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Uvod

Predkladané ucebné texty ,, Systematicka paleontolégia bezstavovcov 1 “
nenahradzajii ucebnicu paleontoldgie, je to skor cesta ukazujuca smer ako sa ucit
a ako pouzivat’ podrobné ucebnice. Zakladnou tlohou textov je oboznamit’ Studentov
s vel’kou systematickou réznorodostou organického sveta minulosti, s jeho zdkonmi
a vyvojom v Case a priestore.

Dufame, Ze texty poskytnil studentom moznost predstavit’ si a porozumiet’ aky
bol v minulosti zivot paleobiosfér, evoliciou ktorych vznikla sucasna biosféra.
Hlavna pozornost’ je venovana §tadiu schranky, alebo kostry (skeletu) fosilnych
organizmov - ,paleontologickych faktov* a to nie len za ucelom urcenia veku
sedimentu, ale aj za ucelom interpretacie paleoekologie, paleogeografie, paleoklimy
a inych parametrov minulych ekosystémov.

Tymito Stadiami sa zhodnocuje nesmierny vyznam zivota v historii Zeme,
vd’aka comu paleontoldgia (biologicka veda) sa javi jednou zo zakladnych vednych
disciplin, ktoré vyuziva geologia. Prva Cast’ textov podava stru¢né udaje o biosfére,
systematike a klasifikacii. V dalS§ich castiach sa nachddza charakteristika
a systematicky opis zastupcov kmena Protozoa, Porifera, Archaeocyatha, Cnidaria
a Arthropoda. Systematicky opis ¢lenov jednotlivych kmeniov je uvadzany
s podrobnostiou do trovne radu s prehl'adom charakteristickych rodov. Hlavny doraz
je davany na geochronologické rozsirenie druhov.

Autori dakuju za cenné rady apomoc kolegom z Katedry geologie
a paleontologie PRIF UK v Bratislave prof. M. Misikovi, doc. P. Holecovi a doc. V.
Sitarovi a za technickd pomoc E. Petrikovej a V. Némethove;j.



Predstava o biosfére

»Najlepsim prorokom je nasa minulost™
(Charles Byron)

»Biosféra je obal, v ktorom pulzuje nas Zivot, obal, ktory najlepsie pozname. Ludstvo
mobze porozumiet’ javom, ktoré vznikaji za jeho hranicou len vtedy, ak sa oprie o
znalosti, ktoré sa ziskali z biosféry* (V. Vernadskij, 1937)

Predstava o fenoméne a osobitosti biosféry Zeme ma dlhotrvajicu historiu (G.
Buffon, H Varrenius, D. Woodvort, D. Hutton, K. Linné, M. Lomonosov a ini.). J. B.
Lamarck prvy raz vyjadril nazor o jej geologickom pdvode (Hydrogeoldgia 1802,).
Medzi stcasnikmi kniha J. B. Lamarcka nebola znama, az po 100 rokoch franctzski
vedci vysvetlili podstatu geologickych idei J. B. Lamarcka.

Termin ,,biosféra prvy raz pouzil E. Siiss (1875) v knihe ,,Vznik Alp“, kde
napisal: ,,V oblasti vzajomného posobenia vrchnych sfér a litosféry Zeme, a tiez na
hladine pevnin (kontinentov) mozno vy¢lenit’ biosféru®. Siiss teda stanovil geologické
miesto zivota, hoci nedefinoval samotny termin ,,biosféra“.

Na zaciatku XX. storocia neboli eSte zhromazdené vSetky biochemické tdaje,
v jednotntl vedu. Zaklady novej vedy — biochémie, polozil V. Vernadskij a teda je
povazovany za zakladatel'a tejto oblasti vedy (Medzinidrodna encyklopédia vedy a
techniky, 1970). Mnohi vedci povazuju skimanie biosféry za prerogativum biologie a
chapu tento fenomén Zeme len v kontexte sféry, alebo len tenkej vrstvy zivota na
Zemi. Takéto tvrdenie silne zniZzuje moznosti chépania fenoménu biosféry. O tom
neraz pisal V. Vernadskij: ,,Biosféra nie je len takzvany priestor zZivota, a ak ju tak
chapeme, teda ako Zivotny priestor, tak len preto, aby sme si ulahcili jej vyskum.
Takéto obmedzenie predmetu skiimania je umely spdsob - metéda, do¢asne vyhodna
zjednoduSenim zlozitého prirodného procesu pre vedecki pracu.“ V. Vernadskij
zdoraziioval, ze pre Stadium biosféry je nevyhnutné vychadzat nie zo stanoviska
bioldga, teda zo zivého organizmu, ale zo stanoviska geochemika, teda z relativne
zivej hmoty. Podl'a V. Vernadského: ,Biosféra je fenomén historicko-geologickej
prirody, svojrazne organizovana sustava planéty, ktord sa sklada z biosfér minulosti a
ktord sa postupne rozvija a krok za krokom zdokonaluje uz viac ako 4 miliardy
rokov.*

V dalsom obdobi st Stadiu biosféry venované prace M. VASSEEVIC (1977), B.
SokoLov (1981, 1984), P. VESTBROOK (1983), J. ALLEN & M. NELSSON (1991), S.
MoROz (1983) a iné.

