané
ke véem hrudnim ¢lankdm, slozené oéi jsou na po-
hyblivych vybéZzcich; ?perm, trias - recent). Ze dvou
fadd, na které Ize nadfad rozdélit, je opét vyznamny
pouze jeden - Decapoda - desetinoZci.

Rad: Decapoda - desetinoZci

Obr. 277. KonCetiny desetinoZce rodu Astacus
Fabricus - rak, svrchni kfida - recent (Lang & al.
1971).

charakteristika. Prvni tfi pary hrudnich koncetin jsou pfeménény v Celistni noZzky (maxilipedy).
Nasledujicich pét parl hrudnich privéskd jsou kracivé nohy, které mohou slouzit i k plavani. Z nich
vzdy prvni, tj. celkové Ctvrty par hrudnich koncetin, a popfipadé dalSi maji na konci vyvinuta klepeta
(obr. 277, 278). Klepeta slouzi k uchopeni a drceni kofisti, ale i k obrané. Kutikula je silné sklerotizova-
na, u lezoucich druhll navic inkrustovana uhli¢itanem vapenatym.
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Obr. 278. Zakladni morfologické znaky desetinozZce
na pfikladu rodu Astacus Fabricus - rak, svrchni kida -
recent (Dvorak & Razicka 1972, Spinar 1960)

ekologie. VEétsina desetinozcl Zije v mofi, nék-
tefi pronikli do vod sladkych a dokonce i na sou$
(pfevazné krabi). Ziji pelagicky i benticky.
Nejhojnéjsi jsou nehluboko pod hladinou, ale zname
je iz nejvétSich hloubek.

stratigrafie. Nejisté nalezy desetinoZcl pocha-
zeji z permu. S jistotou se vyskytuji od spodniho
triasu do soucasnosti.

systém. Podle néterych Kklasifikaci se fad

Decapoda dale déli na plovouci (Natantia) a lezouci

tky:

Palinura, spodni trias - recent (Palinurus Weber
- langusta, svrchni kfida - recent; Cycleryon
Glaessner, jura, obr. 279.1).

Astacidea, perm - recent {Astacus Fabricius -
rak, kfida - recent, obr. 277, 278; Homarus Weber
- humr, kFida - recent; Paraclythia Fritsch, svrchni
k¥ida, obr. 279.2);

Anomura, jura - recent (Pagurus Fabricius -
poustevnicek, kfida - recent, obr. 279.3; Galathea
Fabricius, kfida - recent).

Brachyura, jura - recent (Pilumnus Leach -
krab, paleogén - recent, obr. 279.4; Cancer
Linnaeus - krab, neogén - recent).

Podkmen: Tracheata - vzduSnicovci

charakteristika. Télo se zfetelné oddélenou hlavou (caput) a trupem, rozdélenym nékdy na hrud
(thorax) a zadeCek (abdomen). Kazdy Clanek (somit) je kryty chitinovym krunyfem, rozdélenym na
pevnéjsi hrbetni (tergit) a bridni desticku (sternit), spojené na bocich tenc¢imi pruznymi, zprohybanymi
blanami umoziujicimi dychaci pohyby (pleurity). PFivésky hlavy maji funkci smyslovou (tykadla)
a Ustni. Lokomocni koncetiny jsou na ¢lancich trupu, v pfipadé kdy je zadeCek oddélen, jsou pouze na
hrudi (zde se také vyvijeji kfidla), abdomen je bez koncetin. VVzduSnicovci dychaji trachejemi, které
Usti na bocich téla stigmaty. Malé druhy mohou dychat i povrchem téla. Tento zplsob zasobovani tka-
ni kyslikem je limitem velikosti téla. V recentu je to asi 20-30 cm, v minulosti v obdobich se zvySenym
obsahem 0 2(napf. karbon) aZ asi 80-150 cm.

Vzdu$nicovci jsou nejpocetnéjsi recentni skupinou - maji pfes jeden milion popsanych druhd.
Fosilni jsou vzacni, jejich nalezy jsou omezeny téméF vyhradné na otisky k¥idel (nejpevnéjsi soucast té-
la).

ekologie. Vétsina vzdusnicovcl je suchozemska, prevazné maji k¥idla a létaji, néktefi jsou druhot-
né vodni nebo maji ve vodé Zijici larvalni stadia, kterd dychaji trachealnimi Zabrami.

stratigrafie. Znami od devonu, kridlati od karbonu do recentu..

systém. Déli se na pét tfid, z nichZ jako fosilni jsou vyznamné Diplopoda, Chilopoda a Insecta.

TFfida: Diplopoda - mnohonozky

charakteristika. Télo maji silné protazené, valcovité, s krunyfem inkrustovanym uhlic¢itanem vé-
penatym. Na hlavé maji po jednom paru tykadel, mandibul a maxil a dvé skupiny jednoduchych ocek.
Kratka hrud sestava ze ¢tyr ¢lankd, na kazdém je jeden par noh. Na dlouhém zadecku kazdy ¢lanek
(aje jich i hodné pres sto) nese dva pary koncetin, dychacich organi a nervovych ganglii. Vyjimku tvo-
fi jen posledni Clanek, ktery je bez koncetin.
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Obr. 279. Zastupci dekapodd: 1 Cycleryon Glaessner (Palinura), jura, 2 Paraclythia Fritsch (Astacidea), svrchni
kfida, 3 Pagurus Fabricius - poustevnicek (Anomura), k¥ida - recent, 4 Pilumnus Leach (Brachyura), paleogén -
recent (/, 2, 4 Glaessner in Moore 1969, 3 de Hass & Knorr 1966).

V Ceské republice jsou pocetné nalezy nadherné zachovanych mnohonoZek z karbonu popsanych
Fricgemv dile ,,Fauna der Gaskohle* (obr. 280). Odjinud jsou zndmé nap¥. z baltského nebo dominikan-
ského jantaru.

Mezi mnohonoZky byvaji kladeny aZz 1,5 m dlouhé karbonské arthropleury (Arthropleura Jordan &
Meyer - obr. 281), zndmé i u nas z Ulomku z Plzefiska a Ostravska. Teprve novéjsi nalezy nedeformova-
nych jedincd se Zachovalou hlavou a hlavovymi pfivésky umoznily vyjmout tuto skupinu z pFibuzenstvi
trilobitd, ktefi maji také dvouvétevné koncetiny, a pfifaditji k mnohonozkam.

ekologie. Suchozemské, Ziji na vlihkych tmavych mistech (pod kameny, v hrabance) a Zivi se rost-
linnou potravou. Pohybuji se pomalu. Nejsou jedovaté.

stratigrafie. Od devonu do recentu, hojné ndlezy v karbonu a v terciéru (sladkovodni sedimenty, jantar).
Trida: Chilopoda - stonozky

charakteristika. Maji §tihlé, shora zplostélé télo, celkem z 15-173 ¢lankd. Na hlavé je par dlouhych
tykadel, par mandibul a dva pary slabSich maxil, z nichZ zadni nese makadla. Teprve za nimi jsou vel-
ké silné kleStovité Ustroje (zménéné koncetiny) sjedovou Zlazou (velké stonozky jsou nebezpecné i €lo-
véku). Na vSech ostatnich ¢lancich (kromé poslednich dvou) je po jednom péaru kracivych koncetin.

ekologie. Suchozemsti dravci.

stratigrafie. Od karbonu do recentu. Nélezy jsou vzacné.
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Obr. 280. Mnohonozka Acantherpestes vicinus
Fritsch, svrchni karbon, Cechy (Fritsch 1899).

Obr. 281. Arthropleura armata Jordan, svrchni karbon,
Francie (Waterlot 1953).

Trida: Insecta - hmyz

charakteristika. Télo je sloZeno ze tfi oddill - hlavy, hrudi a zadecku.

Hlava ze Sesti splynutych ¢lankd nese jeden par tykadel (antény) a Ustni Gstroje - kusadla svrchni-
ho paru (mandibuly), kusadla spodniho paru (maxily) s Celistnimi makadly (palpi maxillares) a spodni
pysk (labium) s pyskovymi makadly (palpi labiales). Morfologie Ustniho Ustroji se u rliznych radd
hmyzu méni podle zplsobu vyZivy aje dilezitym urovacim znakem - Ustroji kousaci, bodaci, saci, pi-
ci a lizaci. Na hlavé je jeden péar vétSinou velkych sloZenych oci a obvykle tfi jednoduché ocka (ocel-
li). Pocet ocek ve slozenych ocich (ommatidia) je rlzny, nejvice je jich u vazek a nékterych broukl (az
30 000).

Hrud je ze tii ¢lank{ predo-, stfedo- a zadohrudi (pro-, mezo- a metathoraxu). Na kazdém ¢lankuje
par ¢lankovanych nohou (odtud i starSi ndzev tfidy Hexapoda - Sestinozi). Na druhém a tfetim ¢lanku
je navic po paru kridel (chybi primarné u bezkridlych), z nichz pfedni par mize byt modifikovan (krov-
ky) a zadni redukovan (kyvadélka) nebo chybét (dvoukfidli). U nékterych druhl druhotné chybéji oba pa-
ry kridel, nékdy jen u nékterych Zivotnich forem (napf. u mravencich délnik() nebo v urcité Casti Zivota
dospélce (mravenci matky po svatebnim letu).

Zadecek plvodné z jedenécti, vétsinou vsak jen ze Sesti az osmi ¢lankd. Je bez kracivych koncetin,
na osmém a devatém ¢lanku vSak mohou byt u nékterych druhll kopulaéni pFivésky a kladélko a po-
sledni €lanek mohou ukonCovat ¢lankované privésky (cerky).

Dychéani zabezpe€uji vzduSnice (tracheje), nervovy systém a smyslové organy mohou byt sloZité
a dokonalé (napf. jemny ¢ich - dorozumivani pomoci feromon(, vnimani tepla a infracervené vidéni, ba-
revné vidéni, schopnost sloZité orientace, vydavani a pfijimani zvukd, sloZité dorozumivaci systémy a so-
cialni chovani apod.).

Hmyz je vétSinou oddéleného pohlavi. Z nakladenych vajicek se lihnou larvy, které u kridlatého
hmyzu s proménou nedokonalou jsou podobné dospélcim, ale bez kfidel a s nedovyvinutym pohlav-
nim Ustrojim. Po nékolika svlékanich (ecdysis) dospéje larva (nymfa) pfes nékolik larvalnich stadii az
do posledniho, které se po svleCeni méni v dospélce (imago). Patfi sem napf. jepice, vazky, rovnokridli,
Svabi, plostice, msice, apod. U hmyzu s proménou dokonalou se larva naprosto nepodoba dospélctim
a nazyva se housenka, ponrava, struska apod. Po dosazeni urCité velikosti se zakukli a teprve z kukly
(pupy) se lihne okfidleny dospéiec. Takto se vyvijeji nap¥. brouci, motyli, blanokfidli, dvoukfidli, vsi, ble-
chy apod.
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Velmi charakteristickym organem hmyzu jsou kfidla. Skladaji se ze dvou blan (horni vznika z tergitu,
spodni z pleuritu), silné sblizenych a spojenych tramecky (délaji tak dojem blany jediné). Mezi blanami
jsou Zilky (nervatura), v kterych jsou vzdusnice, krev a nervy. Na povrchu kfidla a na Zilkéach jsou chloup-
ky nebo Supinky (motyli). K¥idla jsou mechanicky nejodolngjsi soucasti téla hmyzu a témér vSechny
fosilni nalezy jsou omezeny na otisky kridel. Jiné Casti téla se nachazeji nepomérné vzacnéji (napf. vjan-
taru). Uspofadani nervatury kfidel je velmi dobrym taxonomickym znakem a odraZi dobfe i fylogene-
ticky vyvoj skupiny. Paleontologové proto vénuji kridldm hmyzu velkou pozornost. Hlavni Zilky
vybihajici z baze k¥idla maji své jméno a zkratku (obr. 282). U doplfiujicich Zilek, které vznikaji z hlav-
nich rozvétvenim, se pfidava ke zkratce pismeno A (anterior) pro pfedni a pismeno P (posterior) pro zad-
ni vétev a pfi dalSim vétveni Cisla a dale mal4 pismena. Navic se pfidavd znaménko + nebo -, podle toho,
zda Zilka vystupuje nebo zapada pod droven kFidla, (pfiklad: CuA2(+)). Prostory mezi doplfujicimi Zil-
kami vypliuji jeSté mensi Zilky pficné nebo tvofici sitovity vzor (archedictyon). Zadni ¢ast kfidla u béaze
jako analni pole (An) a Zilky jako analni (A). Za analnim polem byva jesté nékdy malé pole jugélni, téz
se zahybem. Zahyby slouZi k zaklesnuti pfednich a zadnich kfidel, aby mohly pracovat soucasné. Kfidly
pohybuji svaly upinajici se na bazi kfidel na malé zpevnéné plosky (pteralia), které maji také sva ozna-
ceni.

Obr. 282. KFidlo jedné z nejstarSich znamych paleopter, paleodiktyoptera Ostrava nigra Kukalov4, svrchni karbon,
Morava (Kukalova 1960).

Vznik kFidel u hmyzu se snazi vysvétlit nékolik teorii, z nichZ nejvice uznavana je Cramptonova pa-
ranotalni teorie. Podle ni vznikla kfidla ze Sirokych plochych vybézki (paranot) mékké blanky (pleury)
spojujici pohyblivé tergit (hfbetni ¢ast krunyfe) a stemit (b¥iSni krunyf). Paranota brzdila pad a seskoky
z vysky a selektivné se prodluZzovala aZz umoziovala i plachténi. Pdvodné byla paranota na vsech tfech
¢lancich hrudi (a mensi dokonce i na ¢&lancich zadecku), takze nejstar$i druhy z vymrelych fadd
Palaeodictyoptera a Megasecoptera mély t¥i pary k¥idel, i kdyZz prvni par byl rudimentarni. Po jeho re-
dukci zlstaly dva pary, tak jak je zname u vétSiny hmyzu. Nejstar$i kridlaty hmyz, ktery zacal létat
ba vazky ajepice). Dalsim pokrokem byla mozZnost slozit kfidla nad zadedek (Neoptera), takze hmyz md-
Ze vyuzivat rlznych Okrytl. Tento zplsob mnohé skupiny neopter zdokonalily vytvofenim pevnych
krovek z pfedniho paru k¥idel (brouci), nebo dokonce i redukci jednoho nebo obou parl kridel az opét
k druhotné bezkfidlym formam.

ekologie. Pfevazné suchozemsti, od tropl az po polarni kraje, od nizin po nejvyssi hory. Néktefi za-
stupci druhotné vodni (potapnici, splestule), ale Cetné druhy maji ve vodeé Zijici larvy (vazky, komari).
Casté jsou Uzké vztahy sjinymi druhy organism( (opylovadi, paraziti apod.). Z evoluéniho hlediska je za-
jimavy socialni hmyz (vCely, termiti, mravenci apod.).

stratigrafie. Od stfedniho devonu do recentu, nejstarSi skupiny jsou bezkfidlé (chvostoskoci) (obr.
283.1). Paleoptemi kridlati zastupci od spodniho karbonu, neoptemi od spodniho permu, socialni hmyz
(mravenci) od svrchni kfidy.

systém. Trida Insecta se déli na dvé zékladni podtfidy Apterygota (bezkFidli) a Pterygota (kFidlati).
Mezi Apterygota patfi véechem primitivni primarné bezkfidly hmyz, obvykle malych rozmér(, charakte-
rizovany zadeGkem ze Sesti aZ jedenacti ¢lank{ Casto se stopami koncetin a Gstnim Ustrojim kousacim Gi
bodacim, zatazitelnym u vétSiny (kromé SupinuSek) do Gstni kapsuly. OC¢i méa vétSinou jednoduché, jen
vzacné slozené. Vyvoj je jednoduchy, bez premény. Ze znaméjsich radl sem nalezeji hmyzenky
(Protura), Supinusky (Thysanura) a chvostoskoci (Collembola) (obr. 283.2).
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Obr. 283. Fosilni chvostoskoci: 1 Rhyniella praecursor
Hirst & Maulik, nejstarsi znamy hmyz (bezkfidly),
stfedni devon, Skotsko (Scourfield 1940), 2
Protentomobrya walkeri Folsom, z jantaru, svrchni k¥ida,
Kanada (Folsom 1937).

Do velké podtridy Pterygota (tficet tfi Fadl, pres
s k¥idly, ale i skupiny druhotné bezkfidlé. ZadeCek
ma obvykle méné ¢lankd nez jedenact, vzdy bez pfi-
véskl (kromé cerk). Ustni Gstroji rGznych typd je
vzdy vné hlavy. Podtfidaje obvykle rozdélovana na
primitivnéjSi Palaeoptera (obr. 284), ktefi nemohou
skladat kfidla (napf. vymrelé Ffady Palaeodictyopte-
ra, Megasecoptera, Protodonata a Zijici jepice
(Plecoptera), vazky (Odonata) aj.) a pokroCilejsi
Neoptera (obr. 285) s moZnosti sloZit kfidla (napf.
Svabi (Blattaria), rovnokfidli (Orthoptera), Skvofi
(Dermaptera), viekazi (Isoptera), v8i (Anoplura),
sitokFidli (Neuroptera), chrastici (Trichoptera),

Obr. 284. Meganeura monyi Brongniart, nejvétsi zndmy hmyz s rozpétim kF¥idel kolem 70 cm, karbon, Evropa
(Lehmann & Hillmer 1980).

Obr. 285. Zastupci fosilnich neopter: 1 nosatec Chalcodermus kirschi Deichmuller, 2 kovarik Elaterites dicrepidi-
oides Deichmuller, 3 mravenec Hypoclinea kutschlinica Deichmuller, paleogén, Cechy (Deichmuller 1881).
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motyli (Lepidoptera), dvoukfidli (Diptera), blechy (Siphonaptera), brouci (Coleoptera), blanokfidli
(Hymenoptera) aj.). Néktefi autofi déli Pterygota na infratfidy Hemimetabola (hmyz s proménou nedo-
konalou) a Holometabola (s proménou dokonalou). Toto rozdéleni se neshoduje s délenim na Palaeoptera
a Neoptera', mezi hmyz s proménou nedokonalou patfi i jednodussi zastupci skupiny Neoptera (napf.
Blattaria a Orthoptera).

Podkmen: Pycnogonida - nohatky

charakteristika. Dosti velci (1-15 cm) podivné vyhliZejici ¢lenovci s velmi drobnou ¢lankovanou
hlavohrudi, z které vybihd dopfedu valcovity chobot s Usty (obr. 286). Na hlavohrud nased4 obvykle 7
(az 9) parG velkych dlouhych ¢lankovanych nohou zakoncéenych drapy. Prvni par je vyzbrojen klepety,
druhy ma fukci tykadel, tfeti (jen u samc() slouZi k opatrovani vajiek, 4-5 paruje kracivych. Abdomen
je kratky, valcovity bez segmentace. VVzhledem k nepatrné velikosti hlavohrudi pfechazi vétSina télesnych
organd do bazalnich ¢asti nohou. PFibuzenské vztahy k ostatnim podtfidam ¢lenovcd nejsou jasné.

ekologie. MofSti dravci a poloparaziti. Vysavaji hydroidni a koralové polypy, fosilni formy Zily po-
dobné na lilijicich.

stratigrafie. Fosilni zastupci znamijen z némeckého spodnim devonu (Budenbach), jinak asi 300 re-
centnich druh.

systém. Dva fady, devonsky Palaeopantopoda a recentni Pantopoda.

10 mm

Obr. 286. Fosilni nohatky: 1 Palaeopantopus Broili, 2 Palaeoisopus Broili, spodni devon, Némecko (Broiti 1929,

Kmen: Bryozoa (Ectoprocta) - mechovky

charakteristika. Kmen zahrnuje mikroskopické, vyhradné vodni, coelomatni Zivocichy Zijici v ko-
loniich. Kazdy jedinec v kolonii se nazyva zooid. V kolonii Zijici zooidi jsou obvykle polymorfni.
Normalné vyvinuty jedinec se nazyva autozooid. Funk&né specializovany jedinec s redukovanou zéaklad-
ni télesnou strukturou nese obecné oznaceni heterozooid. Existuje nékolik typl heterozooidd, z nichz
kaZdy je oznaCen vlastnim nézvem (avicularium - zooid redukovany v jakési drobné klistky, jehoZ Uko-
lem je Cistit povrch kolonie apod.).

Autozooid mé kolem Ustniho otvoru vyvinut kruhovity nebo polokruhovity utvar zvany lofofor, ktery
je tvoren obrvenymi chapadly (obr. 287). Travici soustava je ve tvaru pismene U. Ritni otvor se ote-
vira pobliz ast, ale je situovan vné lofoforu (odtud nazev Ectoprocta). Télo je sloZzeno ze dvou oddild.
Predni, hlavova Cast se nazyva polypid, zadni, trupova se oznacuje jako cystid (obr. 288).

Ke své ochrané vyluCuje zooid schranku - zooecium, ktera je obvykle rourkovita, vakovita, krabico-
vitd apod. Ze zooecia vysunuje zooid prfedni ¢ast téla (polypid) vCetné vénce chapadel. PFi podrazdéni se
naopak mUze cely zatadhnout zpét. K tomu slouzi bud zatahovaci svaly anebo kompenzaéni vak (viz
Cheilostomata). Schranka je vylu€ovana bufikami ektodermu aje tvofena pevnou chitin6zni anebo Zela-
tindzni organickou kutikulou. Tato kutikula miiZe byt prostoupena uhli¢itanem vapenatym, a tim vznik-
ne vapnita vrstva, ktera ze vSech €asti téla mechovky nejlépe fosilizuje (obr. 289). U nékterych mechovek
se zooecium uzavird vickem neboli operkulem.
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stfevo

provazec
(funikulus)

0,1 mm

Obr. 287. Hlavni morfologické znaky mechovek na prikladu rodu Plumatella Lamarck (Phylactolaemata), recent
(Lang & al. 1971).

chapadlo lofoforu

Obr. 289. Schéma stavby télesné stény vapenochitindzni-
ho zooecia mechovky (autozooida) (Boardman &
Cheetham in Boardman 1987).

schrénka Obr. 288. Schematicky Fez autozooidem (tj. normalné vyvinutym
(zooecium) jedincem) (Spinar 1960).

Jednotliva zooecia se vzajemné spojuji a vytvareji tak vnéjsi kostru kolonie (mechovkového trsu) zva-
nou zoarium. Zoaria mohou byt povlékava, kefovita, nalevkovita, masivni apod.

ekologie. Mechovky jsou pfevazné morské. Nékteré taxony se vSak prizplsobily Zivotu v brakic-
kych i sladkych vodach. Pouze mofské mechovky maji vapnita zoaria, sladkovodni vylu€uji zoaria pou-
ze chitin6zni nebo Zelatindzni.

Mechovky obyvaji pfevazné méIgi, Cisté, dobfe prokyslicené vody. Casto se rovnéz vyskytuji na Ute-
sech. V nékterych obdobich geologické historie (nap¥. v ordoviku) tvofily dokonce samostatné Utesy.

stratigrafie. Mechovky se vyskytuji od ordoviku do recentu. Vzhledem k tomu, Ze pocCatkem or-

ze svrchniho kambria jsou zndmé fosilie, které jsou s rezervou k mechovkam razeny.
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systém. Ve starich systémech (napf. Spinar 1960) se kmen Bryozoa déli na dva podkmeny -
Entoprocta a Ectoprocta. Na zékladé novéjSich studii byl podkmen Entoprocta - mechovnatci vyclenén
jako samostatny kmen. (Jde o mechovkam velice podobné ZivocCichy, ktefi maji fitni otvor umistén uvnitf
vénce obrvenych chapadel. Neni v8ak u nich vyvinut coelom. Ve fosilnim zdznamu nebyli nalezeni, a pro-
to nejsou v tomto textu podrobnéji zmifiovéani.) Termin Ectoprocta se tak stal synonymem nézvu Bryozoa.

Bryozoa se déli na tfi tfidy - Phylactolaemata, Stenolaemata a Gymnolaemata. Prvni tfida, jejimiZ cha-
rakteristickymi znaky je mimo jiné podkovovity tvar lofoforu a nekalcifikovana zooecia, nemé v paleon-
tologii vétsi vyznam. Naopak druhé dvé tfidy zahrnuji vyznamné fosilni zastupce.

Vzhledem k tomu, Ze dilezitymi uréovacimi znaky jsou i detaily vnitfni morfologie zooecii, je nutno
mechovky studovat na Fezech (napf. nébrusech).

Tfida: Stenolaemata

charakteristika. Jedinci maji kruhovy lofofor. Zooecia jsou kalcifikovana ajsou protazend, valco-
vitého nebo kuZelovitého tvaru. Polymorfismus zooid( neni u této skupiny Casty.

ekologie. Jde vyhradné o moFské mechovky.

stratigrafie. Tfida je zndma od spodniho ordoviku (podle nejistych nalezd snad jiz od svrchniho
kambria), maximalniho rozvoje dosahla béhem paleozoika. Koncem permu a béhem triasu vymira vétsi-
na skupin a dodnes pfeziva pouze jedna.

systém. Tfida Stenolaemata zahrnuje tfi fady - Cyclostomata, Trepostomata a Cryptostomata.
V3Sechny maji paleontologicky vyznam.

Rad: Cyclostomata - mechovky kruhousté

charakteristika. Zoaria jsou obvykle povlékava nebo plaziva. Jednoducha trubicovitd zooecia ma-
ji tenké, jemné porovité stény (obr. 290.1). Uvnitf nejsou pFiéné prepazky (obr. 290.3). Usti zooecii je
kruhové, vzdy bez vicek (obr. 290).

stratigrafie. Zastupci tohoto fadu jsou znami od spodniho ordoviku (s rezervou jiZz od svrchniho
kambria) aZz do recentu. Pomérné stalé rozSifeni béhem paleozoika je nasledovano sniZzenim poctu taxo-
nd v triasu. V jufe dochazi u této skupiny k expanzi, ktera vrcholi v kfidé. Do recentu cyklostomatnich
mechovek opét ubyva.

Crisevia Marcus (recent, obr. 290.1), Filicrisina d’Orbigny (kfida), Cardioecia Canu et Bassler
(svrchni kfida, obr. 290.2-3), Actinopora d’Orbigny (kfida - recent).

Obr. 290. Zastupci cyklostomatnich mechovek: 1 Crisevia Marcus, recent, 2-3 Cardioecia Cano et Bassler, svrch-
ni k¥ida, 2 fragment zodria, 3 podélny priifez (Bassler in Moore 1978).
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Rad: Trepostomata . mechovky ménousté

charakteristika. Z04ria jsou obvykle masiv-
ni - kulovita, boghnikovita, deskovita, anebo jsou
vétevnatd - kefovita Ci véjifovita. Zoria tvori tés-
né k sobé priléhajici zooecia a tzv. mezopory (obr.
291, 292). Mezopory jsou redukovana zooecia,
vzdy menSi nez normalni zooecia (autozooecia),
pfi Usti uzaviena. Protazena, trubicovita zooecia
jsou v proximalni Casti (starsi, tedy uvnitf kolonie)
tenkosténna, vdistalni (mladsi, na okraji zoéria)
naopak silnosténna (obr. 292.3). Uvnitf zooecii
i mezopord jsou Cetné pricné prepazky - diafrag-
my. Tyto pFicky jsou mnohem Cetnéjsi v mezopoé-
rech nez v zooeciich (obr. 291.2, 292.3). Navic
jejich frekvence v obou strukturach distalnim smé-
rem roste (obr. 291.3). Usti zooecii jsou kruhova,
mnohouhelnikovitd az nepravidelnd (obr. 291.1,
292.2).

stratigrafie. Tyto mechovky se vyskytuji sji-
stotou od pocatku ordoviku a posledni zastupci
vymiraji béhem triasu. Maximalni rozvoj prodéla-
ly jiz béhem ordoviku. Od nejmladSiho ordoviku,
kdy doslo k vyrazné redukci po¢tu rodd, zazname-
ndvame obdobi dil¢i diverzifikace v devonu
a v karbonu. Poté jiz trepostomatnich mechovek
jen ubyva.

Dekayella Ulrich (ordovik, obr. 291),
Pseudobatostomella Morozova (devon - karbon,
obr. 292), Polyteichus Po&ta (ordovik).

Obr. 292. Z&stupce trepostoméatnich mechovek, rod
Pseudobatostomella Morozova, devon - karbon:
1 fragment zodria, 2 tangencidlni prifez, 3 podélny
prlitez, 4 pricny prifez (/ Bassler in Moore 1978,
2-3 Asmrova & al. in Sary&eva 1960).

Obr. 291. Stavba zodria trepostoméatni mechovky rodu
Dekayella Ulrich: / tangencialni prifez, 2-3 podéIné
prirezy, 2 silné zvétseny detail, 3 pohled na okrajovou
a centréalni &ast zoaria (Spinar 1960).

Rad: Cryptostomata - mechovky krytotsté

charakteristika. Vétevnata zoéaria byvaji kefovi-

tého, véjifovitého nebo nalevkovitého tvaru, anebo
maji tvar Sroubovice. Kryptostomatni mechovky ni-
kdy netvofi povlékava €i masivni zoéaria. Jednotlivé
vétve mohou byt spojeny €etnymi pfiCkami - dissepi-
menty, ¢imZ vznik4 krajkovity vzhled sjemnymi o¢-
ky - fenestrulami (obr. 293). Zooecia jsou obvykle
kratka, hruSkovita nebo hranolovita. Kolem zooecii se
tvofi silna druhotnd vrstva uhli€itanu vapenatého.
Mocna kalcifikace rovnéz zplsobuje ponofovani Usti
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Obr. 293. Stavba zoaria kryptostomatni mechovky rodu Fenstrellina d’Orbigny, karbon - perm (Spinar 1960).

do centra vétvi. Tim vznika dlouhd, trubkovita chodbicka, zvana vestibulum (obr. 294). Ta se otevira na
povrchu vétve tzv. nepravym Ustim, zatimco pravé Usti na druném konci vestibula zdstava skryto (od-
tud nazev fadu). Z baze vestibula mdZe do zooecia vybihat nelplna prepazka - svrchni hemiseptum (obr.
294.2). U nékterych taxonl navic vznika spodni hemiseptum, které se tvori nize v zadni sténé zooecia (te-
dy Sikmo proti svrchnimu hemiseptu, obr. 294.3).

stratigrafie. Kryptostomatni mechovky se vyskytovaly od po€atku ordoviku do konce permu, kdy
vyhynuly. Obdobi maximélniho rozvoje spada do devonu.

systém. V nékterych systémech byva rad Cryptostomata pojat (zZeji ajako samostatny fadje od néj od-
délena jednotka Fenestrata. Takto vzniklé dva taxony se kromé jiného odliSuji tim, jakym smérem jsou
orientovana Usti zooecii. U fadu Cryptostomata se oteviraji bud' na obé strany dvouvrstevnych vétvi ane-
bo po celém obvodu vélcovitych vétvicek. Pro fad Fenestrata je typické, Ze vSechna Usti sméfuji pouze
na jednu stranu vétvi, kde jsou obvykle ve dvou podélnych Fadach.

Rhinidictya Ulrich (ordovik, obr. 294.1-2, 295.1-2), Synocladia King (karbon - perm, obr. 295.3-4),
Fenestella Lonsdale (ordovik - perm), Archimedes Owen (karbon - perm).

Obr. 294. Podélné Fezy zodérii kryptostoméatnich mechovek s patrnou charakteristickou vnitfni stavbou:
1-2 Rhinidictya Utrich, ordovik, 3 Arthropora Ulrich, ordovik (Spinar 1960).
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Obr. 295. Zastupci kryptostoméatnich mechovek:
1-2 Rhinidictya Ulrich, ordovik, 1 celkovy pohled na
fragment zoéria, 2 povrch zoéria, 3-4 Synocladia King,
karbon - perm, 3 celkovy pohled na Cast nalevkovitého
Zoaria, 4 detail povrchu zoéaria (Bassler in Moore 1978).

Tfida: Gymnolaemata - kefnatenky

charakteristika. Zoaria jsou obvykle povléka-
va. Zooidi maji kruhovy lofofor. Sténa zooecii je
chitindzni nebo Zelatindzni, neni anebo je pouze
Castecné kalcifikovana. Zooidi jsou polymorfni.
U nejjednodussich pfislusnikd této tridy se v povlé-
kavych, nekalcifikovanych zoériich vyskytuji zooidi
jediného typu, ktefi rostou a existuji témeér nezavisle
jeden na druhém. Naopak slozitéjsi maji mnohem
komplexnéjsi organizaci kolonie a nachazime u nich
rGznorodé typy zooidl v Gasteéné kalcifikovanych
zooeciich.

ekologie. VétSinou jde o morské mechovky.
Prevladaji povlékava zoaria.

stratigrafie. Zastupci této skupiny se objevuji
ve svrchnim ordoviku a Ziji dodnes. Hlavni rozvoj
tfidy nastal v kFidé a zahrnuje vétSinu v soucasnos-
ti Zijicich mechovek.

systém. Do této tfidy patfi dva fady - Ctenostomata a Cheilostomata, z nichz pfedevSim druhy jme-

novany poskytuje vyznamné fosilni zastupce.
Rad: Ctenostomata - mechovky h¥ebinkovité

charakteristika. Obvykle povlékava zoéaria byvaji malych rozmér(. Zooecia jsou chitindzni, ten-
kosténna. Vzhledem ke stavbé a latkovému sloZeni zooecii zastupci tohoto Fadu fosilizuji zfidka. Zooidi
vyrlstaji pucenim z vlaknitych, chitinizovanych stolond, které spojuji jedince v kolonii (obr. 296).
Vakovitd zooecia, kterd se Casto vzajemné nedotykaji (obr. 297), se oteviraji Ustimi, ktera jsou kryta
operkuly s ¢etnymi Stétinami.

ekologie. Tato skupina zahrnuje v pfevazné mife morské mechovky, i kdyz nékolik zastupcl pronik-
lo az do sladkych vod.

stratigrafie. Nalezy pfislusnik( tohoto Fadu pochazeji z ordoviku az recentu.

Arachnidium Hincks (recent, obr. 297.1), Eliasopora Bassler (silur - spodni karbon, obr. 297.2).

R&ad: Cheilostomata - mechovky oruznaté

charakteristika. Z0aria jsou v pfevazné povlékava. Jsou tvofena zooecii vakovitého az krabicovi-
tého tvaru, kterd k sobé tésné priléhaji svymi sténami (obr. 298, 299).V pfilehlych sténach se nachazeji
pory. Zooecia nejsou nikdy protahle trubicovita a nikdy v nich nejsou pfi¢né prepazky. Usti v pFedni ¢as-
ti zooecia mdze mit tvar kruhovity, polokruhovity, polomésicity, kapkovity apod. aje kryto operkulem
(obr. 298). Toto vicko mize mit vybézky nebo zarezy, kterym se fika zamek (kardel). U nékterych
cheilostoméatnich mechovek je vyvinut hydrostaticky organ - tzv. kompenzaéni vak (kompenzatrix), kte-
ry pfi napInéni vodou zajiSt'uje vysunovani zooida ze zooecia (obr. 298). Naopak pfi vypusténi vody z va-
ku je zooid zatahovan zpét. Formy, které nemaji kompenzacni vak, pouzivaji k vysunovani a zatahovani
svalstvo.

ekologie. Cheilostomatni mechovky jsou morské.

stratigrafie. Tento fad je prokdzan od svrchni jury do recentu. Jiz v kfidé zaznamenal mohutnou
expanzi. Po drobnych dilgich redukcich poctu taxonl (napf. na hranici K/T) roste postupné diverzita sku-
piny aZ do recentu, kdy pfedstavuje nejhojné;jSi rad mechovek.
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Obr. 296. Hlavni morfologické znaky ktenosto-
stolon matni mechovky rodu Farrella Ehrenberg, ré-
cent (Spinar 1960).
Obr. 297. Zéstupci ktenostométnich mechovek:
1 Arachnidium Hincks, recent, 2 Eliasopora
Bassler, silur - spodni karbon (1 Spinar 1960,
2 Bassler in Moore 1978).
heterozoid ]
vitko (avicularium) zamek (kardel)
predni &ast
vitka
otvor
pro
kmxa/%r&zaéni zooida
zatahovaci
svaly
pory
(septulae) , . . -y
_ Obr. 298. Schéma zoaria cheilostomatni
funikulus autozooid mechovky (Bassler in Moore 1978).
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Quadricellaria d’Orbigny (kfida, obr. 299.1), Tessaradoma Norman (recent, obr. 299.2),
Hippaliosina Canu (kfida - recent, obr. 299.3), Retepora Lamarck (paleogén - recent).

0,5 mm

0,5 mm

1 mm

Obr. 299. Zastupci cheilostomatnich mechovek: 1 Quadricellaria d’Orbigny, kfida, 2 Tessaradoma Norman, re-
cent, 3 Hippaliosina Canu, kfida - recent (Bassler in Moore 1978).

Kmen: Brachiopoda - ramenonoZci

charakteristika. RamenonoZci jsou bilateralné soumérni coeloméatni ZivoCichové. Télo je uzavie-
no ve dvoumiskové schrance, ktera je vylu€ovana plastém (obr. 300). Rovina soumérnosti probiha kol-
mo prFes misky (obr. 301). Schranka se skladd z bFiSni a hFbetni misky a otevird se tedy
v dorzoventralnim sméru. BF¥iSni miska je vzdy vétsi, hFfbetni vZzdy mensi. Na obou miskach je patrny
vrchol, kde je nejstarsi ¢ast schranky a odkud zacal rdst misek. Vrchol indikuje zadni ¢ast schranky (té-
la). Obé misky k sobé pFiléhaji a stykaji se v dotykové linii (komisufe), které probiha po celém obvodu
okraje misek. V predni Casti schranky byva komisura obvykle prohnuta (obr. 302.1). U nékterych speci-
zamkem (Articulata) anebo zamek chybi (Inarticulata). Zamek lezi v zamkové linii, coZ je pomysina ¢&-
ra, podél niz se déje pohyb misek. Zdmkova linie je pFirozené soucasti komisury.

Zaludek dorzalnl strana

Obr. 300. Schematicky fez télem recentniho ramenonozce rodu Terebratulina d’Orbigny (Articulata) se znazorng-
nim hlavnich organd, jura - recent (Williams & Rowell in Moore 1965).
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Obr. 301. Znazornéni rozdilu v soumérnosti schranek mizi a ramenonozcdl (Spinar 1960).

10 mm

Obr. 302. Priklady priibéhu komisury na prednim okraji misek: 1 Spirifer Sowerby (Articulata, karbon,
2 Sphaerirhynchia Cooper & Muir-Wood (Articulata), silur, oteviena schranka; prohnuti komisura ma navic kli-
katy prlibéh opatieny tmy, které zapadaji do prostor(i na vnitini strang Zeber (tj. uvnitt schranky), 3 znazornéni moz-
né interpretace klikatého okraje misek (horni obrézek ukazuje rovny okraj, spodni kresba klikaty okraj schranky -
klikatad komisura znatné omezuje maximalni velikost ¢asteCek, které pronikaji mezi miskami, aniz by zmenSovala
svétlost otvoru; ma tedy funkci sita zabrafujiciho priiniku vétsich télisek k mékkym tkanim) (/ Mualler 1993,
2 Williams & Rowell in Moore 1965, 3 Rudwick 1970).

Z bFisni misky, popfipadé vyfezem mezi miskami (u vyvojové star$ich ramenonozci) obvykle vy-
chazi masity stvol (obr. 300), kterym je jedinec poutdn k podkladu (obr. 303). Stvol prochézi miskou v je-
ji zadni, vrcholové Casti stvolovym otvorem.

Schranka ramenonozcl je vylu¢ovana okraji plastovych lalokl aje bud chitinofosfaticka anebo vap-
nita. Chitinofosfatickd schranka méa na svrchni strané tenkou organickou vrstvi€ku —periostrakum (u fo-
silii se nezachovéva). Pod ni se stfidaji vrstvy fosfatické a organické. Vapnita schranka je tvorena tfemi
vrstvami. Svrchni vrstvicka je organické periostrakum. Pod ni leZi tenka vnéjsi kalciticka vrstva nazyva-
na jako vrstva primarni. Je tvorena velice jemnym granulamim kalcitem (pouze u strofomenidd ji tvofi
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jemné laminy). Na vnitfni strané schranky je vylu-
Covéna sekundarni vrstva. Ta je sloZena z tenkych
vlaknitych krystal( kalcitu, které del$i osou sviraji
ostry Uhel s povrchem misky. U nékterych druh(
mize byt vyvinuta i ¢tvrta vrstva. Jde o tzv. prizma-
tickou vrstvu na vnitfni strané schranky. Sklada se
z velkych kalcitovych krystal(i orientovanych delsi
osou kolmo k povrchu.

Vépnité schranky maji na pficnych fezech patrné
struktury, které jsou ddlezité pro klasifikaci rameno-
nozcl. Schranka miZze byt prostoupenajemnymi po-
ry, které se na fezu jevi jako kanalky (punktatni
struktura). U nékterych ramenonoZzcl jsou misky jen
zdanlivé porovité (pseudopunktatni). Tato struktura
vznikd zmeénou orientace vlaken uhliCitanu vépena-
tého do kuzelovitych tvarll. U tfetiho typu struktury
(impunktatni) jsou vrstvy tvofici schranku celistvé.

Skulptury schrénky jsou analogické skulpturam
miz0.

Skupinou Zivogichd, kterd vytvafri ramenonoz-
clim nejpodobnéjsi schranku jsou mlzi. K odliseni
staCi nejcastéji urcit pribéh roviny soumeérnosti (obr.
301). V mnohych pfipadech (Glomky schranky, ne-
typické formy apod.) je vSak potfeba ovéfit dalsi
znaky. Pfehled hlavnich rozdilli je uveden v tab. 4.

ekologie. Zastupci kmene jsou vyhradné mofrsti
filtratori, mikrofagové. Plvodné hojné obyvali mél-
ké, dobfe prokyslicené vody. PoCatkem mezozoika
je z biotopl, které obyvali v pribéhu paleozoika, vy-
tlacili mlzi. Dnes se proto Casto vyskytuji ve velkych
kladu (obr. 303.1-2) nebo zahrabani v sedimentu
(obr. 303.4-5). Nékteré fosilni druhy leZely volné na
dné, nékteré byly opfeny o dno nebo ukotveny

|2 nm

|20 nm

Obr. 303. Nékteré zplisoby pripevnéni ramenonozc{
k podkladu: 1 Rustella Walcott (Inarticulata)
schranka na kratkém stvolu, spodni kambrium,
2 Liothyrella Thomson (Articulata) schranka pfipev-
néna stvolem tésné k podkladu, neogén - recent,
3 Productus Sowerby (Articulata) schranka opfena na
dné o dlouhé tmy, karbon - perm, 4-5 Lingula
Bruguiere (Inarticulata) schranka ukotvena na dlou-
hém stvolu, 4 v klidu, 5 pfi podrazdéni, ordovik - re-
cent (Spinar 1960).

v mékkém sedimentu tmy na schrance (obr. 303.3), nékteré se pritmélovaly jako napt. Ustfice.
stratigrafie. RamenonoZci se vyskytuji od spodniho kambria do recentu. Obdobi jejich hlavniho
rozvoje spada do paleozoika, kdy tvofili vyznamnou slozku morského bentosu. Maximalniho stupné di-
verzifikace doséahli v devonu. PoCatkem triasu (tedy nasledné po vymirani na hranici perm-trias) se sniZzil
pocet Celedi asi na jednu pétinu v porovnani se stavem v paleozoiku. Byl to dUsledek vytlageni této sku-
piny mlZi, ktery se projevuje dodnes. Brachiopodi pfezivaji asi ve 250 druzich, z nichz mnohé se pfizp0-

sobily méné pFiznivym Zivotnim podminkam.

znak Brachiopoda Bivalvia

misky navzajem nestejné primarné stejné

rovina soumé&rnosti kolma na misky mezi miskami

stvolovy otvor mdiZe byt pFitomen Z&dny

zamek zuby na jedné, jamky na druhé misce zuby i jamky na obou miskach

ligament Z&dny pritomen

pFi uvolnéni svalli misky zavieny misky otevieny

vrstvy (VApenité) schranky 3@)- periostrakum 3@)- periostrakum

(v poradi od vnéjsi k vnitini) primarni prizmaticka
sekundarni perlet'ova nebo

porcelanova

(prizmatickd) (semiprizmaticka)

Tabulka 4. Viybrané znaky pro rozlideni ramenonozcl a mizi (SPINAR 1960, upraveno).
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systém. Kmen Brachiopoda je v nékterych systémech uvadén pouze jako tfida v rdmci kmene
Tentaculata - chapadlovci. Do tohoto kmene je fazen spolecné s chapadlovkami - Phoronidea a me-
chovkami -Bryozoa. SpoleCnym znakem vSech tfi tfid jsou obrvena chapadla tvorici lofofor. Na zakladé
vyznacnych odliSnosti se vSak dnes vétSinou povazuji za tfi samostatné kmeny.

Systém vyssich taxonomickych jednotek ramenonozcl prosel v poloviné devadesatych let dvacatého
stoleti vyznacnymi zménami. V zdsadé byly navrZzeny dva systémy odliSné od tradi¢niho, ktery délil bra-
chiopody na dvé tfidy Inarticulata - bezoporni a Articulata - opornati. Tyto taxonomickeé pfistupy, zjed-
nodusené Feceno, vlastné vycéerpavaji mozné kombinace nékolika malo zasadnich znakl - latkového

slozeni schranky, priichodnosti traviciho traktu a artikulace misek (tab. 5).

navrh déleni: na tfidy na tridy na podkmeny
autor: Huxley 1869 Popov & al. 1993 Williams & al. 1996
ddiraz na znaky: 2 1 12
znaky
1) chitinofosfaticka schranka
2) zadny zamek a prlichodny Lingulata Linguliformea
travici trakt Inarticulata
1) vapenita schranka
2) zadny zamek a prlichodny Craniiformea
travici trakt
1) vépenita schranka Calciata
2) zamek a neprtichodny Articulata Rhynchonelliformea
trivici trakt

Tablxlka 5. Nazory na systematické déleni ramenonozcd.

Vzhledem k tomu, Ze se v souCasnosti stale nejCastéji pouZziva tradicni, vZité déleni na Inarticulata
aArticulata, omezime se v dalSim vykladu pouze na stru¢nou charakteristiku téchto tfid (obr. 304).

TFfida: Inarticulata - bezoporni

charakteristika. Inartikulatni brachiopodi maji schranku chitinofosfatickou nebo mineralizovanou
uhli¢itanem vipenatym. Obé misky jsou si velice Casto navzajem velikostné i tvarové podobné. Nemaji
zamek, misky u sebe drzi pouze silou svall. Svalovy systém je proto komplikovany (obr. 305). Existuji
zde svaly pohybujici miskami v dorzoventralnim sméru. Tyto svaly jsou kolmé na misky. Jde o centralni
svaly plnici funkci svéracich svalli - adduktord, které schranku uzaviraji. Déle je to vrcholovy sval fun-
gujici patrné jako oteviraci sval - diduktor, ktery zfejmé& poméhé schranku otevirat. Navic jsou pfitom-
ny svaly bocni a pFicné, které umozfiuji nejen pohybovat miskami pfedozadnim (anterio-posteriomim),
respektive bocnim (laterdlnim) smérem, ale pfi staZzeni zamezuji rotaci misek a nahrazuji tak zamek. Stvol
miZe prochazet mezi miskami, aniz by v nich byl vyfez nebo otvor. Lofofor (obr. 309.1) neni vyztuzen
ramennimi podporami. Travici soustava ve tvaru pismene U je ukoncena Fitnim otvorem, ktery se ote-
vird v blizkosti Ustniho otvoru.

stratigrafie. Vyskytuji se od spodniho kambria do recentu. Vrchol jejich rozvoje spada do spodni-
ho paleozoika.

Lingula Bruguiere (ordovik - recent, obr. 303.4-5,305, 309.1), Lingulipora Girty (stfedni devon - spod-
ni karbon, obr. 304.1), Obolus Eichwald (stfedni kambrium - stfedni ordovik), Paterula Barrande (stfedni
- svrchni ordovik), Acrotreta Kutorga (kambrium - ordovik), Trimerella BILLINGS (silur, obr. 304.2).

TFfida: Articulata - opornati

charakteristika. Schrdnku maji vZzdy z uhliCitanu vipenatého. BFiSni a hrbetni miska jsou obvykle
tvarové i velikostné vyrazné odliSné. Misky drzi pohromadé nejen svaly, ale i zdmek (obr. 306).

Zamek umozZiuje pohybovat miskami pouze ve sméru dorzoventrdlnim. Tvofi jej dva zuby na bfisni
misce a dvé jamky na misce hfbetni. Zuby ijamky jsou umistény na okraji ploSky vybihajici od vrcholu
zvané zadmkové policko (interarea).
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Obr. 304. Zastupci ramenonoZc(: 1 Lingulipora
Girty (Inarticulata) vngjsi strana bfisni misky, stfed-
ni devon - spodni karbon, 2 Trimerella Billings
(Inarticulata) wvnitfni strana bfisni misky, silur,
3 Spirifer Sowerby (Articulata) pohled na vnéjsi stra-
nu hbetni misky a vrcholovou ¢ast bFisni misky, kar-
bon, (1 Gorjanskij in Sarygeva 1960, 2 Ager & al.
in Moore 1965, i Muller 1993).

Obr. 306. Zamek u artikulatniho ramenonozce
rodu Hesperorthis Schuchert & Cooper, ordo-
vik - silur (Rudwick 1970).

10 mm

Obr. 305. Svalovy systém inartikulatniho ramenonozce
rodu Lingula Bruguiere, ordovik - recent (Williams
a Rowell in Moore 1965).

zamkové policko otvor stvolovy (typ delthyrium)
zub
zamkova linie
svalové vtisky ;
oteviracich svalli jamka
svalové vtisky'
zaviracich S/alk)é Smm

Jeden péar zaviracich (svéracich) svald - adduktord je kolmy na misky ajejich stazenim dochazi k pev-
nému uzavieni schranky. Upony téchto svald se obvykle nachazeji pfiblizng v zadni tfetiné misek
(obr. 307). Na vnitfnim povrchu misek zanechavaji svalové vtisky. Na bFiSni misce je srdcovity, dvojity
vtisk (obr. 308.1) a na hibetni misce dva pary vtisk(, které odrazeji rozdéleni svalu v dorzalni ¢asti na dva

prameny (obr. 308.2).

U ramenonoZcll neexistuje struktura podobna ligamentu mlZz{, ktery otevira schranku, kdyz povoli ad-
duktory. Artikulatni brachiopodi maji proto vyvinuty dva pary svalli oteviracich - diduktor(i. Ty svym
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Obr. 307. Cinnost svalli a mecha-
nismu otevirani a zavirani schra-
nek u artikulatnich ramenonozc(:
1-2 zavieni misek smrsténim za-
viracich svalll (vyteckovany),
3-4 otevieni misek smrsténim
oteviracich svalli (vyteckovany)
(Spinar 1960).