Vroku 1981 B. SOKOLOV navrhol pouzit' termin ,,panbiosféra® ako sucet
biosfér minulosti (obr.1). Stcasnd biosféra je geologickym momentom v historii
Zeme. Vyskum historie rozvoja panbiosféry, od jej vzniku az do sti¢asného stavu, je
zakladnou ulohou paleontologie a jej pribuznych disciplin. RieSenie tohto problému je
nevyhnutné pre zdokonalovanie znalosti o panbiosfére a pre vyuzitie ziskanych
informacii pre ochranu sucasnej biosféry, teda prostredia, ktoré obklopuje I'udstvo.
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Obr. 1 Geologicka $kala ¢asu a vztah medzi suCasnou biosférou a biosférou a typickymi faunami minulosti - paleobiosféra.
Pris.= Priscoan (angl) predgeologicky vek Zeme. (Upravené podl'a: W.B. HARLAND ET AL. 1989 A KVACEK ET AL. 2000)



Sucasna biosféra
,,Je momentom v historii Zeme.*
(B. SokoLov 1981)

Biosféra je obal, ktory zahia atmosféru od ozénovej vrstvy (20-25km), az po
vrchnu Cast’ litosféry (2-3km), celtl hydrosféru a je osidleny rdéznymi zivotnymi
formami (obr. 2).

Zlozenie, stavbu a energetické pochody biosféry vytvara zivotna c¢innost
organizmov. Hlavnym zdrojom energie pre biochemické procesy zivych organizmov
je slnko, zakladnou jednotkou biosféry je ekosystém.

Zivé organizmy, ktoré Ziju v biosfére, sa delia na dve skupiny: nebunkovce
(abionty) a bunkovce (bionty).

K nebunkovym organizmom patria virusy. Ich organizmus sa sklada z jednej
molekuly DNK, ktord je pokryta bielkovinou. Skamenené organické molekuly
podobné virusom sa nazyvaju chemofosilie. Ich vyskumom sa zaobera molekularna
paleontolégia v stuvislosti s problémom  pdvodu ZzZivota a  uhlovodikov
(paleobiogeochémia).

Bunkovce sa rozdel'uju na prokaryotické a eukaryotické. Ku prokaryotickym
zarad’ujeme baktérie a sinice, ktoré nemaju ohrani¢ené bunkové jadro. Maju prevazne
autotrofny spdsob Zivota a syntetizuju organické molekuly z anorganickych latok,
pricom vyuZzivaju slne¢nt, alebo chemicku energiu. Rdime ich k rasi Monera

K eukaryotam radime organizmy s diferencovanym bunkovym jadrom, ktoré
maju typicku bunkovu stavbu s morfologickym a funkénym rozdelenim cytoplazmy a
jadra. K eukaryotam patria jednobunkové eukaryota (Protista), rastliny (Plantae),
huby (Fungi) a zivo¢ichy (Animalia).
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Obr. 2 Rozsirenie zivych organizmov v sucasnej biosfére. Upravené podl'a: MOROZ (1996)




Biologicka systematika

V zakladnej ucebnici paleontologie ,,Systematicka zoopaleontologia/1*“ Prof.
Jozef Svagrovsky uvadza citit R. C. MOORA z J.M. WELLERA (1969): ,,Recentné
organizmy su len ostrovéekmi Zivota, vystupujucimi z ocedanu vyhynutych zivocichov
a rastlin“. Tento citat ndzorne charakterizuje vztah medzi zijicimi organizmami a
mnoZstvom organizmov, ktoré existovali na naSej planéte. Prof. Svagrovsky dalej
zdoraziuje, Ze jednou zo zakladnych uloh systematickej paleontologie je doplnenie
tych vetiev na strome zivota, ktoré navzdy ostali pochované v historii Zeme. Hoci
o chudobnosti paleontologickych zaznamov pisali mnohi vedci, vel'mi zaujimavé su
napriklad vypocty S. M. STANLEYHO (1979):