Obr. 308. Morfologie wvnitfni strany misek.

Znazorngény jsou svalové vtisky (vyteCkovany)

avaskulami stopy (Cerng): 1 bfiSni miska rodu

Strophomena Rafinesque in de Blainville

(Articulata) stfedni ordovik - svrchni ordovik,

1 2 hitbetni miska rodu Orthis Daiman (Articulata)
10 mm spodni - stfedni ordovik (Spinar 1960).

stahem schranku oteviraji. Jsou umistény Sikmo na misky (obr. 307). Jejich Upony nalezneme v central-
nich i vrcholovych partiich bfisni misky (obr. 300, 306, 307, 308.1), pfiCemZ pfi vrcholu byvéa nékdy vy-
vinuta zvlastni zeSikmena ploSka (platforma), kterd umoziuje kolmé uchyceni svalu vzhledem k jeho
pohybu. Upony diduktor( na hibetni misce jsou umistény pfimo ve vrcholu misky posteriomé od zamku
(obr. 308). Hrbetni miska je tedy otevirana pakovym pohybem kolem zamku, a to tahem kratkého rame-
ne za zamkem. Stvol (pokud je pfitomen) prochazi otvorem v bfisni misce a je ovladan stvolovymi sva-
ly. Ve hibetni misce jsou situovany rlizné slozité ramenni podpory (obr. 309.2-5). Travici soustava
konCi slepé, Fitni otvor neni vyvinut (obr. 300). Nestrdvené zbytky potravy jsou vyvrhovény ustnim otvo-
rem, kam se dostavaji ze stfeva protismérnymi (antiperistaltickymi) stahy travici soustavy.

stratigrafie. Stejné jako pfedchozi tfida i artikulatni brachiopodi jsou znami od spodniho kambria
do recentu. Maximalniho rozvoje dosahli koncem spodniho paleozoika, i kdyZ pozici jedné z dominant-
nich skupin mofského bentosu si udrzeli po celé paleozoikum.

Orthis Dalman (spodni ordovik - stfedni ordovik, obr. 308.2), Strophomena Rafinesque in de
Blanville (stfedni ordovik - svrchni ordovik, obr. 308.1), Rhynchonella Fischer v. Waldheim (svrchni
jura - spodni kfida), Terebratula Maller (neogén), Spirifer Sowerby (karbon, obr. 302.1, 304.3).

Kmen: Echinodermata - ostnokozci

charakteristika. Télo témér viech ostnokozcl je charakterizovano péti¢etnou soumérnosti (obr.
310). Tato soumérnost je druhotna, nebot’ plvodné byli ostnokoZci soumérni dvoustranné, coz lIze dokla-
dovat jak na nékterych fosilnich zastupcich, tak i na larvalnich stadiich recentnich druhl. Télo dospélych
ostnokozcll neni ¢lankovano a péti¢etnou soumérnost (u nékterych skupin dvoustrannou) je mozné sle-
dovat jak na usporadani pevnych Casti kostry (skeletu), tak i na mékkych tkanich. Pevna podkozni kost-
raje vyluGovana vnéjsi tkani aje tvofena morfologicky rlizné utvarenymi, navzajem pevné nebo kloubné
spojenymi destiCkami (sklerity) z uhliitanu vapenatého. Usporadani desticek kostry je bud’ nesoumémé
nebo podle planu rlizného stupné sloZitosti. Pocet kosternich elementli se pohybuje od nékolika desitek
po stovky tisic, podobné i velikost jednotlivych elementd je v rozmezi od 30 pm po nékolik milimetr(
v priiméru. Na povrchu je celd kostra kryta tenkou, ¢aste¢né mineralizovanou pokozkou. Kostra, a tim
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Obr. 309. Rdzné typy lofoforll a ramenni podpory na vnitini strané hrbetnich misek: 1 Lingula Bruguiere
{Inarticulata) lofofor bez ramennich podpor, ordovik - recent, 2 Dictyoclostus Muir-Wood (Articulata) spodni kar-
bon, 3 Davidsonia Bouchard (Articulata) stfedni devon, 4 spriferidni {Articulata) stfedni ordovik - spodni jura,
5 terebratellidni {Articulata) spodni devon - recent {1-3 Spinar 1960, 4-5 Williams & Rowell in Moore 1965).

i celé télo ostnokozce, mlze mit nejriznéjsi tvar
(poharovity, vakovity, hvézdicovity, terCovity, aj. -
obr. 311). Kostra a mékké tkané obvykle tvorfi cent-
ralni ¢ast (téku), ktera miize prechazet v ramena, po-
pfipadé brachidlie, stonek, atd. (obr. 312).

Nervova soustava zlstala vzhledem k malé po-
hyblivosti na nizkém vyvojovém stupni s ganglii
soustfedénymi kolem hltanu a s nervovymi drahami
zasahujicimi az do nejjemnéjsich vybézka téla.

Travici soustava je vétSinou jednosmeérna, sesta-
vajici z ust, Zaludku, stfeva a fiti kryté analni pyra-
midou. U nékterych ostnokoZzcd mlze byt uzaviena,
nebot’ nestravené zbytky jsou vyvrhovéany dstnim
otvorem.

OstnokoZci maji jako jedind skupina vyvinutou
tzv. ,,vodni* neboli ambulakralni soustavu, slouzi-
cijak k pohybu a dychani, tak i k ziskavani potravy.
Ambulakralni soustava tvofena madreporovou des-
kou, kamennym, kruhovym a radidlnim kanal-
kem a jednotlivymi panozkami (obr. 313) se
morfologicky vyrazné projevuje i ve stavbé kostry.
U péticetné soumérnych ostnokozcl je kolem Ustni-
ho otvoru paprscité usporadano pét ambulakralnich
poli, kterd jsou tvofena fadami specializovanych de-
stiCek. V ose ambulakralniho pole vedou ambulak-
ralni ryhy po stranach lemované fadou pord, jimiz

2

Obr. 310. Rekonstrukce morfologie devonského za-
stupce teréovcll {Edrioasteroidea), druh Lebetodiscus
dickinsoni (Biltings): 1 idealizovany oralni povrch té-
Ky, 2 pohled na téku ze strany (Ben1 1977).
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n helicoplacoidi
Homoiostelea

Obr. 311. Pfedpokladana evoluce ostnokoZctl (Paul & Smith 1984).

prostupuji brvovité panozky (pddia). Ty svym vifenim uvadéji vodu v ambulakralni ryze do pohybu, coZz
vede k okysli¢ovani organismu a zaroven je k Ustlim pfinaSena mikroskopickéa potrava. Panozky volné Zi-
jicich forem se mohou zkracovat a prodluZovat a byvaji zakonéeny pfisavkami, kterymi mize byt télo pfi-
tahovano. Tim je umoznén pomaly plynuly pohyb. Ambulakralni pole jsou vzajemné oddélena
interambulakralnimi (interradialnimi) sektory.

ekologie. OstnokoZci jsou vyhradné mofisti, mohou vést nasledujici zplsoby Zivota (obr. 314):

1 epifaunni filtratofi suspenze (obr. 314.1,4),

2. mobilni epifaunni poZiraCi suspenze a infaunni hrabajici poZiraCi suspenze (obr. 314.2, 5),

3. mobilni herbivofi a kamivofi (obr. 314.3, 6).

Paleozoiéti ostnokoZci nalezeji prevazné prvni a druhé skupiné, nebot v priibéhu paleozoika lze pred-
pokladat vysokou produkci organické hmoty Fasového plivodu, zatimco od mezozoika do recentu po-
stupné pfevaZuji spiSe zastupci treti skupiny.

stratigrafie. OstnokoZci patfi ke stratigraficky vyznamnym fosiliim od kambria do recentu, v jed-
notlivych asovych Usecich maji rGizné skupiny rizny vyznam. Na pfiklad ve svrchnim silim barrandie-
nu je vyznamnym rod Scyphocrinites Zenker (lilijice), v triasu je pro stratigrafické Gcely uzivan rod
Encrinus Schultze (lilijice), obecné lze konstatovat, Ze v terciéru jsou nejvyznamnéjSi jeZzovky
(Clypeaster Lamarck). V riiznych obdobich fanerozoika méli ostnokoZci i hominotvomy vyznam.
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10 mm

Obr. 312. Rekonstrukce morfologie recentniho zé&stupce hadic (Ophiuroidea): 1 spodni (orélni) strana, 2 svrchni
(aboralni) strana (Sprinkle in Boardman & al. 1987).

madreporlt

Obr. 313. Césti vodni soustavy recentni hvézdice (Sprinkle in Boardman & al. 1987).

systém. Zoologicky systém ostnokoZcd je velmi slozity a jejich klasifikace neni pFijiméana jednotné.
Neéktefi autofi rozliSuji az 21 samostatnych tfid. Jednim z pfistup( prijimanych vétsim poctem badatelll je
déleni ostnokozcli do 3 zakladnich podkmenti:

Podkmen Pelmatozoa - zahrnuje vétSinou pfisedlé ostnokoZce

Podkmen Eleutherozoa - zahrnuje volné pohyblivé ostnokoZce

Podkmen Homalozoa - pouze paleozoicti ostnokoZci.

Z nékolika dalsich klasifikaci kmene ostnokoZzcl Ize uvést v poslednich letech pomérné ¢asto pfijima-
né déleni do péti podkmen(, zaloZené na zaclenéni fosilnich, pomérné malo diverzifikovanych taxon(
(pFedevsim kambro-ordovického stéafi) do zadkladniho schématu, vychazejiciho z klasifikace recentnich
zastupc.
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PODKMEN TRIDA

Crinozoa Crinoidea - lilijice (obr. 315)
Paracrinoidea

Blastozoa Blastoidea - poupénci
Rhombifera - jablovci
Diploporita - jablovci
Eocrinoidea - pralilijice (obr. 316)

Asterozoa Asteroidea - hvézdice
Ophiuroidea - hadice

Homalozoa Stylophora (obr. 318)
Homostelea (obr. 317)
Homoiostelea (obr. 318)
Ctenocystoidea

Echinozoa Holothuroidea - sumysi
Edrioasteroidea - terovci (obr. 310)
Echinoidea - jezovky (obr. 319)
Helicoplacoidea

edrioasteroidi helicoplacoid

jezovka

jezovka hvézdice

Obr. 314. Zplisoby Zivota fosilnich a recentnich ostnokozcl: 1 epifaunni filtratofi suspenze Zijici pfimo na morském
dné, 2 mobilni epifaunni poZiraCi suspenze, 3 mobilni herbivofi, 4 epifaunni filtratori suspenze, 5 infaunni hrabaji-
ci poziraci suspenze, 6 mobilni kamivofi (Sprinkle in Boardman & al. 1987).
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TFfida: Crinoidea - lilijce

charakteristika. Lahvicovita aZz kulovita téka, slozena z nékolika prstencl desek obsahuje vétSinu
organl a déli se na kalich a tegmen (obr. 315). Maji Uplnou travici soustavu zahnutou do tvaru U. Z hor-
ni ¢asti kalicha vybihaji vétvend nebo nevétvena ramena s otevienou vodni soustavou. Opacné strana ka-
licha obvykle prechazi ve stonek slozeny z nizkych, diskovitych ¢lankl (kolumnalii), jejichZ centralnim
otvorem (lumenem) prochazeji nervy. Pro casté nalezy izolovanych kolumnalii byl vypracovan samo-
statny umély systém. Stonek byva zakonCen aparatem (holdfast) umoZfiujicim pfichyceni ke dnu nebo
k plovoucim predmétiim.

Zahrnuji vice nez 1000 rodd.

stratigrafie. Vyskytuji se od spodniho ordoviku po recent, v riiznych stratigrafickych drovnich fa-
nerozoika patfi k horninotvornym organismdm. Stratigraficky vyznamni zastupci jsou napf. ve svrch-
nim siluru barrandienu (rod Scyphocrinites Zenker) a v rliznych Grovnich mezozoika (v triasu rod
Encrinus Schultze).

TFfida: Blastoidea - poupénci

charakteristika. Prvohorni ostnokoZci s pétietnou soumérnosti tél, kterd jsou sloZzena z téky (ka-
licha), ramen a stonku. Téka ma tvar kulovity az hruskovity a pfipomina kvétni poupé. Je tvofena pevné
spojenymi destickami ve tfech nad sebou leZicich kruzich. Od Ust na svrchni strané se rozbiha pét ambu-
lakralnich poli. Podél nich jsou v Ffadé vyvinuty tzv. hydrospirické péry v mistech vyusténi Fasnatych
hydrospir, které slouzily nejspise k dychani. Hydrospiry vedou do péti vétsich otvorl - spirakul, umis-
ténych kolem Ust. Jeden z nich je zvétSen a mohl mit funkci Fitniho otvoru.

ekologie. Mélkovodni morsky bentos.

stratigrafie. Od siluru do permu, kdy vymiraji. Rozkvétu dosahuji v karbonu a spodnim permu.

TFidy: Diploporita a Rhombifera - jablovci

charakteristika.Vymrfeli ostnokoZci, ktefi postradaji radialni soumérnost. Télo je sloZeno z téky
(kalicha), ramen (brachialii) a nékdy také ze stonku. Desky téky jsou tfivrstevné, stfedni vrstva (mezoté-
ka) je prostoupena kanalky. Jejich uspofadani je vyznamnym systematickym znakem - jsou-li vyvinuty
po dvou na téZe desce, nazyvame je diplopéry, je-li par kosoctvereénych pérd zpravidla spojenych ka-
nalkem na dvou sousednich deskach, jsou to dichopéry. Od ustniho otvoru se rozbiha zpravidla pét am-
bulakréalnich ryh. Zde bylo umisténo nékolik ramen (jen zfidka zachovanych). Rit byla kryta tzv. analni
pyramidou, tvofenou pétici trojbokych desek.

ekologie. Morsky bentos v hlubSim sublitoralu.

stratigrafie. Jablovci se poprvé objevuji ve stfednim ordoviku, do ordoviku spada i obdobi jejich
rozvoje, vymiraji v devonu.

systém. DFive spojeni do tfidy Cystoidea. Tvori dvé oddélené skupiny Diploporita a Rhombifera, hod-
nocené novéji jako samostatné tridy.

Tfida: Eocrinoidea

charakteristika. Mala skupina starobylych ostnokoZzcli podobajicich se lilijicim. Télo je tvoreno
stonkem, jehoZ distalni konec nese pfisedaci aparat. Proximalné stonek pfechazi v nalevkovity az kulovi-
ty kalich sloZeny z nékolika desitek aZz stovek desek. PétiCetné soumeérna ambulakrélni soustava je na
svrchnim povrchu kalichu a Castecné prechazi i na biserialné usporadané brachidlie (destiky jsou uspo-
fadany ve dvou fadach). Analni otvor uloZen ventrolateralné na kalichu (obr. 316).

Zahrnuji priblizné 20 rodu.

Gogia Walcott- stfedni kambrium (obr. 316.1), Lichenoides Barrande - stfedni kambrium (obr. 316.2).

stratigrafie.Vyskytuji se od spodniho kambria do svrchniho ordoviku, nejsou stratigraficky vy-
znamni.

Trida: Asteroidea - hvézdice

charakteristika. Hvézdicovité télo s coelomem zasahujicim do ramen (obr. 313). Ustni otvor leZi cent-
ralné na spodni strané téla. Travici soustava kratka, rovna. Spodni povrch ramen nese ambulakralni ryhy.
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tegmen

analni

Obr. 315. Vnitfni anatomie lilijce (Boardman & al.
1987).

Zahrnuji pFiblizné 45 rodd.

Siluraster Jaekel - silur, Bohemaster Jaekel - or-
dovik.

stratigrafie. Zastupci této skupiny se vyskytuji od
ordoviku do recentu, nejsou stratigraficky vyznam-
ni.

Trida: Homostelea

charakteristika. Dvoustranné soumérni, dorzo-
ventralné zploStéli ostnokoZci, na jejichz téle je
mozné odlisit stonek a téku obvykle okrouhlého tva-
ru. Kratky stonek je sloZen ze dvou aZ tfi podélnych
fad drobnych desek. Téku tvori nékolik vétSich
okrajovych desek (marginalia), které obklopuji né-
kolik desitek az stovek drobnych stfednich desek
(centralia). Marginélni desky obklopuji desky cent-
raIni jak na svrchnim tak na spodnim povrchu téky.

Obr. 316. Rekonstrukce morfologie stfedokambrickych ,,pralilijic* (Eocrinoidea). 1 Gogia spiralis Robison
(Robison 1965), 2 Lichenoides priscus Barrande (Fatka 1984).
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Na stonku protilehlé strané téky jsou dva otvory, in-
terpretované jako Usta a fit" (obr. 317).

Zahrnuji pFiblizné 10 rodu.

Trochocystites Barrande, stfedni kambrium
(obr. 317).

stratigrakie. Zastupci této skupiny se vyskytuji
ve stfednim kambriu, kde mohou mit vyznam pro
lokalni biostratigrafii.

Tfida: Homoiostelea

charakteristika. Nesoumémi, dorzoventralné
zplostéli ostnokoZci, na jejichz téle je mozné odlisit
téku s jednim nebo dvéma ,,rameny“ (aulakofor).
Desky téky jsou velké, u nékterych forem mohou byt
diferencovéany na okrajové a stfedni. Z jedné strany
téky vyrdsta pohyblivy aulakofor sloZzeny z nékolika
morfologickych typl desek, ktery slouZil nejspise
k ziskavani potravy (obr. 318.1).

Zastupci této skupiny byvaji nékterymi autory
klasifikovani jako Calcichordatu. V poslednich tfi-
ceti letech se podle ,,kalcichordatové teorie* pfi-
pousti moznost vyvoje strunatcli z dvoustranné
soumeérnych forem ostnokozcl. Tato teorie vychazi
z odlisné funkéné-morfologické analyzy a interpre-
tace forem Fazenych v systému ostnokozcl mezi
Homoiostelea. Nazory na tuto teorii se riizni a v sou-

10 mm

Obr. 317. Rekonstrukce stfedokambrického ostno-
kozce Trochocystites bohemicus Barrande: 1 svrch-
ni strana, 2 spodni strana, 3 pohled zepredu
(Friedrich 1993).

¢asné dobé nelze definitivné rozhodnout, zda Homoiostelea nalezeji k ostnokozclim nebo strunatclim

s vapnitou kostrou.

Castercystis Robison & Ubaghs - stfedni kambrium (obr. 318.1), Ceratocystis Jaekel - stfedni kamb-

rium (obr. 318.2).

stratigrafie. Zastupci této skupiny se vyskytuji od stfedniho kambria do svrchniho karbonu.

Obvykle nejsou pouzivani pro stratigrafické ucely.

Obr. 318. Rekonstrukce morfolo-
gie stfedokambrickych homalozo-
idnich ostnokozcl: 1 Castericystis
vali Ubaghs & Robison (Ubaghs
& Robison 1985), 2 Ceratocystis
perneri Jaekel (Ubaghs 1967).
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Tfida: Edrioasteroidea - tercéovci

charakteristika. PétiCetné soumérni ostnokozci s ter€ovitou tékou (obr. 310), jejichZ kostra je slo-
Zena z Cetnych, navzajem pohyblivé spojenych desticek mnohouhelnikovitého tvaru. DestiCky svrchni
strany téky (oralniho povrchu) jsou charakteristické zoubkovanym obrysem, nebot’ mezi jednotlivymi
destickami se nachéazely pory. Oproti tomu desti¢ky spodni strany (aboralni povrch) maji okraje hladké.
Od centralné umisténého Ustniho otvoru se na svrchni strané téky rozbihalo pét pfimych nebo srpovité za-
hnutych ambulakralnich ryh. Ritni otvor kryty analni pyramidou leZel mimostfedné na svrchni strang.

Lebetodiscus Bell - ordovik (obr. 310).

STRATIGRARE. Zastupci tfidy se vyskytuji od spodniho kambria do spodniho karbonu.

Tfida: Echinoidea - jezovky

charakteristika. Kulovita aZ zplostéla kostraje tvorena mnozstvim radialné usporadanych a navza-
jem pevné spojenych desek dvojiho typu. Zatimco desky prvniho typu (ambulakralni desky) maji dva
otvory (péry), kudy vedly k povrchu vybézky ambulakralni soustavy, desky druhého typu (interambu-
lakralni desky) maji na povrchu vyvinut vycnélek, na néjz nasedaji pohyblivé tmy. Na spodnim povrchu
vyCnivaji z Ustniho otvoru krytého pokoZkou zuby tzv. Aristotelovy lucerny. Travici soustavaje tvore-
na stfevem, které je ve svém priibéhu mezi spodnim (oralnim) a svrchnim (aboralnim) povrchem esovité
stoGené (obr. 319). Usti fitnim otvorem, ktery se miiZze nachéazet na stejném (oralnim) povrchu kostry ja-
ko jsou uloZena Usta nebo na povrchu protilehlém (aboralnim).

Zahrnuji vice nez 1 100 rodd.

Cidaris Leske, Clypeaster Lamarck.

stratigrafie. Vyskytuji se od ordoviku po recent, stratigraficky vyznamné jsou pro druhohory a tfe-

tihory.
meckepanit fit
I Y la'éiek!
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Obr. 319. Vnitini anatomie jeZovky (Boardman & al. 1987).

Kmen: Hemichordata - polostrunatci

charakteristika. Polostrunatci jsou dvoustranné soumérni ZivoCichové, jejichZ télo se sklada ze t¥i
nestejnych, od sebe vzajemné oddélenych oddilt (prosomy - Zaludu, mezosomy - limce a metasomy -
trupu). Maji nékolik progresivnich znak(: 1) Ze hibetni strany predni &asti hltanu vybiha do Zaludu vy-
chlipenina zvana stomochord (hemichorda), ktera histologickou stavbou odpovida hibetni struné stru-
natcl (obr. 320). Nejde vSak o organy homologické, proto se od polostrunatcli (az na jednu,
pterobranchiovou teorii) neodvozuje pdvod strunatcl. 2) Pfedni ¢ast jicnu je opatfena dvéma fadami Za-
bernich Stérbin (v poétu 1 az >100 part), které spojuji jeho dutinu s vnéjsim prostfedim a slouzi k dy-
chani. 3) Nesou primitivni naznak trubicovité nervové soustavy.

ekologie. Jde vyhradné o morské zivogichy. Ziji bud’ sesilné anebo zahrabani do dna.
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stratigrafie. Polostrunatci jsou zndmi od kambria do recentu.

systém. Recentni zastupci kmene se obvykle déli do dvou tfid: Enteropneusta (nema znamé fosilni za-
stupce) a Pterobranchia - kfidlozabfi (zastoupena ve fosilnim zaznamu od spodniho ordoviku do recen-
tu). Uvedené tfidy nejsou paleontologicky pfilis vyznamné.

Na zékladé podobnosti struktur schranky (obr. 321) se zastupci kfidloZzabrych je do kmene jako samo-
statnd tfida fazena vyznamna fosilni skupina Graptolithina - graptoliti.

Obr. 320. Morfologické a anatomické znaky zooida u polostrunatce rodu Rhabdopleura Allman (Pterobranchia)
svrchni kfida - recent: 1 pohled z pravé strany na jedince v zooecialni trubici (pokracovani stvolu smérem ke stolo-
nu nevyznaceno), 2 medidlni fez zooidem ilustrujici jeno anatomii (Spinar 1960).

Obr. 321. Pevna kostra kolonie (cenecia) kiidloZabrého polostrunatce rodu Rhabdopleura Aliman (Pterobranchia)
svrchni kfida - recent, a zvétSeny detail dvou vétvi, kterymi probiha ¢erné vyznaCeny, vétvici se stolon, a Sesti
zooecialnich trubic se zooidy spojenymi se stolony svymi stvoly (Barnes & al. 1991).

TFida: Graptolithina - graptoliti

charakteristika. Graptoliti jsou kolonialni Zivocichové. Vylucovali organickou podplrnou a ochran-
nou vnéjsi kostru zvanou rabdosom. Jedinci tvofici kolonii - zooidi, obyvali malé kom(rky nazyvané té-
ky (obr. 322) a navzajem byli spojeni tkAfiovym provazcem - stolonem (obr. 327), ktery prochazi celym
rabdosomem. Rabdosom vyr(stal z pocatecni téky zvané Sikula (obr. 323), kterou obyval zarodecny
zooid. Odtud se puCenim, a tedy nepohlavng, oddélil zooid, ktery vytvarel prvni téku. Sledem nésleduji-

cich puceni (obr. 327) se postupné vytvorila fada komUrek formujici vétev rabdosomu (obr. 322), ktera
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tak ma v dorzoventralnim pohledu podobu pilky (zoubky pfedstavuji jednotlivé komlrky). Tvar ték je
rozmanity. Nejjednodussim typem jsou trubicovité téky s jednoduchym kruhovitym nebo ovalnym udstim.
V prdbéhu vyvoje skupiny vznikly rlizné tvarované téky (ohnuté, soudkovité aj.), jejichz asti mlze byt
navic kryto tvarové rozmanitymi Gtvary (obr. 331.3). Sikulaje oproti ostatnim tékam kuzelovita a sloze-
né ze dvou strukturné odliSnych Casti (z prosikuly tvofené paskou vinutou v prostorové spirale do tvaru
kuzele a metasikuly, ktera se sklada z poloprstenct do sebe zapadajicich, obr. 323). Z vrcholu Sikuly mno-
ha graptolitl vyrdsta tenké vlakno - nema.

Organickad hmota tvofici rabdosom se nazyva periderm. Jeji chemické sloZeni neni pfesné zndmo. Je
vSak zfejmé, Ze mé bilkovinnou povahu a neobsahuje Zadny chitin. Periderm je tvofen dvéma strukturné
odliSnymi vrstvami (obr. 324). Vnitfni, fuselarni vrstva (pletivo), je sloZena z Uzkych, pfi€nych polo-
prstencovych pasku, tzv. fuselarnich ¢lankd, se zkosenymi obéma konci. Poloprstence do sebe zapadaji
svymi konci v mistech proloZeni roviny bilateralni symetrie, kde se tak tvofi dva protilehlé (dorzalni
a ventralni) klikaté (,,cik-cak) Svy. Fuselarni pletivo mdze byt na vnéjsi strané pokryto druhou, korti-
kalni vrstvou (pletivem) (obr. 329). Tato laminovana vrstva byla za Zivota kolonie neustale zesilovana,
takZze byva nejsilnéjsi v proximalni ¢asti rabdosomu.

ekologie. Graptoliti jsou vyhradné morsti filtratori. Lze odvodit se dva zplsoby jejich Zivota - se-
silné benticky a planktonicky.

stratigrafie. Graptoliti se vyskytuji od stfedniho kambria do spodniho karbonu. Planktonické
druhy (pfedevsim fad Graptoloidea) maji velky stratigraficky vyznam. Jsou to vyznamné vidci fosilie pro
obdobi ordovik - spodni devon.

systém. Graptoliti byli dlouho fazeni mezi lackovce. Teprve v padesatych letech pfevladl nazor, Ze jde
o vyhynulou skupinu polostrunatcti. Dnes je v ramci tfidy Graptolithina stanoveno $est Fadu, z nichZ pou-
ze dva, Dendroidea a Graptoloidea, jsou hojné zastoupeny a zahrnuji naprostou vétsinu druh( této tfidy.

prosikula

> metasikula

foramen

Obr. 322. Rabdosom graptolita rodu
Didymograptus M’Coy (Graptoloidea) Obr. 323. Pocatecni komdrka (Sikula) graptolita rodu Diplograptus

s vyznacenim nejvyznamnéjsich morfolo- M Coy (Graptoloidea) stfedni - svrchni ordovik: 1 pohled na vent-
gickych znakd, spodni - stfedni ordovik ralni stranu, 2 lateralni pohled na Sikulu se vznikajici prvni tékou
(Maletz 1995). (Spinar 1960).
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Obr. 324. Struktura peridermu graptolitdl (Bulman in
Teichert 1970).

Rad: Dendroidea - dendroidi

charakteristika. Zastupci tohoto fadu tvofili
obvykle mnohavétevné rabdosomy nalevkovitého,
véjifovitého nebo kefovitého tvaru (odtud jejich na-
zev) (obr. 325, 328). Vétve jsou Casto navzajem spo-
jeny dissepimenty (pfiCky z kortikdlni hmoty) (obr.
326) a anastomdzami (doCasna splynuti sousednich
vétvi) (obr. 328.2), €imz je zesilovan rabdosom.
Mezery omezené sousednimi vétvemi a spojovacimi
prvky se oznacuji jako fenestruly (obr. 325.2, 326).

Vétve jsou tvofeny tfemi typy ték - stolotékami,
autotékami a bitékami, které jsou vysledkem pra-
videlného puceni stolonu v triadach (obr. 327), tzn.
roztrojeni stolonu. Vnéjsi segment pokracoval stolo-
tékou k dalSi triddé. Z prostfedniho vypucel zooid
obyvajici autotéku a vnitfni segment dal vzniknout

kortikalni pletivo

obyvateli bitéky. Autotéka je vZdy vétsi nez bitéka (obr. 326). Autotéky jsou interpretovany jako samici

a bitéky jako sam¢i komdirky.

Vétveni rabdosomu vznika modifi-
kaci triad: po roztrojeni stolonu smeéfu-
ji dva segmenty do stoloték ajeden do
autotéky. Vypadava zde tedy bitéka a
ze segmentl ve stolotékach vynikaji
stolony pucici dale v klasickych tria-
dach a7 do dalSiho rozvétveni.

Stolon prochazejici stolotékami byl
sklerotizovan, tzn. byl tésné obalen
peridermem. Mél tak dvoji ochranu,
kterou tvofily stény stoloték a navic
prochazel trubici uvnitf téchto koma-
rek.

ekologie. Naprosta vétSina dendro-
idi Zila jako sesilni bentos. Koncem
Sikuly narGstaji k podkladu nebo se
uchycuji terem ¢i kofenovitymi vy-
rlstky na konci stonku na bazi rabdo-
somu. Jsou vSak znamy i planktonické
druhy dendroid(l. Nékteré z nich si do-
konce vytvarely na konci nematu plo-
vaci méchyfre.

stratigrafie. Dendroidi zili od
stfedniho kambria do spodniho kar-
bonu. Svym stratigrafickym rozsahem
tedy pokryvaji celé obdobi existence
tfidy Graptolithina. Vzhledem k tomu,
Ze jde predevsim o bentické organis-
my, jejich stratigraficky vyznam je

maly. Pouze ve spodnim ordoviku (tre-  Obr.  325.  Rist

dissepimentum

5mm

dissepimentum

10 mm

rabdosomu dendroidniho graptolita rodu

madoku) se hojné vyskytuji plankto- Rhabdinopora Eichwald, spodni_ or_dovik: 1 rana rﬂstoyé stadia ra}b-
nické druhy dendroidnich graptolitd, ~dosomu, 2 rabdosom vzrostlého jedince s vyznacenymi morfologic-
coZ z nich &ini ddlezité vid&i (indexo-  Kymi znaky, 3 rekonstrukce prostorového tvaru rabdosomu (7 Spinar
vé) fosilie. 1960,2 Bergman & Stridsberg 1980, 3 Krémmelbein)
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tm \ ,

autotéka
bitéka

Obr. 326. Stavba vétvi a usporadani ték
vétey - dendroidniho graptolita rodu Rhabdino-
dissepimentum pora Eichwald, spodni ordovik (Obut in

Gekker 1964).

0,5 mm
metatéka
ab
5”-a3
protéka
pupen
s2 (vnitf.)
Groptoloidea
s = stolotéka Obr. 327. Porovnani rlistu vétvi a zplisobu
a = autotéka puceni zooidl: 1-2 dendroidni graptoliti,
b = bitéka 3-4 graptoloidi, 5 rabdopleuridi (Bulman
st = stolon in Teichert 1970).
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systém. Systém dendroidi je dosud znac¢né umély a klasifikuje taxony Casto na zakladé ekologicky
podminénych znaka.

Rhabdinopora EICHWALD (spodni ordovik, obr. 325, 326), Dendrograptus Hall (stfedni kambrium -
karbon, obr. 328.1), Palaeodictyota Whitfield (silur - stfedni devon, obr. 328.2).

Obr. 328. Zastupci dendroidnich graptolit(: 1 Dendrograptus Hal1, stfedni kambrium - karbon, 2 Palaeodictyota
Whitfield, silur - stfedni devon (Bulman in Teichert 1970).

RAad: Graptoloidea - graptoloidi

charakteristika. Zastupci tohoto fadu obyvali obvy-
kle malovétevné rabdosomy. Vétve jsou tvofeny pouze
jednim typem ték, autotékami, z nichZ kazda se sklada ze
dvou Casti - z protéky a metatéky (obr. 327). Protéké od-
povida stolotéce dendroid(l a metatéka autotéce dendroi-
dd. Protéky sousednich autoték na sebe navazuji
a vytvéreji spolecny kanélek, kterym prochazi nesklero-
tizovany stolon (obr. 328). Z této stavby rabdosomu vy-
chéazi pfedstava, Ze graptoloidi byli hermafroditi.

Z nékterych, tzv. dikalikalnich ték, vybihaji dvé nové
téky. Dvoji puceni z jednoho zooida zaklada dvé nové
vétve a dochazi k vétveni rabdosomu (obr. 330).

VSechny vétve rabdosomu jsou uniseridlni (tj. tvofené
jednou fadou ték) a mohou byt rlizné orientovany vzhle-
dem k sikule. Napf. ve sméru jejiho Usti sméfuji
u pendentnich forem (obr. 322), proti sméru Usti u rekli-
natnich. U nékterych graptoloidd se vétve reklinatnich
forem pfiblizily tésné k sobé a navzajem srostly dorzal-
nimi stranami (skandentni formy). Takovy rabdosom vy-
tvafi zdani jediné vétve se dvéma Fadami ték, pokud
srostly dvé vétve (biserialni formy) (obr. 329, 330.3-4,
331.2). Analogicky existuji tri- a kvadriserialni graptoliti.

Obr. 329. Caést rabdosomu biserialniho graptolita rodu Climacograptus Hat1, svrchni ordovik, s hypotetickou re-
konstrukci zooidd, jejichZ Cinnosti je na vnéjsi povrch nanaseno kortikalni pletivo (vznika tak struktura pruh ple-
tiva pfipominajici obvaz) (Berry in Boardman 1987).
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Obr. 330. Schéma rlstu a usporadani ték v proximalni &asti rabdosomu nékterych rodl graptoloidd:
1-2 Didymograptus M’Coy, pendentni forma, spodni - stfedni ordovik, 3-4 Hustedograptus Mitchel1, biserialni,
tj. dvourady graptolit, stfedni - svrchni ordovik (dikalikalni téky na obr. 7 a 5 vyznaceny Srafou) (7, 3 Cooper &
Fortey 1983, 2 Bulman in Teichert 1970, 4 Mitchell 1987).

ekologie. Zastupci tohoto fadu Zili planktonicky. Neéktefi se vznaSeli volné, jini se zfejmé pfichyta-
vali nematem k vznasejicim se organismm, napf. fasam. Graptoloidi se ponejvice nachazeji v éernych
(,,graptolitovych®) bfidlicich. Tyto sedimenty jsou produktem anoxickych podminek. Zde neZili destru-
enti, ktefi by rozlozili organickou hmotu rabdosom, které po odumfeni kolonie klesly na dno. Dokonce
se ukazuje, Ze samotna existence graptoloidd je spojena s prostfedim vazanym na rozséhlé vyskyty
anoxického prostfedi.

stratigrafie. Graptoloidi se oddélili od dendroid( jako jejich dcefina vyvojova linie ve spodnim or-
doviku (ve svrchnim tremadoku) ztratou biték a pFezili do spodniho devonu. Po celou dobu existence
jsou graptoloidi jako pfevazné planktonicka skupina vyznaénymi indexovymi fosiliemi.

Celkovy trend u graptoloid( vede ke ztraté vétvi. Ve spodnim ordoviku prevladaji vicevétevné formy
(obr. 331.1), ve stfednim a svrchnim ordoviku jsou to dvouvétevni (obr. 322, 330.1-2) a biserialni grap-
toliti (obr. 329, 330.3-4, 331.2), v siluru a spodnim devonu pfevazuji taxony jejichZ rabdosom je tvofen
jedinou vétvi (monograptidi) (obr. 327.3, 331.3).

systém. Soucasny systém graptoloid( vychazi predevsim z celkového tvaru rabdosomu, charakteru
ték a zplsobu vyvoje prvnich ték rabdosomu (obr. 330). Niz$i taxony se vétSinou uréuji na zakladé bio-
metrickych Gdaju.

Didymograptus M’Coy (spodni ordovik - stfedni ordovik, obr. 322, 330.1-2), Tetragraptus Salter
(spodni - stfedni ordovik, obr. 331.1), Diplograptus M ’Coy (stfedni ordovik - svrchni ordovik, obr. 323),
Hustedograptus Mitchell (obr. 331.2), Monograptus Geinitz (silur - spodni devon, obr. 331.3),
Cyrtograptus Carruthers (,,spodni* silur, obr. 331.4).

Uvedené charakteristiky vychazeji z tradi¢niho pojeti, tak jak je uvedeno v fadé ucebnic. V nedavné
dobé byl ucinén pokus pfedefinovat jednotlivé skupiny tak, aby byly pokud moZno monofyletické. | kdyz
se tento novy pfistup jiz ¢aste€né vzil, dozna jesté patrné dil¢ich zmén. Proto jej zde uvadime pouze in-
formativné.

Rad Dendroidea odpovida vySe uvedené charakteristice, pouze s tim rozdilem, Ze zahrnuje pouze ty
formy, které byly pfipevnény k podkladu, tedy formy bentické.

196



Obr. 331. Zastupci graptoloidl: 1 Didymograptus M Coy, pendentni forma, spodni -
stfedni ordovik, 2 Hustedograptus Mitchell, biserialni (tj. dvourady) graptolit,
stfedni - svrchni ordovik, 3 Monograptus Geinitz, silur - spodni devon,
4 Cyrtograptus Carruthers, silur (7 Bougek 1973, 2 Mitchell 1987, 3, 4 Bulman
in Teichert 1970).

Réad Graptoloidea zahrnuje planktonické formy, které maji i v dospé&lém stadiu vyvinuto nema. Do to-
hoto Fadu tedy spadaji jak vSichni graptoloidi charakterizovani vyse, tak planktonicti ,,dendroidi* s ne-
mateni. PFikladem takového graptolita je Rhabdinopora Eichwald (obr. 325, 326).

Umeéla skupina: Chitinozoa

Termin Chitinozoa byl poprvé pouZit Eisenackem pro lahvicovité mikrofosilie, které nalezl v organic-
kém reziduu spodnopaleozoickych hornin.

charakteristika. Pro jednotlivé elementy je uZivan termin vesicle, na némz byva odliSovéana ko-
murka postupné pfechazejici do kréku, ktery je uzavien prosomou (Prosomatifera) nebo operkulem
(Operculatifera) (obr. 332, 18-20).

Teélo chitinozoi je obvykle tvofeno dvouvrstevnou sténou skladajici se:

z vnitfni vrstvy (endodermu - obvykle silngjsi, majici v celém svém priibéhu konstantni tloustku, bez
ultrastruktury) a z vnéjsi vrstvy (ektodermu - sila i ultrastruktura jsou velmi variabilni, vytvaFi povrcho-
vou omamentaci, kterd se pouziva pro klasifikaci na druhové, nékdy i rodové drovni).

Velikost chitinozoi se neCastéji pohybuje v rozmezi 50 - 250 pm. Obvykle se chitinozoa vyskytuji izo-
lované jako jednotlivi, od sebe navzajem oddéleni jedinci. U znaéného poc¢tu druhd jsou dokumentovany
nalezy v tzv. fetizcich (angl. chain-like structures), kdy jedinci na sebe navzajem jednoduSe prisedaji
(angl. simple juxtaposition, obr. 332.1) nebojsou spojeni dvojité (angl. double adhesion), popfipadé se
jedna o zesilené spojeni nebo o spojeni do spiraly (angl. helicoidal catenary linkage). U nékolika druht
jsou znamy agregaty usporadané v ploSe (angl. planar aggregates).

Presné chemické sloZeni hmoty tvofici téla chitinozoi se nepodafilo ur€it, obvykle je tato latka nazy-
vana ,,pseudochitinem® (= C-H-O-N sloucenina bliZze neznamého vzorce).

ekologie. Nalezy chitinozoi jsou zndmy vyhradné z mofskych sediment(, kde se vyskytuji od mél-
kovodnich prostfedi po uloZeniny Selfu a svahu (vzhledem k vyjimecnosti spodnopaleozoickych sedi-
mentl abysalniho plvodu nejsou dosud prokazana z tohoto prostiedi).

Neéktefi autofi obhajovali benticky zplsob Zivota chitinozoi (Kozlowski). Vzhledem ke geografické-
mu rozsiteni je vSak obecné pfijiman planktonicky nebo epiplanktonicky zplsob Zivota pro ,,chitinozoa
produkujici organismy* (chitinozoophorans).

stratigrafie. Nejstarsi nalezy chitinozoi jsou zndmy ze spodniho ordoviku, zatimco nejmladsi za-
stupci byli popséni ze svrchniho devonu. Skupina se tedy vyskytovala po dobu pfiblizné 130 milion( let.
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Obr. 332. Zéstupci chitinozoi: 1 Desmochitina Eisenack, 2 Margachitina Eisenack, 3 Eisenackitina Jansonius,
4 Pterochitina Eisenack, 5 Armoricochitina Paris, 6 Conochitina Eisenack, 7 Belonechitina Jansonius,
8 Tanuchitina Jansonius, 9 Velatachitina Poumot, 10 Eremochitina Taugourdeau & Jekhowsky, 11 Spinachitina
Schallreuter, 12 Lagenochitina Eisenack, 13 Urochitina Taugourdeau & Jekhowsky, 14 Angochitina
Eisenack, 15 Gotlandochitina Laufeld, 16 Plectochitina Cramer, 17 Cyathochitina Eisenack restr. Paris, 18-20
morfologie zastupcd Lagenochitinae (18), Desmochitinae (19) a Conochitinidae (20), starsi paleozoikum (Paris

198



Chitinozoa vymfela pred 360 miliony let. Hojny vyskyt (az 3000 jedinc v jednom gramu horniny)
v kombinaci s rozsahlym paleogeografickym roz§ifenim, rychlym morfologickym vyvojem a pomérné
nizkym stupném zavislosti na typu sedimentarniho prostiedi ¢ini z chitinozoi jednu z nejddlezitéjSich
skupin pro biostratigrafii spodniho paleozoika.

systém. Nazory na systematické postaveni a plivod chitinozoi se rlizni a ani po vice nez 60 letech in-
tenzivniho studia nejsou zcela jednotné.

Celkové Ize nazory na zafazeni chitinozoi rozdélit do dvou zékladnich proudd:

- prifadit chitinozoa k Zivocisné Fisi: Jiz Eisenack poukazal na vztahy chitinozoi k prvokdm (pre-
devsim korenonozclim), Deflandre zdlraznil podobnost s tintinidy. Na zacatku Sedesatych let si
Kozlowski povsiml podobnosti s vaji¢ky rliznych metazoi.

- pFifadit chitinozoa k rostlinné FiSi: V sedmdesatych letech predpokladal Obut pFibuznost chitino-
zoi a obmeének, zatimco Locquin na poCatku osmdesatych let obhajoval pribuzenské vztahy k houbam
(Chitinomycetes).

V soucasnosti je obecné akceptovana predstava, Ze chitinozoa jsou vajicka jedné nebo vice zatim bli-
Ze neurcenych skupin metazoi (,,egg hypothesis*).

Kmen: Chordata - strunatci

charakteristika. Strunatci maji na hrbetni (dorzalni) strané vyvinutou hrbetni strunu (chorda dor-
salis), ktera je entodermalniho plivodu. Je to pruzny valec zamezujici pfedozadnimu smrsténi pfi pohybu.
U vyssich strunatcl je nahrazena mezodermalni patefi. Na hrbetni (dorzalni) strané je dale umisténa ner-
vova duté trubice. Charakteristickym znakem na bfiSni (ventralni) strané je ventralni zaZivaci trubice
s Ustnim a Fitnim otvorem. Za fitnim otvorem je vyvinut ocas. Hrtan (pharynx) za ustnim otvorem ma do
boku fadu Zabernich 3térbin, které formuji Zaberni kos. Zabry zde zajidtuji okyslicovani krve. Zabemi
Stérbiny se vyskytuji v ranych stadiich ontogeneze u vSech obratlovcd. U suchozemskych zastupcd se bé-
hem vyvoje ztraceji, u vétsiny vodnich zlstavaji i v dospélosti. Krevni obéh je od ranych ontogenetickych
stadii pohanén ventralné uloZzenym srdcem.

systém. Niz§i strunatci patfi k podkmenlm Tunicata (JJrochordata) - plasténci (vrsenky, salpy
a sumky) aAcrania (Cephalochordata) - bezlebe€ni (kopinatci). AZ na vyjimky (nélezy podobné bezle-
be¢nym z kambria Kanady) nejsou znami ve fosilnim stavu. Vy33i strunatci tvofi podkmen Vertebrata,
hojné zastoupeny ve fosilnim zaznamu (viz 2. dil ucebniho textu). Podmine¢né se ke strunatctim fadi
uméla (parataxonomicka) skupina Conodonta zfejmé vyhynulych organism( soudé podle vzhledu netpl-
né zachovanych tél.

Skupina: Conodonta

charakteristika. Tato uméla skupina, klasifikovana ob-
zoubkovité Utvary sloZené z organické hmoty a fosfore€na-
nu vapenatého (apatitu). Systematicka prislusnost téchto fosi-
lii ani funkce zoubkovitych Utvard neni pFesné znama,
s nejvétsi pravdépodobnosti byly jednotlivé elementy soucésti
travici soustavy. V klidném sedimentaCnim prostfedi mohla
zlistat zachovana tzv. pfirozena spolecenstva (obr. 333), ob-
sahujici konodonty rliznych typl, jejichz pozice by méla od-
povidat plivodni poloze v mékkém téle. Nalezy fosilizovanych
mékkych tél s pfirozenym spolecenstvem konodontl v hlavo-
vé Casti jsou pokladany za zbytky ,,konodontového organis-
mu*“ (obr. 334). Ostatni fosilie s konodonty v bfiSni oblasti jsou
povazovany za predatory ,,konodontového organismu*.

Typickym znakem vnitfni stavby konodontt je laminace.
Jedna se o rlistové lamely. Jejich uspofadani vyplyva ze
zplisobu rdstu aje dllezité pro systematiku konodontl a po-
souzeni evoluénich zmén. Mezi lamelovanym materialem
se nachézi nelamelovany, tzv. ,bily material” . Rozlisuji
se tfi typy konodont(l na zékladg jejich zplsobu rdstu (obr.
335):
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Obr. 334. Rekonstrukce ,,konodontového* organismu
s konodonty v hlavové Casti (Briggs & al. 1983).

Obr. 335. Typy konodontd rozlisené na zakladé zplisobu
priristani lamel (Bengston 1976).

1. protokonodonty - vyznacuji se primitivnim zplsobem rlstu, ktery je typicky pro nalezy z kamb-
ria. Lamely pfirlistaji jenom po vnitfni strané. Konodont byl v priibéhu rlistu v kontaktu s mékkymi ¢ast-
mi télajenom ze spodni strany.

2. parakonodonty - jsou charakterizovany stfedné pokrocilym typem rlstu, typickym pro kambrické
a Cast ordovickych nalezl. Lamely pfirdstaji na vnitfni a ¢astecné i vnéjsi Casti elementu, ktery byl v praQ-
béhu rlstu Castecné obalen mékkou tkani.

3. eukonodonty - s pokrocilym typem rdstu se objevuji od konce kambria. Lamely pfirdstaji rovno-
mérné po celém povrchu elementu tak, Ze nova lamela pokryva celou pfedchazejici lamelu. Predpoklada
se, Zze konodonty tohoto typu byly zcela pokryty mékkou tkani.

Tvar elementl je rozmanity. RozliSuje se mnozstvi morfologickych typ(, nejcastéji roztfidénych do t¥i
zakladnich skupin (obr. 336):

1 koniformni - jednodussi kénické formy,

2. ramiformni - elementy pozlstavajici z fady za sebou nasledujicich, rGzné velkych zoubkd,

3. pektinimorfni - elementy s fadou zoubk( uspofadanych kolmo na ploténku, do které se fada zoub-
kd rozsitfuje.

Zakladni morfologické prvky pouzivané k popisu konodontl jsou zobrazeny na obr. 336. Dilezitym
morfologickym znakem je také povrchova skulptace.

ekologie. Pfedpoklada se, Ze ,,konodontovy* organismus byl morsky, pfevazné stenohalinni. Zplsob
Zivota se mohl u nékterych taxon( lisit. Nenachazeji se v$ak v extrémné mélkovodnich ani hlubokovod-
nich sedimentech. ,,Konodontové* organismy byly rozSifeny kosmopolitné, v posledni dobé se u nich stu-
duje provincionalismus.

stratigrafie. Spodni kambrium azZ svrchni trias s vyraznym rozvojem v ordoviku, devonu a méné
vyraznym v triasu. Na naSem Gzemi se nachazeji v barrandienu a v moravském devonu. Maji mimorad-
ny stratigraficky vyznam. V rdznych Gtvarech (napf. v ordoviku a v devonu) patfi k nejvyznamngj$im
biostratigrafickym skupinam.
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systém. Systematicka prislusnost zlistavala az do
80tych let naSeho stoleti zcela nejasna. Teprve studi-
um mékkych casti tél s konodontovymi elementy
zachovanymi v hlavové Casti umoznilo predpokla-
dat blizké vztahy k ranym zéastupclm chordat. Cést
konodont( je povaZovana za zbytky patfici ke kme-
ni Chaetognatha - ploutvenky.

Dosud je znamo asi 230 druhli konodontd déle-
nych do dvou tfid.

Trida: Paraconodontida

Malo pocetna skupina pfevazné koniformnich ko-
nodontll s malo pocetnymi lamelami, bez nelamelo-
vaného materidlu a s velkou bazalni dutinou.
Vyznaduji se primitivnim a stfedné pokrocilym zpd-
sobem rdstu (spodni kambrium - stfedni ordovik).

Tfida: Conodontophorida

Konodonty vSech morfologickych typl s pocet-
nymi laminami, ,,bilym materidlem* a malou bazal-
ni dutinou, v8echny jsou charakterizovany
pokroCilym zplsobem rdstu (kambrium - svrchni
trias).

poznamka. Barva konodontl ménici se od Zluté
po tmavé hnédou se pouZiva k odhadu tepelné histo-
rie hornin. Konodonty tmavnou v dlsledku zvysené-
ho tepelného gradientu v horning.

Obr. 336. Zakladni morfologické typy konodont( a hlav-
ni morfologické terminy (Muller 1978)
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3. ICHNOFOSILIE

Ve fosilnim zdznamu se Casto zachovavaji stopy po zivotni aktivité rGznych skupin organism(, které
jsou oznacovény jako ichnofosilie. Odvétvi paleontologie, které se zabyva vyzkumem fosilnich stop, se
nazyva ichnologie (téZ palichnologie, na rozdil od neoichnologie, kter4d zkoumd recentni stopy).
Ichnofosilie jsou oznaCovany rodovymi a druhovymi jmény (formalni ichnorody a ichnodruhy).
Nomenklatura fosilnich stop se Fidi zoologickym kdédem (viz Uvod). Analyza ichnofacii pfindSi mnoho
dilezitych informaci nejen pro paleontologické a paleoekologické syntézy, ale i pro paleogeografické re-
konstrukce a alespon ramcové pro odhady batymetrické.

Klasifikace fosilnich stop

Fosilni stopy studuji pfedevsim paleontologové, ale i sedimentologové a litologové. Popis jednotlivych
ichnotaxonl a ichnospolecenstev je zélezitosti paleontologickou; biogenni sedimentarni struktury v $ir-
§im slova smyslu studuje paleontologie a sedimentologie. Oba obory pouzivaji podle zaméfeni studia riiz-

nd klasifikacni hlediska a systémy. NejpouzivangjSimi klasifikatnimi schématy je toponomicka
a etologicka klasifikace.

Toponomické klasifikace

Toponomicka (stratinomicka) klasifikace kategorizuje stopy podle jejich pozice v sedimentarnich vrst-
vach. Touto terminologii Ize rovnéz vyjadrit zachovani stop, jejich pozici v sedimentarni sekvenci, Ize vy-
jadrit i genetické podminky, tj. stanovit alespoii pfiblizné vznik stopy. Vyhodou této klasifikace je, Ze
dovoluje popisovat stopy, a to na pomérné znacné informativni Urovni, i bez hlubSich znalosti ichnotaxo-
nomie. DalSi vyhodou je jeji jednoznacnost, takZze nedochazi k zbyte€nému pouzivani mnoha opisnych
nazvl (obr. 337). Toponomicka klasifikace rozlisuje nasledujici kategorie stop:

» exichnia - biogenni struktury, zachované v plném reliéfu, vytvofené vné vrstevni plochy.

« epichnia - biogenni struktury vytvofené na povrchu vrstev, zachované v konkavnim nebo konvex-

nim semireliéfu.

» endichnia - biogenni struktury zachované uvnitf vrstvy; reliéf stop je piny.

» hypichnia - biogenni struktury zachované v konkavnim nebo konvexnim reliéfu na spodnich vrs-

tevnich plochéch.

Obr. 337. Toponomicka (stratinomicka) klasifikace fosilnich stop (Martinsson 1970).
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Etologicka klasifikace

Tuto hojné pouZivanou genetickou klasifikaci navrhl Seilacher (1953, 1964). Jednotlivé kategorie
jsou zaloZeny na rliznych etologickych projevech plvodci stop, napf. stopy po lezeni, vyZirani, stopy po
vytvareni doupat, pfedaci atd. U téchto skupin je zddraznén spiSe pfedevsim typ chovani neZz samotné
morfologické vlastnosti stop. Hranice mezi jednotlivymi etologickymi kategoriemi nejsou ostré, existuje
fada pfechodnych typl; napf. doupata nebo vrtby v pevnych substratech maji v prvni fadé funkci obyt-
nou, jsou vsak i zaznamem dal$ich Zivotnich projevl plvodce - pFijiméani potravy, pohybu atd. (obr. 338).

Obr. 338. Etologicka Kklasifikace fosilnich stop (vztahy mezi jednotlivymi skupinami jsou znazornény Sipkami):

1 Unikové struktury, 2 Asteriacites Schiothiem, 3 Rusophycus Hal1, 4 Cruziana d’Orbigny, 5 stopy bipednich
obratlovcd (kurzichnia), 6 Planolites Nicholson, 7 Helminthoida Schafhauti, 8 Cosmorhaphe Fuchs,
9 Paleodictyon Meneghini, 10 Chondrites Sternberg, 11 Thalassinoides Ehrenberg, 12 Phycosiphon Fischer-
Ooster, 13 Celliforma Brown, 14 aedificichnia, 15 Skolithos Haldemann, 16 Ophiomorpha Lundgren,
17 Arenicolites Saiter, 18 Diplocraterion Torel1, 19 Gastrochaenolites Leymerie, 20 Asteriacites Schlotheim
(vertikalné se opakujici). FUG - fugichnia, CUB - cubichnia, REP - repichnia, PRAED - praedichnia, PASC - pas-
cichnia, AGR - agrichnia, “CHEM” - chemichnia, FODIN - fodinichnia, CAL - calichnia, AEDIFIC - aedificich-
nia, DOM - domichnia, EQUILIBR - equilibrichnia (Bromiey 1996).
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V nasledujicim textu jsou pfehledné uvedeny jednotlivé etologické kategorie s pfiklady nékterych vy-
znamnych ichnorod.

Cubichnia (stopy po odpocinku)

Stopy vytvarené vagilnim epibentosem a nektobentosem. Jde o stopy vytvorené zivocichy v klidovém
obdobi nebo Zivocichy, ktefi hledaji doCasny Ukryt pfed napadenim predatory.

Asteriacites Schlotheim (svrchni proterozoikum - terciér) - hvézdicovité stopy, nékdy s pFicné skulp-
turovanymi rameny. Jde o odpocinkové stopy hvézdic nebo hadic (obr. 339).

Rusophycus Hall (svrchni proterozoikum - devon) - ovalné, dvojlalocnaté Utvary. Postranni Casti ne-
sou jemné prFicné nebo Sikmo probihajici ryhovani. Jsou interpretovany jako odpocinkové stopy trilobitt
(obr. 340).

Obr. 339. Asteriacites Schlothiem, Obr. 340. Rusophycus Hall, odpoginkové stopy trilobitll (Fenton
odpocinkové stopy hvézdic nebo ha- 1936).
dic (Bromley 1996).

Repichnia (stopy po lezeni)

Reflektuji pfedevsim pohybovou aktivitu Zivo€ichl. Objevuji se zejména na vrstevnich plochach, ne-
bo sleduji urgita litologicka rozhrani. Tyto stopy jsou jak endogenniho, tak exogenniho pdvodu. Mohou
byt Caste€né i fodinichnii, ale tato skuteCnost se prakticky neprojevuje morfologicky.

Cruziana d’Orbigny (svrchni proterozoikum - trias) - horizontalné probihajici pfimé nebo nepravi-
delné zvinéné stopy s centralnim kylem a Sikmo ryhovanymi postrannimi ¢astmi. Stopy po lezeni Cle-
novcd, vétsinou trilobitd (obr. 341).

Spirodesmos Andrée (kambrium - recent) - bezstruktumi, horizontalné uloZené spiralni stopy. Jedna
se o tigmotaktické stopy patrné ¢ervid nebo plz{ (obr. 342).

Pascichnia (stopy pastvy)

Stopy vzniklé orientovanym poZiranim substratu. Plvodcem je endobentos i epibentos. Morfologicky
jsou stopy paralelni, meandrujici, polygonalni, koncentrické nebo radialni, najcastéji vSak meandrujici
a maximalné vyuZivajici nutriné bohaty prostor.

Nereites Mac Leay (proterozoikum - miocén, ? recent) - horizontalné meandrujici epichnia, sestava-
jici z centralni Gasti a lateralné umisténych lalo¢natych segment(, tvorenych obvykle granulometricky
hrub$im materidlem. Za plivodce jsou povazovany ¢ervovité organismy (? Zaludovci) Zivici se jako pozi-
raCi substratu (obr. 343).

Phycosiphon Fischer-Ooster (ordovik - recent) - drobné postdepozitni endichnia a epichnia slozena
z lalonatych meandrli ve tvaru U, ktera jsou vyplnéna pravidelnymi nebo nepravidelnymi pFickami
(,,spreity“). Stopy jsou ulozeny vétSinou horizontalné. Plvodcem je blize neznamy poZzira¢ substratu
v dysoxickych aZ anoxickych podminkéch (obr. 344).
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Obr. 341. Cruziana d’Orbigny, Sto- Obr. 342. Spirodesmos Andreée, tigmotakticka stopa, konvexni hypore-
py po lezeni trilobitl: 1 konkavni lief (Pek 1996).

epireliéf, 2 konvexni hyporeliéf

(Uchman 1996).

Obr. 343. Nereites MacLeay in  Obr. 344. Phycosiphon Fischer-Ooyster: 1 vrstevni plocha s horizontalné
Murchinson, sloZité utvafené  probihajici stopou, 2 detail stopy (stopa ma prisné tigmofobicky charakter,
stopy pastvy (Muller 1984). jednotlivé Useky se nikdy neprotinaji!) (Bromiey 1996).

Planolites Nicholson, 1873 (proterozoikum - recent) - horizontalné nebo subhorizontalné probihajici
tunely s bezstruktumi vyplni, ktera je petrograficky odlisna od hostitelské horniny. PFi¢ny prifez stopou
je kruhovity az elipticky. Povrch planolitli je hladky nebo podélné nebo pFiéné ryhovany (obr. 345). Za
plvodce je povaZzovan vermiformni poZira¢ substratu, extrémné tolerantni k facialnim podminkam.

Agrichnia (stopy pastvy)
Jde o stopy oznaCované z morfologického hlediska jako ,,grafoglyfy*. Vytvareji geometrické obrazce
a spolu s pravym vétvenim predstavuji otevieny systém schopny opakovaného pouZziti. Stopy patrné slou-

zily (a slouzi) jako ,,pasti“ na mikroorganismy nebo k jejich kultivaci jako chemosymbiontd. Pro nékteré
typy této skupiny (napf. Chondrites, Pragichnus) se téZ pouZiva oznaceni ,,chemichnia“.
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Cosmorhaphe Fuchs (kambrium - recent) - nevétvici se hypichnia vytvarejici undulace nebo meand-
ry dvou Fadl. Stopy odrazeji ¢innost producenta pfi kultivaci mikroorganizmd (obr. 346).

Obr. 345. Planolites Nicholson, jednoduSe utvarené stopy
pastvy, vétSinou vodorovng ulozZené (Boucek 1965).

Chondrites Sternberg (kambrium - recent) - postdepozitni endichnia €i epichnia slozena z vertikalni
Sachty (nebo svazku Sachet) a Cetnych Sikmo az vodorovné probihajicich a dendriticky se vétvicich chod-
bi¢ek. Za plvodce jsou povaZzovani Zivo€ichové Zijici v anaerobnim prostiedi, patrné jako chemosymbi-
onti odcerpavajici ze sedimentd H2S nebo CH4 (obr. 347).

Paleodictyon Meneghini (kambrium - recent) - horizontalni predepozitni hypichnia vytvérejici pravi-
delnou sit hexagonalnich policek, nékdy s vertikalnimi vybézky. Plivodcem je blize nezndmy organismus,
jehoz chodby mohly slouzit ke kultivovani mikroorganism (obr. 348).

Fodinichnia (pozerky)

Jedna se o stopy vyvolané endobentosem a v mensi mife epibentosem, které odrazeji pfedevsim Cin-
nost spojenou s vyzirdnim substratu. SouCasné vSak jde o vice €¢i méné permanentni obytné struktury.
Stopy této kategorie predstavuji jednoduché nebo vétvici se trubice Ci slozité ploSné nebo trojrozmérné
tvary.

Dictyodora Weiss (kambrium - karbon) - endogenni, velice sloZité, nepravidelné helikoidni Gtvary se
zfasenym povrchem tvofenym jemnymi, husté nahlouenymi pfickami (,,spreity*). Uvnitf periklinalnich
zrasenych lamin je umisténa Sachtovita zakladni chodba. Pdvodci téchto stop byly patrné ervovité orga-
nismy, Zijici uvnitf sedimentu a konzumujici jeho organickou sloZku (obr. 349).

Zoophycos Massalongo (proterozoikum - recent) - komplikované Sroubovice sloZzené z mnoha pfi-
ek (,,spreitl*) ve tvaru U nebo J. Horizontalni fezy stopou maji obvykle elipticky nebo lalo¢naty obrys.
Plvodci jsou rlizné typy edafofagnich organizm (Cervi, ¢lenovci, Zaludovci) (obr. 350).

Domichnia (doupata)

Obytné struktury vytvarené pfisedlym nebo polopfisedlym endobentosem, zejména poZiraCi suspenze
nebo predatory. Struktury mohou mit v nékterych pfipadech velikost plvodce stopy, kdy kopiruji jeho
rozméry, zejména Sitku, Ci tvar. Morfologicky se projevuji jako jednoduché tunely nebo Sachty, po pfipa-
dé jako systémy horizontalnich, vertikalnich i Sikmych tunell, chodeb a Sachet. Obytné struktury musely
fungovat po del$i ¢asové obdobi nebo po cely Zivot plvodce, takze jejich stény jsou zpravidla vyztuzo-
vany napf. slizovym povlakem. Chodby mohou byt vyztuZeny i aglutinovanymi kulickami bahna nebo zr-
ny pisku, ktera jsou vtlacena do stén.

Arenicolites Salter (kambrium aZ recent) - doupata tvofend svislymi trubicemi ve tvaru U, vZdy bez
pricek mezi rameny. Pvodcem jsou infaunni Cervi (obr. 351).
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Obr. 347. Chondrites Sternberg: 1 rekon-
strukce prostorového usporadani stopy, 2 pd-
vodce stopy, ktery odCerpaval z anaerobniho
sedimentu H2S (jednotlivé faze jsou oznaCeny
pismeny A-C) (Fu 1991).

Obr. 348. Palaeodictyon Meneghini, horizontalné probihajici he-
xagonalné uspofadand agrichnia. (Pek & Mikulas 1996)

Obr. 349. Dietyodora
Weiss: [/ rekonstrukce
prostorového vyvoje sto-
py, 2 horizontalni (nej-
Castéji se vyskytujici) fez
stopou (Pfeiffer 1965,
Pek 1986).
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Ophiomorpha Lundgren (perm - recent) - jednoduché nebo ypsilonovité se vétvici systemy trubico-
vitych endichnif, vétsinou s hrbolatym povrchem (modifikovanym pelety). Plvodcem jsou callianassidni
raci (obr. 352).

10 mm

Obr. 351. Arenicolites Salter, vertikalni fez dou-
pétem tvaru U (Bougek 1965).

Obr. 350. Zoophycos Massalongo, horizontalni fez

stopou (Gekker & Usakov 1962).

Obr. 352. Ophiomorpha Lundgren: 1 slozity systém vertikalnich a horizontalnich,
vyrazné se vétvicich tuneld v 3-4 m vysokém profilu plazovymi sedimenty (na ob-
razku je vyznaCena uroven morské hladiny pri pfilivu a odlivu) (Bromley 1996),
2 detail povrchu stopy s charakteristickymi hrbolky (Bougek 1965).

Skolithos Haldeman (proterozoikum - recent) - jednoduchd, tence trubkovita doupata, dlouha néko-
lik cm aZz Im, orientovana kolmo k vrstevnatosti. Za plivodce jsou povazovani infaunni ¢ervi nebo pho-
ronidi (obr. 353).

Equilibrichnia (kompenzaéni stopy)

Stopy kompenzuji agradacni ¢i degradacni procesy na mofském dné, pficemz agradace sedimentu (je-
ho hromadéni) vyvolava pohyb smérem vzhliru a degradace (eroze, odnos sedimentu) vyvolava pohyb
smérem dold. Plvodci téchto stop patfi vétSinou mezi endobentos, ktery je v bezprostfednim kontaktu se
dnem, od néhoz stale udrzuji optimalni vzdalenost.

Diplocraterion Torell (kambrium - kvartér) - endichnia tvaru U s pfiCkami (,,spreity”) mezi rameny
stopy. Protruzivni nebo retruzivni stopy, orientované vétsinou kolmo k vrstevnatosti. Plvodcem jsou pa-
trné infaunni Cervi nebo Clenovci (obr. 354).
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Obr. 354. Diplocraterion Torell, schematické znazornéni
Obr. 353. Skolithos Haldemann, jednoducha tru-  riznych ichnodruhi: 1 D. parallelum Torert, 2 D. helmerse-
bkovita doupata: 1 horizontalni ez, 2 vertikalni ~ ni Opik, 3 D. biclavatum (Mitter), 4 D. habichi Lisson
fez (Bartholomeus 1989). (Fursich 1974).

Fugichnia (Gnikové stopy)

Stopy jsou okamZzitou reakci (,,panickym Utékem*) jejich producenta na epizodické, ale rychle probi-
hajici intervaly agradace sedimentu (obr. 355). Unikové stopy mohou byt, v pFipadg, kdy producent uni-
k& pred predéatory, orientovany i horizontalné. VVzhledem k tomu, Ze fugichnia predstavuji modifikace jiz
drive existujicich obytnych, potravnich ajinych struktur, nejsou jim davana formalni ichnotaxonomicka
jména.

Obr. 355. Riizné etologické interpretace stop sasanky Cerianthus lloydi v ménicich se podminkach sedimentace:

konkavni struktury (,,spreity*), vznika kompenzacni typ stopy (ekvilibrichnion), d-e v podminkach rychlé sedimen-
tace vznika Unikova stopa (fugichnion) (Schafer 1962).
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Praedichnia (stopy predace)

Do této kategorie jsou fazeny kruhovité nebo ovalné vrtby durofagnich predator( do tvrdého substra-
tu schranek predevsim brichonozcd, mlzi nebo kelnatek.

Oichnus Bromley (jura - recent) - paraboloidni vrtby do schranek mékkysl. Stopy predace dravych
plz( (Natica, Murex), méngé ¢asto chobotnic (obr. 356).

Obr. 356. Oichnus Bromley, okrouhla stopa (O. paraboloides Bromley) vyvrtand do schranky druhu Nassa
(Phrontis) schoenni dravym naticidnim plzem (Pek & Mikulas 1996).

Aedificichnia (hnizdni struktury)

Do této kategorie jsou Fazeny struktury vytvarené pro hnizdéni napf. samotéarskych vos nebo termitd.
Byvaji konstruovany nad povrchem substratu a jsou tvorené predevsim z klastll sedimentdl nebo zvétra-
lin, stmelenych plivodcem stopy.

Calichnia (hnizdni struktury)

Ovaélné nebo trubickovité larvalni kom(rky, obvykle linearné usporadané. Jsou uloZeny pod povrchem
substratu.

Celliforma Brown (miocén - recent) - horizontalné nebo subhorizontalné v substratu ulozené larval-
ni komUrky, sefazené do dvojitych fad s mezerami mezi jednotlivymi ovalnymi burikami. Hnizdni struk-
tury vytvarené hmyzem (Casto Hymenopterd) a urené k odchovani larev.

Paleontologicky vyznam fosilnich stop
Ichnofosilie tvofi dilezitou soucéast fosilniho zaznamu. Podavaji Casto jediné svédectvi o Zivoté mno-
ha organism( s mékkymi tély. | Zivocichové se schrankami mohou byt diky nepfiznivému fosilizaénimu

potencialu pfi diagenetickych procesech zcela zniCeni a zbyvaji tedy pouze stopy jako jediny doklad oje-
jich existenci a zplsobu Zivota.
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Paleontologové vétsinou usiluji o to, aby bylo mozZno spojit ur€itou stopu s konkrétnim plvodcem.
Neékteré typy fosilnich stop jsou natolik morfologicky charakteristické (napf. stopy trilobitd, ostrorepl,
hmyzu, hadic, hvézdic atd.), Ze je vskutku mozno hovofit o systematické pFislusnosti jejich producentd.
Naproti tomu vsak zcela odlisné druhy Zivocichll ¢asto vytvareji podobné stopy (tzv. morfologicka kon-
vergence ichnofosilii). Ide&lnim (ale velice vzacnym) pfipadem je, kdyZ se stopy nalézaji spolu s jejich
plvodcem (napf. odpocinkova stopa Rusophycus pudicum Seilacher a trilobit druhu Flexicalymene me-
eki Shirley).

Identifikaci plvodcl fosilnich stop napomahaji recentni pozorovani analogickych struktur, u kterych
vétsinou o pdvodci neni pochyb.

U velkého mnoZstvi stop se vSak nepodafilo urcit jejich producenta, a to ani na rovni kmene.

Stratigraficky vyznam fosilnich stop

Pfestoze fosilni stopy nemohou obvykle poskytnout biostratigrafické zény odpovidajici zénam zalo-
Zenym na zivocisSnych nebo rostlinnych taxonech, je vyznam ichnostratigrafie, alespon pro lokalni ucely,
nesporny. Pomoci fosilnich stop lze vymezit ichnohorizonty i v jinak sterilnich nebo faunisticky chudych
vrstvach.

Nejvétsi stratigraficky vyznam maji ichnofosilie pro nejsvrchnéjsi proterozoikum a nejspodnéjsi ¢ast
kambria. VétSina béZnych ichnorod( (Nereites, Bergaueria, Asteriacites, Helminthopsis, Diplocraterion,
Chondrites, Paleodictyon, Rusophycus, Cruziana aj.J se objevuje béhem nejsvrchnéjSiho vendu (protero-
zoikum) a stupné tommot (kambrium), a to jeSté pred objevenim se prvnich trilobitd.

Za zminku stoji vyuZiti ichnofosilii ve stratigrafii metamorfovanych jednotek. Fosilni stopy jsou pod-
statné odolInéjsi vici metamorfoze nez télesné zachované fosilie. Pfi vyhovujicim chemismu se ichnofo-
silie mohou zachovat i v silné metamorfovanych horninach (napf. Arenicolites ve staurolitové z6né
v Hrubém Jeseniku).

Ichnofacie

Jednim z hlavnich smérd moderniho vyzkumu fosilnich stop je studium ichnofacii - celkl sedimen-
tarnich hornin s charakteristickymi spolecenstvy stop. Vyskyt urcité ichnofacie umoziuje usuzovat na
rGzné podminky prostedi jejiho vzniku.

Skute¢nost, Ze stopy z rliznych oblasti rdizného stafi tvori opakujici se ¢i podobnéa spolecenstva, zjistil
v 50. - 60. letech Adolf Seilacher a na tomto poznatku zaloZil koncepci ichnofacii. Dnes se rozliSuje
12 ichnofacii, které jsou nazyvany jménem pro né charakteristické stopy. VétSina ichnofacii je morskych;
v morském prostfedi ichnofacie vytvarely a vytvareji aredly o Casto obrovskych rozlohach. Spole€nym
znakem vyskytu urcité ichnofacie jsou specifické podminky prostfedi, ve kterém tento vyskyt vznikl (cha-
rakter vinéni a proudéni, obsah kysliku ve vodé a v sedimentu, salinita, teplota, hloubkové poméry) a kte-
ré ovliviiovaly pdvodce stop.

Je tfeba chéapat, pro¢ neni vyhodnéjsi studovat pfimo plvodni spoleéenstva Zivocichli. Odumfieli Zivo-
Cichové byli jednak Casto pfeplaveni moFskymi proudy nebo vinénim na znacné vzdalenosti a fosilizova-
li v jiném prostfedi nez ve kterém plvodné Zili. Druhy ddvod je, Ze sloZeni spoleéenstev organismu se
meéni v geologickém Case daleko rychleji nez spole€enstva stop. VétSina stop morskych bezobratlych tak
pretrvala beze zmén nebo jen s malymi morfologickymi zménami od starSiho paleozoika do soucasnosti,
coZ umoZiuje vzajemné srovnani ¢asové velmi vzdalenych spolecenstev stop.

Na obr. 357 je zn4zornéna posloupnost Sesti nejrozsifenéjSich morskych ichnofacii a pfiklady charak-
teristickych tvar( jejich stop. Pro Uplnost jsou v textu uvedeny vSechny definované ichnofacie, jejich
struna charakteristika a nejfrekventovangjsi typy stop.

» Skoyeniova ichnofacie. Spada do sladkovodniho prostfedi. Je vyvinuta na jilovitych a piscitych
substratech, vzniklych v mélkych jezemich nebo Fi€nich podminkach (nebo v podminkéch ,,red-beds®),
nékdy je patrné i doCasné vynofeni.

Charakteristické stopy: Scoyenia, Skolithos, Spongeliomorpha, Rhizocorallium.

» Trypanitova ichnofacie. Zahrnuje skalnatd pobFeZi, hrubozmné plaZzové sedimenty, avSak i hlubo-
kovodni vychozy zpevnénych hornin. Tvrdy substrat (rockground) vytvari specifické Zivotni podminky.

211



Obr. 357. Posloupnost nejdlezitéjsich ichnofacii a tvary fosilnich stop tvoficich jejich typicka ichnospoletenstva
(Pex & Mikulas 1996).

Organismy se do téchto skal zavrtavaji a vytvareji riizné chodbicky a komdrky. S uvedenou vrtavou ¢in-
nosti se setkdvame u fosilnich i recentnich mlz{, Zivo¢isnych hub, nékterych ¢ervd, korysi a jezovek.

Charakteristické stopy: Trypanites, Gastrochaenolites, Entobia, Circolites.

« Teredolitova ichnofacie. Je vdzdna pouze na tzv. dievéné substraty, tj. ligninové hmoty vystupuji-
ci z morského dna nebo na tzv. dfevénou dlazbu (angl. woodground) z naplavenych kmend.

Charakteristicka stopa: Teredolites.

» Glossifungitova ichnofacie. Vznika na polokonsolidovanych (nedostatecné diageneticky zpevné-
nych) pobfeznich i hlubokovodnich bahnitych a jilovitych substratech. Je ponékud podobna trypanitové
ichnofacii, ale vyrazné meékéi charakter substratu umoziiuje organismim ijiné formy ¢innosti, nez je ener-
geticky velmi naro¢né vrtani do tvrdého substratu (rockgroundu). Glossifungitové ichnofacie byly ajsou
nejcastéji obyvany mékkysi, ¢lenovci, Cervy.

Charakteristické stopy: Glossifungites, Spongeliomorpha, Thalassinoides.

» Psilonichnové ichnofacie. Zahrnuje jen obCas zaplavované pise€né akumulace kolem pobfezi aje
obyvana specializovanymi druhy bezobratlych (napf. krabd). Objevuji se zde Casto ale i stopy suchozem-
skych obratlovcd, napf. kurzichnia (stopy po chiizi) savcl a ptakd.

Charakteristicka stopa: Psilonichnus.

» Skolitova ichnofacie. Je typickd pro mélCiny v okoli pis€itych plazi a pro télesa neustale se presy-
pajiciho pisku v moFském prostiedi. Jedna se tedy o prostiedi s vysokou hladinou fyzikalni energie. Zi-
vocichové prezivajici ve stale se ménicim prostfedi reaguji na tuto situaci vyhrabavanim hlubokych
doupat, ktera neustale vertikalné pfemistuji podle aktudlni Urovné povrchu pohybujiciho se pisku.
Obyvateli skolitovych ichnofacii byly a jsou pfevazné pocetné populace ¢ervi a ¢lenovcl.

Charakteristické stopy: Skolithos, Diplocraterion, Ophiomorpha.

» Arenikolitova ichnofacie. Je vazéana na pis€ita dna v prostfedi se slabym vInénim a proudénim, kde
diky nizké hladiné fyzikalni energie (na rozdil od facie skolitové) nedochazi k premistovani substratu.
Stopova spoleCenstva této ichnofacie maji nizkou diverzitu a jsou Casto tvorena oportunistickymi ichno-
taxony.
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Charakteristické stopy: Arenicolites, Skolithos (malé formy), Polykladichnus, Diopatrichnus.

» Kruzianové ichnofacie. Vyskytuje se pod bazi vinéni a v prostfedi neovliviiovaném kolisanim hla-
diny more v prilivo-odlivovém cyklu. Dno je ovliviiovano béznymi moFskymi proudy a ¢as od ¢asu bouf-
kovym vInénim. Pfi pomérné pravidelném opakovani boufi vznikaji usazeniny rytmického charakteru
(tempestity), kde se stfidaji jilovité vrstvicky (uloZené v obdobi relativniho klidu) s hrubozmnéjSim pis-
¢itym materialem, prinesenym boufemi. Jedna se o rozsifeny typ prostfedi, obyvany nejrliznéjsimi typy
organismd. Néktefi pfedstavitelé Ziji zahrabani ve dné (podobné jako ve skolitové ichnofacii), jini Ziji ja-
ko vagrantni bentos. Kruzianova ichnofacie obsahuje ze vSech ichnofacii nejpestfejSi (nejdiverzifikova-
néjsi) spoleCenstvo stop. Uvedena ichnofacie se vyskytuje jak ve fosilnim zaznamu, tak i v soucasnosti.

Charakteristické stopy: Cruziana, Phycodes, Rhizocorallium, Rusophycus, Diplichnites.

» Zoofykova ichnofacie. Vznika v batyalnich podminkach aje vazana na monoténni sekvence jilov-
cli a prachovc, které se v tomto velmi klidném prostiedi ukladaly. Prostfedi zoofykové ichnofacie z eko-
logickych pficin (nizk4 teplota, afotické a anoxické podminky) vyhovovalo jen nékterym adaptabilnim
organismiim. Proto se zde vyskytuji jednotvarna, jen z nékolika typl sloZena spolecenstva stop.
Zoofykova ichnofacie je zndma predevsim ve fosilnim zaznamu.

Charakteristické stopy: Zoophycos, Chondrites.

* Nereitovéa ichnofacie. Nejhlubsi ¢asti ocednského dnajsou prostfedim nereitové ichnofacie. Klidna
a nesmirné pomala sedimentace abysalnich velmi jemnych usazenin je €as od ¢asu (jednou za stoleti Ci ti-
sicileti) pferuSena usazenim kalného proudu bahna a pisku, ktery sklouzl z pevninského svahu. Vznikaji
tim rytmické usazeniny podobné kruzianové ichnofacii. Obé ichnofacie Ize v8ak podle stop snadno odli-
Sit. V abysalnich podminkéch nereitové ichnofacie vznikaly (a vznikaji) pfevaZné potravni stopy, vytvo-
fené konzumovanim tenké vrstvicky sedimentu ze dna. Aby ZivoCichové maximalné vyuZili vzacné
potravy co nejlépe, Casto svymi stopami pokryvaji celé plochy mofského dna a vytvéreji pravidelné geo-
metrické obrazce (grafoglyfy).

Charakteristické stopy: Nereites, Paleodictyon, Helminthoida, Cosmorhaphe, Spirorhaphe.

» Fuersichnové ichnofacie. Vymezend pro lakustrinni spolecenstva stop pod bazi vinéni, kde domi-
nuji pozira€i substratu. Ichnofacie predstavuje sladkovodni ekvivalent anoxické zoofykové ichnofacie.

Charakteristickd stopa: Fuersichnus.

« Mermiova ichnofacie. Utvorena pro ichnospolecenstva lakustrinnich turbiditli, kde se vyskytuji
prfedevsim malé a nespecializovana pascichnia pfi absenci stop se spreity. Patrné jezemi ekvivalent nere-
itové ichnofacie.

Charakteristicka stopa: Mermia.

Stopy fosilnich obratlovc

Stopy po pohybu a ¢innosti obratlovct se vyskytuji v limnickych, deltovych a plaZzovych uloZeninéch.
Jedna se pfevazné o fosilni Slépéje, zachované jako odlitky (konvexni hyporeliéf) na spodnich vrstevnich
plochach.

Nejstarsi stopy suchozemskych obratlovcil pochazeji z devonu Spojenych statll a Australie. V' obou pfi-
padech se jedna o stopy (tzv. Amphibipedid) primitivnich obojzivelnik(l. Z mlad$iho paleozoika Severni
Ameriky, Eurasie, Afriky a Australie byly nalezeny pocetné asociace stop obojzivelnikd, plazl a stopy po
plovani ryb tésné nade dnem (natichnia, obr. 358). Z mezozoika jsou popisovany pfedevsim atraktivni sto-
py dinosaurl (Reptilipedia) nalézané v Severni Americe, Asii i Evropé (obr. 359). Ichnologicky vyzkum pfi-
nesl mnoho poznatk( o ekologii, etologii a biomotorice téchto zvifat. Z dalSich skupin plaz( byly nalezeny
stopy Zelv, krokodyll, jestérek a varand. V kridovych sedimentech se poprvé objevuji stopy ptakd (tzv.
Avipedia, obr. 360). Nejstarsi stopy savcll (tzv. Mammalipedia) pochazeji z paleogénu. Nejvyznamngjsi na-
lezy v8ak byly u€inény v limnickych uloZeninach neogénu. Klasickym vyskytem miocennich stop je loka-
lita Ipolytaméc v Madarsku, odkud jsou popsany stopy chobotnatcl, nosorozcdi, kopytnatctl a $elem (obr.
361). Nalezy stop obratlovci jsou uvadény rovnéz z kvartéru, vétsinou z jeskynnich sedimentdl. Jedna se
hlavné o $lépéje medvédd, hyen ajeskynnich Ivd. Z vychodni Afriky od jezera Turkana pochazeji unikatni
stopy nékolika jedincll australopiték(l. Dokonale zachované otisky chodidla neandertélce jsou uvadény ze
sedimentd v severoitalské jeskyni Grotta di Basura. Z paleolitickych nalezist' Francie z jeskyné Combraret
a Pech-Merle byly popsany pfekrasné otisky lidskych rukou zachované i s papildmimi liniemi.

Mezi stopy po Cinnosti obratlovcll v $irSim slova smyslu patfi t€Z hnizdni struktury, fosilni doupata
anory hlodavcl nebo hmyzozravcl, éasto nachazené ve fosilnich pddnich horizontech pliocénu a pleis-
tocénu (obr. 362).
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50 mm

Obr. 358. Natichnia - stopy vzniklé pohy-
bem ryb tésné nade dnem, permokarbon,
Cechy (Turek 1996)

Obr. 359. Stopy dinosauri z evropské spodni kfidy:
Bueckerburgichnus Kuhn (vlevo), Iguanodon Mantell (vpravo)

Obr. 360. Stopa ptaka, limnicky (Haubold 1974)

spodniho  miocén,  Ipolytamoc
(Kordos 1983).

Obr. 361. Stopy savcd: vievo stopa kunovité Selmy, vpravo $lépéj mladého nosoroZce, spodni miocén, Ipolytamoc
(Kordos 1983).

Obr. 362. Fosilni doupata, spodni pliocén, Nebraska (Voorhies 1975).

214



4. EVOLUCE FLORY A FAUNY
V GEOLOGICKE MINULOSTI

Uvodni etapa vyvoje Zivota na Zemi je v paleontologické dokumentaci jen nelplné zachycena.
Nejstarsi bunécné organismy zjisténé jako fosilie jsou datovany do stfedniho proterozoika zhruba pred 3,5
miliardami let. Odpovidaji dnesnim prokaryotickym mikroorganismim, bakteriim a sinicim.

Thalassiofytikum (neboli eofytikum) - v pozdnim prekambriu se objevuji zbytky srovnatelné s jed-
nobunécnymi a vlaknitymi Fasami. Z hlediska vyvoje fléry zaCina tehdy prvni obdobi, vék fas. Trvalo az
do konce ordoviku. VeSkery Zivot byl vazan na vodni prostfedi, nebot’ na sousi panovaly podminky ne-
pFiznivé pro Zivé organismy. Tehdy jeSté nebyla dostateCné vytvofena ozonova vrstva v atmosfére, aby
odstinila zhoubné G&inky kosmickych ultrafialovych paprski. Rasy spolecné se sinicemi v3ak b&hem té-
to pomérné dlouhé doby, nejdelsi etapy ve vyvoji rostlin, produkovaly stale vice a vice volného kysliku,
kterym se postupné obohacovala atmosféra. Pfedpokladame, Ze béhem thalassiofytika vznikla vétSina za-
kladnich skupin fas, jejichZ organizace se postupné zdokonalovala od bicikatych a dalSich jednobunéc-
nych forem az po sloZité pletivné stélky, jaké zname u paroznatek, nebo sifonalni stélky dasykladnich Fas.
Chybéji v8ak nékteré velmi diverzifikované skupiny, jako napf. rozsivky nebo kokolitky, jejichZ zaCatek
rozvoje spada aZz do druhohor.

Nasledujici obdobi vyvoje rostlin se déli podle vyvoje suchozemské flory. Jednotliva obdobi se lisi ve
sloZeni flory, pfedevsim v zastoupeni zékladnich skupiny vysSich rostlin, a v aspektech vegetace. Hranice
mezi nimi nebyvaji ostré ani shodné se vznikem novych skupin. Obvykle jsou ve spojeni s globalnimi
zménami klimatu a s rozvojem téch skupin, které se novym podminkam Iépe pfizpUsobily. Obdobi vy-
voje fléry zpravidla nesouhlasi s hranicemi geologickych Gtvar, zaloZzenych na zménach ve vyvoji mof-
skych ekosystémd.

Paleofytikum - tak nazyvame obdobi od pocatku siluru do konce permu, které zahajuje vyvoj sucho-
zemskych rostlin. Hlavni slozky flory na sousi tvofi rostliny psilofytni, pteridofytni a z nahosemennych
kaprad'osemenné. RozliSujeme dvé podetapy:

Starsi paleofytikum - trva od pocatku siluru témérF do konce devonu. Je to obdobi susSiho klimatu.
Globalni paleogeografické rozliSeni flory bylo malé. Zpocatku vSude prevladaly psilofytni rostliny, za-
stoupené vSemi svymi skupinami, které byly od stfedniho devonu postupné zatlaCovany kapradorosty,
atojejich primitivnimi zastupci (Protolepidodendron, Pseudosporochnus, Protopteridium). Také mecho-
rosty jsou v tomto obdobi doloZeny. Ve vegetaci prevladaly nizké porosty na mokfadech a slanych mar-
ich do velikosti nizkych kefll, nékteré z téchto primitivnich vys$Sich rostlin Zily z&asti ponofené
(Taeniocrada). Ve svrchnim devonu je zachycen pfechod od aridniho k humidnimu klimatu. Vznikaji
prvni lesni porosty, a to jednak na uhlotvomych mocalech (stromovité plavung, podrostové preslicky -
Sphenophyllum a kapradiny - Coenopteridales, jednak na susSich substratech (stromovité prvosemenné -
Archaeopteris). Na zacatku starSiho paleofytika se odehrala nejdlezitéjsi vyvojova udalost u rostlin -
prizplsobeni suchozemskym podminkadm. Byla spojena s postupnym rozvojem sporofytu a jeho
adaptacemi, jako je vytvoreni pokozky s kutikulou a s priduchy, vodivé soustavy a spor s rezistent-
ni sténou. Béhem devonu dochazi k rozliseni mikrofylniho a makrofylniho typu listu u kapradorostti
a s tim spojeny rozvoj stélé od protostélé po eustélé (u prvosemennych) a polystélé (u kapradin). Objevuje
se druhotné tloustnuti stonku. Vzhled sporofytu je zpoCatku archaicky, bylinny, kefovity az stromkovi-
ty, Casté je dichotomické vétveni, pozdéji dosahuje sporofyt monopodialniho vétveni a stromovitého
vzrlstu. Ve vyvoji spor pfevazuje homosporie, teprve ve svrchnim devonu se objevuje heterosporie jako
predzvést vzniku semennych rostlin.

Mladsi paleofytikum - zahrnuje nejsvrchnéjsi devon, karbon a perm (v Evropé pouze spodni perm).
Nastupuje perhumidni teplé klima, tropické a subtropické pasmo se rozSifuje na Ukor mirného. Zacina
vyrazna paleogeograficka diferenciace flory. V tropickém pasmu se vydéluji dvé oblasti - euramericka
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a katasijska, které vroubi v mirnéjSich klimatickych pasmech na severu angarské oblast a na jihu gond-
wanska oblast. Na poc¢atku mladSiho paleofytika dochazi k dalSi vyznamné inovaci u rostlin, vznik se-
mene jako nové propagacni jednotky. Ke konci svrchniho devonu se objevuji prvni kapradosemenné
rostliny. Karbonské uhlotvorné mocaly patfi k hlavnim rysim krajiny. Stromovité plavuné
(Lepidodendron, Sigillaria aj.) a pfeslicky (Calamites) se hlavni mérou podilely na tvorbé uhli, vedle nich
vS8ak mocal osidlovaly i stromovité kapradiny (Psaronius) a kapradosemenné rostliny (Lyginopteris,
Medullosa), ve svrchnim karbonu i pFedci jehlicnand, kordaity. Husty podrost tvofily preslicky
(Sphenophyllum), lianovité kapradiny (Coenopteridales), nékteré plavunovité a kapradosemenné rostli-
ny. V permu dochézi v tropické zoné k aridizaci klimatu (sedimenty hnédoCervenych barev), které je
spojeno se vznikem nového typu suchomilné vegetace s jehlinany (Walchia) a peltaspermickymi kapra-
dosemennymi (Callipteris). Poprvé se objevuje pfedzvést cykasovitych (Taeniopteris). Ve svrchnim per-
mu Evropy aridizace vrcholi. Tento lokalni vyvoj, nékdy zvany postpaleofytikum, ma mnoho rys
spoleCnych s mezofytikem. Prevladaji konifery (Pseudovoltzia aj.), objevuji se prvni jinanovité
(Sphaenobaiera), vymiraji stromovité plavuné, preslicky silné redukuji svljj vzrlst. V permu mirného
pasma (angarska a gondwanska oblast) vSak stale z(stava dostatek relativni humidity, aby mohla pokra-
Covat tvorba uhli. VV angarské oblasti se stivaji uhlotvomymi prvky vedle plavuni hlavné kordaitové rost-
liny, v gondwanské oblasti prebiraji tuto roli kapradosemenné Glossopteridales.

Od nejsvrchnéjSiho devonu se projevuje modernizace rostlin. Psilofytni rostliny (az na
Barrinophytales) vymiraji. Progymnospermni pretrvavaji v karbonu jen jako relikty. Ostatni kaprado-
rosty dosahuji maximalniho rozvoje. Ve vyvoji vytrus( se stle vice rozsifuje heterosporie, kterd u pla-
vuni a preslicek dosahuje pfedsemenného stadia. Kapradiny maji pfevazné eusporangiatni vytrusnice.
Vznika moderni architektura kapradinového Vvéjite, vedle oteviené Zilnatiny ma jiz mnoho typl Zilnatinu
sitovitou. Kaprad'osemenné rostliny rychle diverzifikuji a vytvareji jak semena volné rozmisténd na lis-
tech, tak obalend v CiSkach, pozdéji soustfedénd i na terCicich (Autunia) a v CeSulovitych az hlavkovi-
tych souborech (Glossopteridales). U ¢asti nahosemennych se listy postupné redukuji (druhotna
mikrofylie). Zejména v permu se objevuji nové zplsoby ukryvani vajicek v Sisticich jako reakce rostlin
na globalni aridizaci klimatu. RozmnoZovani semeny zaCind prevazovat nad rozmnoZovanim vytrusy.
Stromovité zlstavaji pfedevsim nahosemenné, u kterych prevazuje pyknoxylické druhotné dfevo. Z kap-
radorostl se stromovité typy zachovaly jen mezi kapradinami.

Mezofytikum - trva od triasu do spodni kfidy. Hlavni slozky fléry tvofi nahosemenné rostliny - cy-
kasy, nové vzniklé benetity, jehlicnany a zCasti pokrocilé kapradosemenné rostliny.

Podle razu klimatu je rozdélujeme na dvé podetapy:

Starsi mezofytikum - je stale pod vlivem velmi aridniho klimatu. Trva od spodniho do stfedniho tri-
asu. V té dobé se flory severni polokoule sjednocuji. Typickou sloZkou vegetace jsou stromovité jeh-
licnany fadu Voltziales. V gondwanské oblasti prevladaji kaprad'osemenné rostliny ze skupiny
Dicroidium (dikroidiové flory). Vzhled krajiny pfipominal spiSe pustiny a suché lesy. Uhlotvorné moca-
ly byly potlaceny. U rostlin se projevuji adaptace na aridni podminky. Pfevladaji nahosemenné rostliny,
u nichZ se ukryvani vajicek pfed vysusenim vyviji dvojim zplsobem - ujehliénand a cykasovitych rost-
lin ve stale kompaktnégjsi Sistice, u kaprad'osemennych v ter€icich a ¢eSulich. Jeding jinanovité a nékteré
jehlic¢iny (Podocarpales, Taxales) vybavuji zral4 semena duZnatymi obaly. Z vytrusnych rostlin jsou hoj-
néjsi jen kapradiny, u nichz se zjednoduSuje stavba vytrusnic (rozvoj protoleptosporangiatnich a lepto-
sporangiatnich typu).

Mladsi mezofytikum - je ve znameni stagnace ve vyvoji rostlin ajen malé paleogeografické diferen-
ciace. Podnebi se stdva humidngj$im, vznikaji rozsahla loziska uhli, uvniti velkych kontinentl (jura
Severni Ameriky, jura a spodni kiida Mongolska) pretrvavaji pustiny s vyznamnymi faunami dinosaurd.
Ve flore prevladaji nahosemenné rostliny. Podle klimatickych pasem se flora diferencuje na oblast ka-
nadsko-sibiFskou v mirné severni zong, evropsko-Cinskou v severni subtropické z6né a na rovnikovou
tropickou a notalni v jizni subtropické zéné. Za teplomilné prvky pocitame benetity, pteridospermické
rostliny (Pachypteris, Sagenopteris) a nékteré jehlicnany (Cheirolepidiales). Také mnohé kapradiny do-
provazeji teplomilnou vegetaci. V mirné severni zoné pfevazuji opadavé nahosemenné rostliny, jako
Ginkgophyta a nékteré kapradiny (Coniopteris, Cladophlebis). BEhem mladSiho mezofytika nastupuje
rozvoj nahosemennych zndmych jiz v starSich fazich triasu. Kapradorosty proZivaji krizi. Pfeslicky a pla-
vuneé silné redukuji svij vzrist a ustupuji do pozadi. Pouze kapradiny prochazeji vyraznym rozvojem, a to
jak v architektufe listového véjife, tak utvareni leptosporangiatnich vytrusnic (rlizné typy a polohy
prstencll). Listové véjife cykasovitych a olisténi jehli¢nanl ztuzuji a redukuji listovou Cepel, u jinanovi-
tych dochazi k zcelovani plvodné tzce rozdélenych listd. Ve svrchnim triasu ve staté Colorado, USA se
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objevuje podivna rostlina (Sanmiquelia) s jednopohlavnymi palicemi, povazovana nékdy za pfedka kry-
tosemennych. U benetitl se dokonce objevuji oboupohlavné Sistice. Z kapradosemennych pretrvavaji
hlavné typy s CeSulemi. Ke konci mladSiho mezofytika (svrchni jura) se objevuji prvni pravé krytose-
menné rostliny (Archaefructus, sv. Cina). Vznika nejdokonalejsi ukryvani vajicek v semeniku. Prvni kry-
tosemenné se tehdy jeSté nijak vyrazné neprojevovaly v celkoveé fl6fe. Teprve na konci mezofytika (alb,
apt) se zvétSuje jejich podil.

Kenofytikum - pocind na rozhrani spodni a svrchni kfidy a trva do dnedni doby. Hlavni sloZku su-
chozemské flory tvori pfedevsim krytosemenné rostliny vedle jehlicnan( a ¢asti kapradin. VSechny ostat-
ni skupiny s vyjimkou mechorostll jsou reliktni. Paleogeograficka diferenciace a klimaticka pasma se
stale vice zvyraziuji. Dochazi ke kolisani tepelného reZzimu s tendenci k celkovému ochlazovani a mist-
nim rozdildm v humidité klimatu. Podle charakteru krytosemenné flory se kenofytikum déli na dvé pod-
etapy:

Starsi kenofytikum - zachycuje krytosemenné rostliny v bouflivém rozvoji béhem svrchni kfidy az
po svrchni paleogén. Ve flofe prevaZzuji vymrelé typy krytosemennych, stromovité jehli¢nany z¢asti mo-
dernéjsich skupin a kapradiny fadu Polypodiales. Prezivaji zbytky mezofytickych prvki (do konce kfi-
dy Bennettitopsida, Pteridospermophytd). Paleogeograficky se odlisSuji tzv. arktické flory mirného
pasma s opadavymi jehlicnany (Pseudolarix, Metasequoid) a opadavymi krytosemennymi dfevinami
(Hamamelididaé), zvané podle charakteristického typu pylu jako oblast Aquilapollenites, subtropicka
oblast severoamericko-evropsko-¢inska , zvana jako oblast Normapolles, typickad vZdyzelenymi dfevi-
nami (Laurales, Palmae, jehliénany, teplomilné kapradiny), oblast tropl a jizni notalni subtropicka
oblast (opadavé Hamamelididae, specifické jehlicnany). V mirnych a subtropickych zdnach vznikaji
piihodné podminky ke vzniku uhlotvomych mocald nového typu, ve kterych dominuji jehliénany
(Taxodiaceae).

U nahosemennych i kapradin Ize pozorovat velkou modernizaci a rozvoj dnesnich skupin. Rada relik-
t0 z mezofytika vymira na hranici k¥ida-tfetihory. Tato vyznamna hranice vSak neznamena u krytose-
mennych Zadny vyrazny predél v evoluci. ZpoCatku nastupuji primitivnéjSi podtfidy (Magnoliidae,
Hamamelididae), jeSté ve svrchni kFidé vSak pFistupuji Rosidae, Dilleniidae a Liliopsida. Vegetace je pre-
vazné lesni s vyjimkou mokfadd a sladkych vod s bylinnymi typy porostll. Rozvoj krytosemennych ma
paralelu u vyssiho hmyzu a vyssich obratlovcd. Obé tyto Zivocisné skupiny podstatnou mérou ovlivnily
proces opylovani (hmyzosprasnost) a rozsifovani pomoci plodd.

Mladsi kenofytikum - trvalo od konce eocénu po dnesni dobu. Klima zpocatku velmi teplé s nékoli-
ka fazemi ochlazeni pfispivalo k rozvoji rozsahlych hnédouhelnych moc¢alovych les. Hlavni slozky su-
chozemské fléry tvofi moderni krytosemenné rostliny a moderni jehlicnany. Od oligocénu mlzeme
pozorovat zatatek rozvoje bylinné vegetace mimo moldadni a vodni prostfedi, ktery vrcholi v pozdnim
pliocénu a kvartéru. Paleogeografické rozdily se vyostfuji. Vznikaji FiSe a oblasti - holarktick fiSe na
severni polokouli s oblastmi arktoterciérni v mirném pasmu a starostfedozemni v subtropickém pas-
mu, tropicka fiSe, pozdgji rozdélena na paleotropickou a neotropickou FiSi a najizni polokouli notalni
fiSe. Rozdily mezi fiSemi jsou na Urovni odlidnych Celedi zejména krytosemennych rostlin. Také jehlic-
nany se v podstaté rozdéluji na skupiny severni polokoule a jizni polokoule. V oblasti tropl prevladaji
stalezelené krytosemenné dreviny. Posledni etapa vyvoje rostlin v kvartéru nékdy byva oddélovana jako
antropofytikum. VyznaCuje se silnym a rychlym kolisdnim klimatu a vznikem ledovych dob. Rozviji se
pfedevsim bylinna fléra (odvozené podtfidy Caryophyllidae, Asteridae, Commelinidae). Vznikaji nové
vegetaCni typy charakteristické pro stepi, savany, tajgu a tundru. RozSifuji se pustiny typu pousti a alpin-
sko-arktického typu. Ledové doby zpisobily hromadné vymirani méné odolnych drevin zejména na se-
verni polokouli a rozpad do té doby souvislych lesnich porostli. Do dne$ni doby preziva mnoZstvi dfive
bé&Zné rozsifenych rostlin jako relikty, Zijici fosilie, a to zejména v pfihodnych podminkéach nap¥. ve vy-
chodni Asii, Severni Americe na omezenych aredlech. Posledni vyvoj flory podstatnou mérou ovlivnil
rozvoj lidské spolecnosti a civilizace.

Nejstarsi znamé fosilie Zivocichd pochézeji az ze svrchniho proterozoika. Jejich stafi je odhadovano
na 650 - 630 miliond let. VVytvareji diverzifikovana spole¢enstva mnohobunéénych (Metazoa), ktera jsou
zndma z nékolika lokalit na témér v8ech kontinentech. Podle nalezisté, odkud byli tito ZivoCichové popr-
vé rozsahleji popséni, se nazyva ediakarska fauna (podle Ediacara Hills v jizni Austrélii). Je v3ak zfej-
mé, Ze vyvoj zivocich( zacal mnohem dFive.

Vznik zivocich(, tedy eukaryotni heterotrofni Zivocisné buriky, je nutno hledat v dlouhém ¢asovém in-
tervalu 1450 - 650 mil. let. Spodni hranice udavéa obdobi, odkud jsou datovany prvni bunky povaZované
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za eukaryotni. Je vysoce pravdépodobné, Ze to byly buriky autotrofni, rostlinné. Prvni Zivocisné buriky Ize
oCekavat az pozdéji. Svrchni hranice uvedeného intervalu udava nejvétsi odvozené stari prvnich mnoho-
bunécnych.

Béhem Casoveho intervalu v délce asi 800 mil. let, odkud dosud neexistuji paleontologické doklady Zi-
vocichd, tedy muselo dojit k jejich vzniku, diverzifikaci jednobunéénych (Protozoa) a rozvoji zooplank-
tonu (pfedpoklada se vyznacné obdobi pred asi 700 - 650 mil. lety), vzniku mnohobunégnych (Metazoa)
a kjejich rané diverzifikaci.

Explozivni radiace, ktera je dokumentovana bohatym fosilnim zaznamem, probé&hla poCatkem kamb-
ria (paleozoika, fanerozoika). Tehdy se objevila vyznacnéa evolu¢ni novinka - organismy ziskaly schop-
nost vylu€ovat pevné schranky, které umoznily jejich mnohem snazsi fosilizaci. Tento fakt byl pFi¢inou
jevu, ktery byl starymi badateli myIné popisovan jako ,,nahlé objeveni“jiz velmi rozrliznéného (diverzi-
fikovaného) Zivota.

Nejlépe a nejuplnéji je vyvoj Zivocichl dokumentovan v morskych sedimentech. VV mofich a ocednech
se hromadi nejvétsi akumulace usazenin. Vlivem geotektonickych procestl vystupuji hojné na povrch
kontinent(l v sekvencich, které ¢asové pokryvaji celou historii Zivogichl od svrchniho prekambria po re-
cent. Navic mofské sedimenty nabizeji Siroké moZznosti pro fosilizacni proces. Kontinentalni uloZeniny
naopak poskytuji mnohem utrzkovitéjsi paleontologicky zadznam, i kdyZz v mladSich utvarech se rozdil
v Uplnosti zdznamu postupné zmen3uje.

Pestrost fosilnich Zivo€ichl, a predev$im téch makroskopickych, poskytla v minulém stoleti zéklad
univerzélniho stratigrafického ¢lenéni. Dnes najdeme fadu tradi¢nich, tehdy stanovenych jednotek
v chronostratigrafické stupnici. Mezi hierarchicky nejvyssi jednotky patfi nap¥. fanerozoikum (kategorie
eon, eonotem; ,,obdobi zjevného Zivota“; kambrium - recent), které se déli na paleozoikum, mezozoikum
a kenozoikum (kategorie éra, eratem; ,,obdobi pravékého, pfechodného a soucasného zivota“; kambrium
- perm, trias - Kkfida, terciér - kvartér). K tomuto schématu se vztahuje veSkeré ur€ovani geologického
Casu a udalosti geologické minulosti.

Hranice mezi nékterymi chronostratigrafickymi jednotkami jsou vedeny intervaly krizi globalniho
ekosystému, které jsou provazeny hromadnymi vymiranimi a s nimi souasnymi nebo naslednymi zmé-
nami (rejuvenacemi, tj. zmlazenimi) ve sloZeni novych spolecenstev.

Hromadnych vymirani probéhlo v geologické minulosti vice. Mezi nejvétsi jsou pocitana vymirani
v nasledujicich obdobich:

1. Svrchni proterozoikum. Toto nejstarsi, dostatecné dokumentované hromadné vymirani probéhlo
v obdobi vendu, tj. asi pfed 650 mil. let. Globalné postihlo pfedev3im fytoplankton, lokalné mnohobu-
nécné Zivolichy. Za pfi€inu tohoto vymirani byva povaZzovano ochlazeni klimatu vyvolané velkym za-
lednénim.

2. Konec ordoviku. Pfi této udélosti vymizelo 22 % vSech z té doby zndmych Celedi. Vymirani pro-
béhlo ve dvou fazich s odstupem 1-2 mil. let. Prvni etapa se ¢asové kryje s vyraznou regresi, druha na-
opak s transgresi. Mezi nejvice postiZzené skupiny patfi napf. trilobiti, u nichZ do siluru prezilo pouze
36 % Celedi. Jesté lépe Ize intenzitu vymirani dokumentovat na rodové urovni, kdy v prvni etapé celé kri-
ze, ktera nejvice ovlivnila sloZeni spolecenstev trilobitli, vyhynulo 45 - 75 % jejich rodd. U ramenonoz-
cl doslo rovnéz ke znacnému poklesu diverzity. Ve srovnani s trilobity je vSak mnohem vyrazngji
ovlivnila druha etapa vymirani, kdy vymizelo 48 % jejich celedi. U koralli je zaznamenana redukce 71 %
rodll tabulatll a heliolitid(. Redukci prosli také graptoliti, néktefi ostnokoZci, konodonti, ostrakodi, akri-
tarcha a chitinozoa. Z graptolit(i pfeZilo do siluru pouze nékolik rodl. Vymirani byva spojovano se za-
lednénim, které je prokdzano z konce ordoviku najizni polokouli v oblasti Gondwany. Ochlazeni klimatu
a vyrazné zlzeni teplych pasem, kolisani hladiny svétového oceant, vazba vody v ledovcich a vynoreni
Casti Selfli pfi regresi, opétovné zaliti Selfu pfi tani ledovcd, zmény v cirkulaci a rozvrstveni (stratifikaci)
oceanskych vod doprovazené vynesenim toxickych vodnich mas ode dna k hladiné jsou pravdépodobné,
vice €i méné spolu souvisejici pficiny vymirani na konci ordoviku.

3. Svrchni devon. Ani u této krize globalniho ekosystému neSlo o jedinou a okamZitou udalost.
Béhem obdobi asi 31 milion0 let dochazelo k postupnym vymiranim v ramci jednotlivych skupin mot-
skych organism{. Tempo vymirani se vSak vyrazné urychlilo na hranici svrchnodevonskych stupiii frasn
a famen, kde byla tato udalost zavrSena.

Diverzifikovana a druhové bohata spolecenstva frasnu byla ve famenu nahrazena spole€enstvy, kterym
v redukovanych poétech druh( dominuji ramenonozci, mlzi a kiemité houby. Z ekologického hlediska ma-
sivnimu vymirani podlehla Utesova spolecenstva (pfedevSim stromatopory a tabulatni korali), a dale fyto-
plankton (postiZzeno asi 90 % taxon(). Vymirani vSak postinlo mnoho jinych skupin, zejména brachiopody
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(86 % rodU frasnu neprezilo do famenu), trilobiti, foraminifery, ale i vodni obratlovce (vyhynulo 76 % Ge-

Provedené analyzy ukazuji, Zze svrchnodevonské hromadné vymirani probéhlo nejintenzivnéji v tro-
pickém klimatickém pasmu, a daleko mirnéji se projevilo v chladnéjSich oblastech. Na tuto skutecnost
ukazuje jiz zminéné postiZeni Utesovych spoleCenstev. Diferencni pfezivani dokumentuji rovnéz rameno-
nozci. U nich na hranici frasn-famen vymizelo 91 % Celedi z nizkych zemépisnych Sifek a pouze 27 %
Celedi z chladnovodnich oblasti vysokych zemépisnych Sifek. Hlavni pFiinou popisované udalosti tedy
bylo vyrazné sniZeni teploty.

Dalsi faktor souvisejici s teplotou a ovliviiujici intenzitu vymirani byla hloubka. Mélkovodni eko-
systémy byly postizeny podstatné vice nez hlubokovodni. Uvedenou skutecnost ilustruji rugézni korali,
u nichZ vyhynulo 96 % mélkovodnich a pouze 60 % hlubokovodnéjsich druhd.

Rozdilnou Sanci na preziti také méli obyvatelé rliznych biotop. U obratlovcd je dokumentovano, Ze
vyhynulo 65 % morskych a pouze 23 % sladkovodnich druhl plakoderm. Podobny pomér (88 % vs.
30 %) je u tmoploutvych. | zde je ovSem uvaZovan primarni vliv teploty, jejiz pokles Iépe prekonaly slad-
kovodni taxony prizplsobené sezonnim vykyvim neZ moiské, které obyvaji teplotné daleko stabilngjsi
prostredi.

4. Konec permu. Na konci paleozoika probé&hlo nejdrastictéjSi vymirani v geologické historii (elimi-
novano bylo dvakrat vice Celedi nez pfi svrchnoordovickém, které Ize pocitat za druhé nejvétsi). Do me-
zozoika neprezilo 54 % cCeledi, 83 % rod( mofrskych organismi. Néktefi autofi také odhaduji, Ze vyhynulo
90-96 % druhd morskych bezobratlych s pevnymi schrankami. Nejvice postizena byla mélkovodni spo-
leCenstva epifaunniho, sesilniho bentosu reprezentovana brachiopody, mechovkami a pelmatozoi. Zcela
vyhynuli tabulatni a rug6zni korali, konularie, trilobiti, eurypteridi, leperditidni ostrakodi, nékolik skupin
plzl, goniatiti, nékteré skupiny ramenonozcl, poupéncl a nékteré typy lilijic. Mnohé skupiny, jako napf.
kryptostomatni a trepostoméatni mechovky, foraminifery, néktefi amonoidi a ryby, proSly vyraznym sni-
Zenim diverzity. Pocatkem triasu do uvolnénych ekologickych prostor(i pronikla spolecenstva s prevahou
infaunnich, mobilnich mékkysd. V suchozemském prostfedi se vymirani projevilo jiz béhem permu
a ovlivnilo sloZeni rostlinstva a faun obratlovcd.

Stejné jako u predchozi udalosti, i zde Ize sledovat uréitou klimatickou zavislost. U brachiopod( mizi
75 % tropickych a pouze 56 % chladnovodnéjSich Celedi.

Na silné ovlivnéni suchozemskych obratlovcl ukazuje fakt, Ze vyhynulo 73 % dCeledi tetrapodd.
Vymirani postihlo neselektivné formy vsech velikosti i potravnich typl. Zajimavé je, Ze vyhynuli témér
vsichni synapsidni plazi (15 &eledi). Slo o Usp&sné, postupné adaptované bylozravé i masozravé formy
blizké svoji biologii savciim. Dlvod tak vyrazné a necekané udalosti neni dosud uspokojivé vysvétlen.
Z jediné skupiny téchto plaz(i (Cynodonta), ktera vymirani prezila, se v triasu vyvinuli savci.

O dlvodech tohoto hromadného vymirani bylo publikovano nékolik hypotéz. V soucasnosti je za nej-
pravdépodobngjsi pricinu povazovano naruseni potravnich vztahl v disledku klimatické nestability a sni-
Zeni hladiny svétového oceénu. Tyto jevy byly zfejmé pfimym nésledkem zvySené tektonické aktivity
a s ni souvisejicimi paleogeografickymi zménami.

5. Svrchni trias. PrestoZe je tato udalost fazena mezi nejvétsi vymirani, uceleny obraz o jejim prlibé-
hu a dopadech byl sestaven teprve neddvno. Odhaduje se, Ze tehdy vymielo 20% ze 300 Celedi mofskych
bezobratlych i obratlovcl. K vyrazné redukci doslo i u suchozemskych tetrapodnich obratlovcd. V mo-
fich postihlo vymirani predevsim konodonty a konularie z bezobratlych, notosaury a plakodonty z obrat-
lovcd. Z uvedenych taxon( ani jeden nepiezil do jury. Mezi vyrazné redukované skupiny patfi hlavonoZci
(vyhynulo 58 celedi), plzi (13), mofsti plazi (13), ramenonozci (12), mizi (8) a Zivocisné houby (8).
Témér vymizeli ammonoidni hlavonoZci, nebot’ zcela vyhynuli v triasu vyznamni a diverzifikovani cera-
titi a do jury preZilo pouze nékolik zastupcl fyloceratid. Na kontinentech se dotkla krize hmyzu (vyhy-
nulo 35 Celedi), sladkovodnich kostnatych ryb (8) a thekodont( (8). U suchozemskych tetrapodi doslo
k obratu. Dosud prevladajici labyrintodonti, thekodonti, savcoviti plazi aj. zcela nebo témér vymizeli
a byli nahrazeni dinosaury, krokodyly, pterosaury, Zelvami, Zdbami, mloky a savci. Rozvoj predevsim lé-
tavych forem souvisel s mohutnou radiaci hmyzu, ktery poskytoval Sirokou potravni nabidku. Vyvoj va-
zany na stejny zdroj potravy v$ak lze pozorovat i u prvnich savcl pohybujicich se po zemi. Pfevazna
vétSina z nich totiZ byla hmyzozrava.

Vyrazné zmény ve sloZzeni ekosystém probihaly béhem témér celého svrchniho triasu (18-25 mil. let).
Minimalné ve dvou etapéach vsak doslo k vyraznym poklestim diverzity. Zda se rovnéz, ze vymirani v mo-
fich a na kontinentech neprobihala soucasné.

Na pri¢iny téchto zmén neni jednotny nazor. Jednim z moZnych vysvétleni vymizeni mnoha tetrapodd
je zvySovani aridity, které zaroven pfineslo nahlé zmény ve sloZeni flory, coz mohlo vést k vymreni mno-

219



ha skupin tetrapodd. Alternativni hypotézou jsou mofiské regrese a snizena orogeneticka aktivita. Obé pfi-
¢iny mohly mit za nasledek Gbytek mnoha suchozemskych biotopl. Regrese nasledovana rozsifenim ano-
xickych podminek, popfipadé zmény teploty, navic zfejmé zéasadné ovlivnily sniZeni diverzity
spolecenstev morskych organismd.

6. Hranice kfida - terciér (K-T). Je obecné znamo, Ze pfi této, patrné nejproslulejsi geologické uda-
losti vyhynuli dinosaufi. Intenzivni vyzkum v8ak prokazal, Ze vyrazné postihla cely globalni ekosystém
ajeji dopady se zfetelné projevily ve vodnim prostfedi i na sousi. Ackoliv se nejednd o vymirani nejvét-
§i, je mu vénovana pozornost nejen laickou, ale i odbornou vefejnosti. Podnétem k intenzivnim diskusim
byl Clanek uverejnény v roce 1980 v Casopise Science, kde Alvarez a kol. vyslovili teorii dopadu (im-
paktu) asteroidu na Zemi na hranici k¥idy a terciéru. Svoji myslenku opreli o vyrazné zvySenou koncent-
raci iridia ve tenké vrstvé (tzv. ,,iridiova vrstvicka®) v hranic¢nim intervalu. Dopadem kosmického télesa
bylo mozno také vysvétlit hromadné vymirani. Toto apokalyptické vysvétleni ma fadu odplrcl, ktefi se
domnivaji, Ze zvy$enou koncentraci iridia nemusi nutné zpdsobit dopad asteroidu, ale lze ji vysvétlit ja-
ko produkt vulkanické aktivity. Proti teorii impaktu svédc¢i také mnozstvi tdajl, které ukazuiji, ze vymi-
rani nebylo nahlé, ale postupné a dlouhodobé.

Je nepochybné, Ze v dobé& ukladam ,,iridiové vrstviCky*, asi pfed 65 miliény let probéhlo vyznamné
vymirani. Na druhé strané, nékteré skupiny organismd vymiraly postupné jiz v pribéhu posledniho kfi-
dového véku (maastricht), ktery trval osm milion( let. Po¢atky tohoto procesu vsak Ize sledovat dokonce
v pfedposlednim véku (campan), jehoZ ¢asovy rozsah se odhaduje na deset milion( let. Toto vymirani lze
tedy charakterizovat dlouhodobym Gbytkem poctu druh( v jednotlivych skupinach organism, z nichz né-
které ztraceji své posledni zastupce na hranici kfidy a terciéru pfi poslednim silném pulsu celé udalosti.

Detailné byl prdbéh vymirani studovan u moiského mikroplanktonu. U mofskych bezobratlych
a obratlovcd je omezen pocet profild vhodnych k detailnimu vzorkovani. V suchozemském prostredi Ize
hranici dokumentovat v souvislych profilech pouze v zapadnich oblastech Severni Ameriky.

Z mikroplanktonu vymirani vyrazné postihlo, av3ak zcela neeliminovalo planktonické foraminifery
a vapnity nanoplankton. U obou skupin je postupné, s vyraznym vrcholem na hranici K-T.

Mnoho druht (,,kfidovych) planktonickych foraminifer mizi tésné pod kritickou hranici. Preziva pou-
ze nékolik druhl uzplsobenych (adaptovanych) na zménéné podminky. Vétsina z nich je vlivem tlaku
prostfedi velmi malych rozmérl. V prvnich centimetrech nad hranici se objevuji nové duhy (,,paleocen-
nich*) planktonickych foraminifer. Je to poCatek nového, mohutného rozvoje této skupiny v novych pod-
minkéch, jehoZ evolucni zéklad je nutno hledat v druzich, které prezily krizi globalniho ekosystému.

Ponékud odlisny prdbéh ma vymirani vapnitého nanoplanktonu. Postupné sniZzovani hojnosti téchto or-
ganizmi Ize sledovat na celkovém uUbytku vapnitych sedimentd, jichZ jsou hlavni hominotvomou sou-
Casti. Nanoplankton vSak vyrazné nepostihla udéalost na hranici kfidy a terciéru. Témeér vSechny druhy,
které se vyskytuji v hrani¢nim intervalu pfezily do paleocénu. Jedinym odrazem zmény podminek je sni-
Zena Cetnost jedincl. Tyto ,,kfidové“ druhy se vyskytuji jesté v prvnich desitkach centimetrd az v prvnich
metrech paleocennich sedimentl. VétSina prezivajicich druh( prochazi kratkymi obdobimi rozkvétu
v nejstarSim paleocénu a poté postupné mizi. ,,Paleocenni* druhy, které postupné zvysuji diverzitu méalo
rozriiznénych spolecenstev, se zadinaji vyskytovat az v prvnich desitkach centimetr( usazenin nad hrani-
ci K-T, tedy mnohem pozdéji nez ,,paleocenni* planktonické foraminifery.

Postupné vymirani Ize dokumentovat na mnohych skupinach bezobratlych. Pfikladem mohou byt
napf. inoceramové a rudisti ze skupiny mlz{ ¢i amoniti ze skupiny hlavonoZcll. Inoceramové postupné
mizeli béhem poslednich dvou kfidovych véki a zcela vymieli jesté pred hranici K-T. Rudisti, tvofici Gte-
sy ve svrchni kFidé sice zcela vymizeli na samé hranici k¥idy a terciéru, jednalo se ovSemjiZz o velmi ome-
zeny pocet druhll, nebot’ hlavni etapou vymirani prosli jiz na pocatku posledniho kridového véku
maastrichtu. Amoniti prosli nékolika pulsy, z nichZ pfedposledni ve spodnim maastrichtu vyrazné snizil
pocet druhd a posledni, v hraniénim intervalu celou skupinu zcela eliminoval.

Urcitym kontrastem s postupnym charakterem vymirani popsanym vyse je napf. nahlé vymreni mno-
hych druhd mlz( a ramenonoZcl na hranici K-T doloZené z fady lokalit. Vysvétleni tohoto jevu byva spo-
jovano s krizi mikroplanktonu, kterou byl naruSeny potravni vazby v ekosystémech.

V suchozemském prostiedi probéhly vyznamné zmény ve sloZeni spolecenstev rostlin i Zivocichd.
U rostlinstva byl na hranici K-T zaznamenan ostry a vyrazny vrchol rozsifeni spor kapradin. Tento fakt by-
va pfipisovan rekolonizaci rozsahlych oblasti postizenych pozary, kde tvorba nového vegetacniho pokryvu
zaCina pravé kapradinovymi porosty. PFi¢inu pozari Ize hledat jak v moZzném impaktu kosmického télesa,
tak v rozsahlé vulkanické ¢innosti. Samotné pozary, které by byly nahlou a vyraznou udalosti, vSak nevy-
svétluji zmény, ke kterym doSlo na hranici K-T. Nejde zde o vymirani, ale spiSe o zmény v roz§ifeni ve-

getaénich zon, které lze pricist pravdépodobné klimatickym zménam s prohloubenim sezénnich cykld.
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Obecné je pfijiman fakt, Ze dinosaufi nepfekrocili hranici K-T, (i kdyzZ existuji nalezy, které by mohly do-
kladat preziti sedmi rod( do nejstar$iho paleocénu). Mozné preziti dinosaurli do terciéru je vsak pouze okra-
jovym problémem v celkovém pohledu na udélost vymirani plazil na konci druhohor. Je prokazano, zZe
dinosaufi postupné ubyvaji v priibéhu dvou nejmladsich kFidovych vékl. Tempo vymiram se vyrazné urych-
lilo béhem poslednich tfi set tisic let k¥idy, kdy se vyrazné snizil jak pocet druh( tak etnost jedincd. Hranice
K-T dosahlo pouhych 12 druhll dinosaurd! Tim ztraci predstava nahlé katastrofy spojené s masovym vy-
mienim suchozemskych organism( jeden z hlavnich argument(. Alternativni obraz celkové udalosti pocita
s postupnymi zménami vyrazné urychlenymi smérem k hranici K-T, kde vyvrcholily vymFenim nejcitlivéji
reagujicich skupin. Doklady pro tento vyklad je moZno najit u ostatnich skupin plazd (pfesli hranici K-T)
i u savcll (postupné a dlouhodobé nahrazovani , kfidovych® forem ,terciemimi*, urychlené v blizkosti hra-
nice K-T). Je rovnéz nepochybné, Zze vymreni dinosaur( otevielo prostor pro rozvoj savcd v terciéru.

PFiCiny vymirdni na hranici K-T nejsou pfes Cetné vyzkumy uspokojivé vysvétleny. Jako pravdépo-
dobna se zd4 kombinace a zfetézeni vice pFicin. DlleZitou roli hraly nepochybné klimatické zmény. Jejich
pficinu lze hledat napf. v poklesu hladiny svétového oceénu €i ve vulkanické €innosti. Scénar uvazujici
pad kosmického télesa nebo extrémni narlst vulkanické ¢innosti se tak stdva pouze moznou soucasti kom-
plexu pficin krize globalniho ekosystému. Navic jej lze vztahnout pouze na jeden kratkodoby, byt vy-
razny puls na samé hranici K-T.

7. Hranice eocén - oligocén. Toto vyrazné terciémi vymirani probéhlo v péti pulsech v priibéhu né-
kolika milion0 let pfi hranici stfedniho a mlads$iho oddéleni poditvaru paleogénu. Je charakterizovano
vyraznym sniZzenim diverzity foraminifer, kokolitek, obmének a mlzd. Na sousi se projevilo zménami
v relativnim zastoupeni nékterych druhl krytosemennych rostlin av druhovém slozeni spoleéenstev sav-
cl. Za hlavni pri¢inu této krize bioty je povaZzovano globalni ochlazeni podminéné paleogeografickymi
zménami v konfiguraci kontinentl. Oddélenim australského kontinentu od Antarktidy se oteviela cesta
pro cirkumantarkticky proud, ktery teplotné izoloval Antarktidu, kde v ddsledku této zmény zacal na-
rlstat ledovec. Ten vazal stale vice vody v podobé ledu, ¢imZ doslo k poklesu hladiny svétového ocea-
nu. Zvyseni albeda (odraznosti tepelné energie) vlivem bilého povrchu snéhu a ledu cely proces
prohloubilo. Prlimérna ro¢ni teplota klesla o 4-5°, coZ znamena velky pokles a rozdily v sezénnich tep-
lotdch. Na udalost ochlazeni ukazuje i zména rezimu proudéni oceanskych vod. Jeji model uvazuje
ochlazovani povrchovych vod, které vlivem rozdilu hustot klesaji az ke dnu, kde se lateralné Sifi. Tim
se v této dobé utvofila tzv. psychrosféra, tj. vrstva chladné vody pfi dné vznikla ponofenim mas vody
ochlazenych pfi p6lu. Vznikem a Sifenim psychrosféry lze vysvétlit napf. drobné hiaty v hlubokomor-
skych sedimentech.

Hromadna vymirani postihovala daleko vyraznéji morské ekosystémy, kdezto terestrické Casto nebyly
zasazeny tak drasticky a reagovaly s ur€itym zpoZzdénim. ProtoZe se tyto udalosti navic projevily méné
vyznamneé ve sloZeni suchozemské fldry, byla pro jednotliva obdobi vyvoje flory pfijatajina kritéria ajed-
notliva obdobi (koncovka -fytikum) zpravidla pfedchazeji hranice ér. Jak je uvedeno vySe, rozhodné pro
urCeni etapy vyvoje flory je dosazeni urCitého vyvojového stupné, kdy zaCal pfevaZzovat moderng;jsi typ

rostlin pfedstavovany urcitym vyS$Sim taxonem.

Etapy mezi jednotlivymi udalostmi hromadnych vymirani dostatecné neodréazeji charakter vyvoje fau-
ny. Proto byla vytvofena koncepce (model) evolu€nich faun, kterd sleduje dosazeny stupen vyvoje spo-
leCenstev Zivocichl. Jeji zéklad je podobny zminéné koncepci floristické. Evoluéni fauny jsou soubory
vyssich taxond (predevsim t¥id), které maji podobnou historii diverzifikace a spole¢né dominuji bioté po
urCity interval geologického Casu. Celkové se rozlisuji tfi typy morskych evolucnich faun a tfi typy evo-
luénich spolecenstev terestrickych tetrapodnich obratlovcd.

Typy morskych evolu¢nich faun (obr. 363-1,2) se oznacuiji:

1 Kambricka fauna. Tomuto typu dominuji trilobiti spolecné s inartikulatnimi brachiopody, pfilip-
kovci, hyolity a eokrinoidy. Rovnéz je zahrnuta rliznoroda fauna s pevnymi schrankami malych rozmér,
vétSinou problematického systematického postaveni (tzv. smali shelly fauna), kterd se vyskytuje hojné
v nejspodnéjsim kambriu (stupefi tommot).

Kambricka fauna se velmi rychle diverzifikovala na poCatku kambria a byla hlavnim objektem ,,evo-
lucni exploze” na pocCatku fanerozoika. Maximalniho rozvoje doséahla na prelomu stfedniho a svrchniho
kambria. Od konce kambria je postupné zatlatovéana a jeji Ustup je urychlen hromadnymi vymiranimi
koncem ordoviku a ve svrchnim devonu. Do recentu prezili v omezeném poctu druhl pouze inartikulat-
ni brachiopodi a pfilipkovci.
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KAMBRICKA FAUNA
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Obr. 363. Zastoupeni evolucnich faun v geologické historii. 1 hlavni zastupci morskych evolucnich typl a éetnost
jejich Celedi v jednotlivych Utvarech, 2 vzajemné porovnani Cetnosti morskych evolucnich faun v jednotlivych ob-
dobich geologické minulosti, 3 porovnani Getnosti evoluénich faun tetrapodnich obratlovcti v jednotlivych obdobich
geologické minulosti (Sepkoski jr. in Briggs & Crowther 1992).

2. Paleozoicka fauna. Této fauné dominuji artikulatni brachiopodi. Vyznamny podil v ni méji krino-
idi, korali, ostrakodi, hlavonoZci a stenolematni mechovky. DUlezitou soucasti jsou i hvézdice, hadice
a graptoliti.

Rozvoj tohoto typuje spojen s Ustupem kambrické fauny. Urychleni diverzifikace paleozoické fauny
podminilo rozsahlou ordovickou radiaci na pocatku arenigu. Maxima dosahuje tato evolucni fauna v in-
tervalu svrchni ordovik - devon. Hromadné vymirani ve svrchnim devonu ponékud sniZilo jeji diverzitu
a otevielo prostor dalSimu, byt pozvolnému rozvoji nésledujiciho faunistického typu. Hlavni pficinou
ztraty dominantni role paleozoické fauny je vymiréni na konci permu, kdy vymfelo 79 % Celedi paleozo-
ické fauny, zatimco moderni fauna (viz dale) ztratila pouze 27 % Celedi. JiZ v podfizeném postaveni pro-
délala nékolik dil¢ich zmén, které ovSem nijak vyrazné neovlivnily sniZzenou taxonomickou pestrost.
Dnes se zastupci paleozoické fauny podileji asi patnacti procenty na celkovém sloZeni morskych ZivocCis-
nych spoleCenstev.

3. Moderni fauna. Hlavnimi pFedstaviteli jsou mlzi, bfichonoZci, ryby, paryby, gymnolematni me-
chovky, rakovci ajeZzovky. Vyznamnymi zastupci jsou rovnéz kofenonoZzci, rohovité houby, mofsti plazi
a savci.

VétSina téchto skupin se objevuje v kambriu a ordoviku. Béhem paleozoika se postupné zvySuje jejich
diverzita. Moderni faunu nepostihlo hromadné vymirani na konci permu tak drasticky jako faunu paleo-
zoickou, a tak na pocatku triasu dosahla dominantniho postaveni. Pfes néktera dil¢i sniZeni se diverzita
moderni fauny dodnes zvétsuje.
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Podobné jsou rozlisena evoluéni spoleéenstva terestrickych tetrapodnich obratlovcl (rozvedeno ve
druhém dile ucebniho textu).

Na vyzkumy mofskych evolu¢nich faun navézali badatelé, ktefi studovali epifaunu (bentos Zijici nad
rozhranim voda-sediment; obvykle poZiraCi suspense, tj. filtratofi) a infaunu (bentos Zijici pod rozhranim
voda-sediment; obvykle jde o pozirace substratu, popfipadé o filtratory). Ukazalo se, Ze pfevaha ur€itych
taxond je zapfic¢inéna rlznymi biologickymi, predevs$im ekologickymi faktory, které vyznamné dopliiuji
stavajici charakteristiky jednotlivych typd evoluénich faun. Zajimavé trendy byly objeveny v prostoro-
vém usporadani bentickych organismd, predevsim v jejich vertikalni struktufe.Tato vlastnost byla nazva-
na tiering (tier = vrstva, pofadi) a pfedstavuje jednak maximalni vzdalenost od rozhrani voda-sediment
dosazenou zastupci jednotlivych spoleCenstev, a dale sloZitost rozvrstveni a vztahy uvnitf spoleCenstev
(obr. 363-3). Pro nazornost lze tiering pfirovnat k patrim lesni vegetace (byliny, kefe, stromy apod.).
Podle tieringu Ize morské fauny rozdélit dokonce podrobnéji, nez jak je uvedeno vyse:

Vendska fauna je vlastné synonymem pro ediakarskou faunu. Zahrnuje pravdépodobné zastupce sku-
piny kmend laékovci, mnohostétinatce a patrné predchlidce mékkysid a ¢lenovcl. | kdy?Z tato fauna vyka-
zuje urcitou strukturu, az na vyjimky Zili zastupci epifauny pfi dné a infauna zasahovala pouze nékolik
centimetrd pod rozhrani voda-sediment.

Tommotska fauna se taxonomicky prekryva s typem nasledujicim (u typl faun vymezenych podle
historie diverzifikace je pfimo soucésti kambrické fauny). Jeji zvlaStnost spociva spiSe v dosazeném stup-
ni vyvoje fauny s pevnymi schrankami. Uvedeny typ pfedstavuje tzv. smali shelly fauna (viz vy3e).
Epifaunni z&stupci byli omezeni na prostfedi pfi dné a Zili predevsim v patfe 0 aZ +5 cm. Podobné infau-
na se vyskytovala pouze v patfe 0 az -6 cm.

Kambricka fauna odpovida vyse uvedené charakteristice s vyjimkou organismd oznacovanych jako
smali shelly fauna, které nalezi typu pfedchozimu. Naopak jsou zahrnuti archeocyati, ktefi se neobjevuji
v charakteristice kambrické evolu¢ni fauny stanovené na zakladé historie diverzifikace. Z hlediska tie-
ringu ma kambricka fauna stale jednoduchou strukturu a maly vySkovy a hloubkovy dosah. U epifauny je
v8ak mozno definovat dvé patra, kterych dosahuji jednotlivi z&stupci Casto stejnych Zivocisnych skupin.
V patfe 0 az +5 cm lze najit rlizné ostnokozce, Zivocisné houby, archeocyaty a inartikulatni brachiopody.
Urovné +5 a7 +10 cm doséhli eokrinoidi, edrioasteroidi, krinoidi, archeocyati a Zivo&isné houby. Infauna
stdle zaujimala vyhradné nejméIci patro 0 aZz -6 cm.

Paleozoicka fauna je charakterizovana vySe uvedenymi taxony. SloZitost epifauny se zvétSovala bé-
hem ordoviku a starSiho siluru, kdy dosahla maxima a udrZela dosazenou Urovenf po zbytek paleozoika.
V obdobi vrcholné sloZitosti Ize odliSit Ctyfi patra dosazena nasledujicimi skupinami: patro 0 az +5 c¢cm -
brachiopodi, mechovky, Zivocisné houby, korali, dendroidni graptoliti, néktefi mlzi a mnozi ostnokoZci;
+5 az +20 cm - mechovky, zivo€isné houby, kordli, dendroidni graptoliti, fada ostnokozcl se stonkem;
+20 az +50 cm - néktefi ostnokoZci (napf. krinoidi a blastoidi); +50 az +100 c¢cm - pouze krinoidi.
Struktura pater infauny se rozvijela mnohem pomaleji nez u epifauny. Béhem kambria byla maximalni
dosazena hloubka zastupci paleozoické fauny -6 cm. PoCatkem ordoviku se zvétSila na -12 cm. AZ do
spodniho karbonu existovala pouze dvé patra: patro 0 az -6 cm typicky obyvané mlzi a brachiopody a pat-
ro -6 az -12 cm, kterého napf. mlzi dosahli az ve spodnim devonu, kdy se objevili i vyznamni dravci (pre-
datori). Ekologicky tlak predatord byl zfejmé pfic¢inou prdniku organisml (napf. mlz() do patra -12 az
-100 cm, ke kterému do$lo ve spodnim karbonu.

Hromadné vymirani koncem permu vyrazné ovlivnilo sloZeni epifauny, jejiz sloZitost a maximalni do-
saZena vyska nade dnem rapidné klesla (pod +50 cm). Struktura infauny nebyla témér naruSena.

Moderni fauna nastupuje po znaénych redukcich zplsobenych svrchnopermskym hromadnym vy-
miranim. Jiz béhem spodniho triasu se vSak obnovila vyvojova Uroven, kterou epifauna dosahla v inter-
valu silur - perm. | kdyZ moderni fauné dominuji zcela jiné skupiny neZ fauné paleozoické (viz vyse),
strukturajednotlivych pater napadné pripomina pfedchozi stav. Pro ilustraci Ize uveést typické jurské spo-
le¢enstvo filtratord: patro 0 az +5 cm obyvali ramenonozci,.mechovky, miZi, Zivogisné houby, korali a li-
lijice; patru +5 aZz +20 cm dominovali zivocisné houby, mechovky a lilijice; patro +20 az +50 cm
zahrnuje pfedevsim lilijice a ZivoCisné houby; do patra +50 aZz +100 cm dosahly pouze lilijice. Jak lze
odvodit z uvedeného pfikladu, v epifauné mnohde dominovaly skupiny typické pro paleozoickou faunu.
Naproti tomu v infauné jiz od mladSiho paleozoika pfevladaly skupiny moderni fauny (pfedevSim mizi,
gastropodi a korysi), které po svrchnopermském vymirani zachovaly dosazeny stav ve struktufe tierin-
gu a diky své velké diverzifikaci jej upevnily. Podobny obraz tieringu lze pozorovat az po recentni
spole€enstva.
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Na vyvoj fléry a fauny lIze pohlizet z rGiznych hledisek. Kazdy z téchto pohledi je pouhou soucasti slo-
Zité mozaiky studia evoluce Zivota na naSi planeté. Paleontologie takovymi poznatky pfispiva k pocho-
peni komplexnich procest pfesahujicich ramec neontologickych véd. Na zakladé Gdaji z geologické
historie pomaha rovnéz formovat nazory na souéasnost i budoucnost. Vzhledem k dopadlim zajmu civi-
lizace na Zivotni prostfedi jsou paleontologické informace nezastupitelné, protoze ukazuji pribéh nejriiz-
néjsich ekologickych zmén v ¢ase a ukazuji na mozné priciny a dlsledky.

Zakladem syntetickych studii jsou kvalitni analytické vyzkumy. Pfedpokladem hodnotné analyzy je
pak zvladnuti zakladnich objekt( studia. V pfipadé paleontologie jde o zvladnuti paleontologie systema-
tické. V modernim pojeti neni systematicka paleontologie cilem, ale prostfedkem a cestou k dalSim in-
formacim. Tento ucebni text by tedy mél poskytnout zékladni informace o konkrétnich, hmatatelnych
vysledcich evoluce Zivota. Zajemcdm o paleontologii by mél slouzit jako prvni krok k dal$imu studiu.
Studentlim geologickych a biologickych véd byl mél pFispét k pochopeni procesd, kterymi se zabyvaji
ostatni specializace a v neposledni fadé jako zaklad hodnoceni paleontologickych interpretaci. Vzajemné
pozitivni ovliviiovani jednotlivych je oborl je totiz nutné korektivum a zéklad rozvoje moderni védy.
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DOPLNKOVY TERMINOLOGICKY SLOVNIK

abietoidni teCkovani - stény tracheid jsou pokryty volngji rozmisténymi dvéirky

adapikalni - smér k vrcholu schranky

adoralni - smér k usti schranky

adultni - dospély

aflébie - palistovy Gtvar na stonku nékterych kapradinovitych a kapradosemennych rostlin

analogie, analogicky - atvar &i organ podobného tvaru &i funkce, ale nestejného plivodu

analni - Fitni

anomocytnl'- priduch s parem svéracich bunék obklopenym nespecializovanymi sousednimi bufikami (haplocheilni)

aptych - vigko uzavirajici Gsti schranky nautiloidnich hlavonozcél a amoniti, tvorené kalcitem nebo konchiolinem

araukaroidni teCkovani - stény tracheid jsou pokryty tésné stésnanymi dvéirky

archenteron - viz prvostevo

autotrofni organismy - jako zdroj uhliku pFijimaji z okoli C02 a energii ziskavaji oxidaci anorganickych latek
(fermentace) nebo ve formé svételné energie (fotosyntéza)

bisakatni - pyl opatieny dvéma vzdusnymi vacky

blastocel - prvotni téIni dutina v blastule, ktera se vytvaFi rozestupem bunék rozryhovaného zarodku (moruly)

blastoporus - viz prvotsta

blastula - kone&né stadium ryhovani vajiéka mnohobunéénych Zivogichli. Je kulovitého tvaru s dutinou (blastocelem) uvnit¥

brachyblast - silné zkracena vétévka (napf. u modFinu)

CCD - kompenza¢ni karbonatova hloubka, tj. hloubka oceanu, pod kterou se karbonaty rozpoustéji a nevyskytuji se v pevné
fazi

coelom- druhotna (prava) téIni dutina mnohobunéénych zivogichd, ktera se zaklada v mezodermu a ve které jsou ulozeny vniti-
ni organy

cenobium - specializovana kolonie jednobunéénych Fas, tvofena jedinou generaci pravidelné usporadanych jedincl

Cysta- jednobuné&gné klidové stadium Fas, obvykle s rezistentni sténou, vytvorené k preziti nepFiznivych podminek

dekortikat - kmeny stromovitych plavufiovitych s réizné silné oloupanou kdirou

dichotomickeé vétveni - stélka, telom nebo stonek se déli vidli¢naté, vétve jsou stejnocenné

diploidni - buriky obsahujici sédku parovych chromozémi

distalni - smér, cast téla, sméFujici nebo vzdalena od stfedu téla &i potatku kolonie

dorzalni - hrbetni

druhotné tloustnuti - ve stonku rostliny se vytvaii druhotné délivé pletivo (kambium) produkujici druhotné dievo (deutero-
xylém) a druhotné lyko (deuterofloém)

dvirek - kruhovita ztengenina ve sténé tracheidy/tracheje uleh&ujici pronikani roztokd v téle rostliny

ektoderm - zevni zarodeény list, ktery se zaklada pfi vyvoji embrya mnohobunéénych Zivogichl ve stadiu gastruly

entoderm - vnitini zarodeény list, ktery se zaklada pfi vyvoji embrya mnohobunéénych Zivocichi ve stadiu gastruly

eury - predpona oznacujici schopnost organismu snéset Siroky rozsah podminek prostredi, napr. salinity (euryhalinni), teploty
(eurytermni), hloubky vody (eurybatni), prostiedi obecné (eurytopni)

fdopodie - panozka

loid - listovité rozsiFena stélka Fas a mechorosttl
lofor - zvlastni typ stonku coenopteridnich kapradin v priifezu symetricky ve dvou rovinach spojujici hlavni radialné syme-

tricky stonek s listovymi véjiFi

fylogeneze- vyvoj organisml na Grovni taxonomické skupiny (napf. druhu, ¢eledi, kmene)

gameta - pohlavni haploidni buiika slouzici k rozmnoZovani

gametangium - pohlavni orgéan, kde se tvofi pohlavni bufiky u hub a rostlin

gametofyt- pohlavni haploidni generace rostlin

gastrula - stadium vyvoje embrya mnohobunéénych Zivocichl, u kterého doslo k pFesundim bunéénych komplexd, &¢imz vznika
vchlipenina prvoust a prvostreva a diferencuji se dva €i tfi zarode¢né listy (viz ektoderm, entoderm a mezoderm)

gyrogonit - nepohlavni propagacni jednotka u paroznatek typu sporokarpu

haplobionticky cyklus - plna prevaha jedné generace; druhou pedstavuje pouze zygota respektive gamety (napf. u Fas)

haploidni - buiiky obsahujici jednoduchou sadku chromozém

heterotrofni organismy - jako zdroj uhliku pFijimaji z okoli organické latky. Cast organickych latek oxiduji pFijimanym Kkysli-
kem na C02aH20 (tj. latky s nizkym energetickym obsahem) a uvolnénou energii zajist'uji zivotni déje véetné syntézy no-
vych organickych latek na stavbu téla

hranice K/T - hranice mezi druhohorami a tfetihorami (kFida/terciér), charakterizovana velkym vymiranim

herbivorie - bylozravost, rostlinna potrava

heteroxylie - drevo obsahuje vedle tracheid i tracheje

homologie - Gtvar ¢i organ odchylného tvaru ¢i funkce, ale stejného plvodu; struktura spoleéného vyvojového
ptvodu

homoxylie - drevo obsahuje pouze tracheidy

inaperturatni - pyl bez ztenéenin (brazd, pér)
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indexova fosilie- zkamenélina vyznamna pro vymezeni biostratigrafické zony nebo biostratigrafické hranice

juvenilni - miadistvy, nedospély

karapax - dorzéini kruny¥

karnivorie - masozravost

kaudalni - smér k ocasu

kauloid - stélka ve formé osy u Fas a mechorostd

kladodium - stonek prebirajici fukci listu

konceptakule - dutinky uvnitF stélky Fas obsahujici rozmnozovaci organy

konidie - nepohlavné vznikly specializovany vytrus hub

koprolit - fosilni vykal

kraniélni (rostraIni) - smérem k hlavé

kupka vytrusna - sorus, mnohoéetna skupina vytrusnic

kupula- rozsifeni koncovych &asti sporangiofor(, v extrémnich pfipadech obklopujici jedno &i vice semen

lateralni - smér od stiedu do strany nebo boéni &ast téla

iingula - pajazygek, vyrdstek v pazdi listd nékterych plavufiovitych rostlin

lokomoce - pohyb

manoxylicky - typ druhotného dFeva prostoupeného hojné dreni

medialni - smér “ve stfedu” téla organismu

mezoderm - stredni zarodeény list ulozeny mezi ektodermem a entodermem, ktery se zaklada pfi vyvoji embrya u &asti mno-
hobunéénych Zivoéichl ve stadiu gastruly

mezoglea - nebunééna vrstva mezi ekto- a entodermem u lagkovcd

mezom - prapryt spojujici rhizomoid s telomy u psilofytnich rostlin

monoletni - spora s jednoduchou jizvigkou na bFisni strané

monopodialni vétveni - z hlavniho stonku se odvétvuji postranni

monosakatni - pyl s jednim ekvatorialnim vzduinym vackem

monosulkatni - pyl s jednou hbetni brazdou

morula - embryonalni stadium ryhujiciho se vajitka mnohobunéénych Zivogich(

mr§tn|'ky- (elatery) hygroskopické vlaknité buriky uvnitf vytrusnic nékterych mechorostd, slouzici k rozsifovani vytrust

nanofosilie - drobné fosilie velikosti neprekragujici 20 mm

neotenie - stav, kdy v téle dospélce pretrvavaji znaky embrya ¢i larvy

omnivorie - viezravost

ontogeneze - vyvoj jedince

oralni - astni

OSEeMeNi - tésta, vznika po vyzrani vajicka rostlin z integumentu () jako vnéjsi gast (slupka) semene

ostéra - indusium, blanita supinka riizného tvaru, kryjici vytrusnou kupku u asti kapradin

paracytnl'- priduch s parem svéracich bunék doprovazenym po obou stranach specializovanymi vedlej$imi bufikami (syndeto-
cheilni)

pal chnos - jizvy na listovém polstaFku stromovitych plavuovitych, kde Gsti pasy vétraciho pletiva

pedogeneze - stav, kdy larva pohlavné dospiva aje schopna reprodukce

pedomorfdza - dospivani jedince p¥i sougasném pretrvavani juvenilnich znakoi

pelety- drobné koprolity bezobratlych

planula - obrvena pohyblivé larva

prepolen - triletni ¢i monoletni miospory kapradosemennych rostlin s funkci pylovych zrn, ale nerozeznatelné od kaprado-
rostd

proximalni - smér k centru, ast téla blizka stfedu ¢i pocatku kolonie

prstenec - anulus, Fada nebo skupina tlustosténnych bunék ve sténé vytrusnic kapradin, kterd svym pnutim zpQsobuje prasknu-
ti vytrusnic

pseudomonopodialni vétveni - vznika z dichotomického tim, Ze jedna vétev prerdista (pFevriuje) druhou a zaujima centralnf
pozici

prvostFevo - dutina vznikla vchlipenim bunék do blastocelu pfi gastrulaci; je obklopena entodermem; U niz§ich mnohobuné¢-
nych zOstava i u dospélych stadii a ma tvar rdzné slozité dutiny (u Zivoéisnych hub), vakovité laéky (laékovci), u vyssich

prvoUsta - Usti prvostreva (otvor do gastruly)

pyknoxylicky - typ druhotného kompaktniho dfeva s malym podilem dfené

receptakulum - poharkovita ¢iska listové povahy

rhizoid - vlakno kotvici stélku, rhizomoid v substratu

rhizomoid - podzemni poléhava &ast sporofytu u psilofytnich rostlin

ryncholit - fosilizovan4 ¢elist nautiloidél, amonit nebo belemnittl

sarkotesta - vngjsi duznata ¢ast osemeni

seridlni endosymbidza - hypotéza ptivodu bunégnych organel (mitochondrii v prvni fazi, chloroplast(i v druhé fazi) z proka-
ryotickych bunék, které vnikly do pdvodné heterotrofni eukaryotické buiiky a ztratily svou samostatnost

sklerocium - sterilni tvrdé télisko, klidové stadium hub

sklerotesta - vnitini tvrda ast osementi

spora - vytrus, nepohlavni haploidni burika slouzici k rozmnozovani

sporangiofor - sporofyl ve tvaru stopky

sporangium - vytrusnice, organ obsahujici spory

sporozlt- list nesouci vytrusnice bez asimila¢ni funkce

Sporotyt - nepohlavni diploidni generace rostlin
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sporokarp - vytrusnice obklopena ostérou (u heterosporickych kapradin) nebo pancifkem spiralnich bunék (u paroznatek) do
kompaktniho Gtvaru

statocysta - rovnovazny organ

Stélé - soubor cévnich svazkl v zakladnim pletivu stonku rostlin (stfedni valec)

stenofégie - Gzka potravni specializace

Steno - predpona oznadujici schopnost organismu snaset jen tzké rozmezi podminek prostfedi (napf. stenohalinni, stenotermn,
stenotopni apod.)

stigmérie- podzemni dichotomicky vétvené stonky stromovitych plavuriovitych rostlin nesouci kofeny

sympodialni vétveni - vznika z monopodialniho tim, Ze v misté vétveni hlavni stonek vzdy zastavuje rdist a v rdistu pokraguje
postranni vétev

synangium- skupina srostlych vytrusnic

telom- koncovy prapryt psilotytnich rostlin

trikolpatni - pyl s tfemi brazdami kolmymi k ekvatorialni roving

trikolporatni - pyl s tremi brazdami spojenymi s péry v ekvatorialni roviné

triletni - spora s ypsilonovou jizvou na bFi$ni strang

triporatni - pyl s tremi péry v ekvatorialni roviné

trofosporofyl - list zaroveri asimilujici a nesouci vytrusnice

ventralni - bfisni, bFidnim smérem (opak dorzalniho)

gygota- diploidni burika vznikla splynutim pohlavnich bunék (gamet)

Zilnatina sitovita - retikulatni, zilky se v listech vzajemné propojuji

Zilnatina volna - zilky v listech se vzajemné nespojuji
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