V stiGasnosti na Zemi pozname priblizne 2,5x10° druhov organizmov, no
podra réznych $pecialistov je ich okolo 4,5x10°, v priemere teda druh existuje okolo
2,45x10° rokov. Za celu histériu fanerozoika na Zemi Zilo priblizne 780x10° druhov.
Vo fosilnom stave (udaje z konca 70 — tych rokov) pozname okolo 130 000 druhov
organizmov, ¢o priblizne predstavuje 0,013% organizmov, ktoré zili na Zemi vo
fanerozoiku. Ak sa pocet zmenil za poslednych 20 rokov len o 0,7-1%, aj to je len
vel'mi malo v porovnani s uvedenym poctom. Je vSak potrebné uviest, Ze toto Cislo sa
tyka len fanerozoika (570 mil.r.). Zem existuje uz 4,5*10° rokov a Zivot na nej asi 3,8
miliardy rokov!!!

Paleontolog aj na takto nedokonalom, chudobnom fosilnom materidle moze
nazorne ukazat, ¢o je to ,strom Zzivota“ na Zemi. Uplnost’ ,,stromu zivota® vSak
v mnohom zavisi od systematického =zatriedenia paleontologického materidlu.
Vyskum v paleontologii a bioldgii je sériou suvislého hladania, spidtého s novymi
a zlozitejsimi metdédami badania. Do dneSnych ¢ias nejestvuje jedind, vSeobecne
prijata systematika, ktora by uspokojovala ako biolégov, tak aj paleontologov.
V sucasnosti sa vo fosilnom a recentnom materiale vydel'uje 4-26 ris (Regnum), 33-57
kmenov (Phyllum), od 100-200 tried (Classis) a celkovy pocet druhov dosahuje
niekol’ko miliénov.

Klasifikaciu prijata v predkladanych skriptach nepokladdme za uzavreta
a najmodernejS$iu. Analyza recentnych biologickych a paleontologickych systémov,
sktsenosti z vyuky paleontologie, vratane u nas dostupného paleontologického
materialu, ako ajtradicia katedry nam umoziuje predlozit modernizovanu
systematiku, zdkladom ktorej je systém pouzity v uéebnici prof. J. Svagrovského.
O najnovsich vysledkoch v oblasti systematiky informujeme Studentov v prilohe na
konci ucebnych textov. Tu predkladame jednu z najiplnejsich klasifikacii fosilnych
organizmov. V danej etape naSich vedomosti pokladame za vhodné vratit’ sa k risi
Protista a jej rozdeleniu na dve formalne skupiny — Protozoa a Protophyta.

Z dovodu hore uvedenej rozsiahlosti paleontologického materidlu je nutna
rychla orientacia, prehl'ad a presné oznacovanie skimanych javov a veci. Sucastou
kazdého vedného oboru, paleontoldgiu nevynimajic, je systematika. Jej ulohou je
triedit’ (klasifikovat’) veci a pojmy a usporiadat’ ich do sustavy alebo do systému.
Usporiadanie veci a pojmov je mozné roznym sposobom podl'a kritérii (atributov),
ktoré prijmeme ako zaklad triedenia.

Predmetom biologickej systematiky su organizmy, ktoré sa vyskytuji samostatne ako
jedince (exemplare) alebo ako kolénie jedincov. Ulohou biologickej klasifikacie je
triedit’ jedince do skupin (taxénov) a tie potom usporiadat’ do systému. Taxondémia
Studuje vlastnosti organizmov (jedincov aj skupin), hl'ada ich podobnosti a skiima



vztahy medzi rozliSovanymi celkami. Zaobera sa nielen praktickymi, ale aj
teoretickymi a formalnymi aspektami tejto Cinnosti. Biologicku systematiku mdzeme
rozdelit' na 3 Casti:
1. Klasifikacia — praktické radenie organizmov do skupin na zaklade atributov
2. teoreticka taxonémia — teoretické Stadium klasifikacie, jej zakladov a
principov
3. nomenklatiira — formalne pravidla pre stanovenie a pomenovanie taxénov.

Klasifikacia

Zaobera sa praktickym radenim organizmov do skupin na zaklade ich urcitych
vlastnosti (atributov) a vztahov, charakteristikou vytvorenych skupin a ich
usporiadanim do systému.

Skupiny organizmov mézeme zoradit’ vedla seba (linearna Klasifikacia), alebo ich
moézeme usporiadat’ tak, ze budu tvorit’ skupiny charakterizované urcitou spolo¢nou
vlastnostou. Takéto skupiny sa d’alej zdruzuji na zaklade toho istého principu
spoloénych vlastnosti (hierarchicka klasifikdcia). Hierarchicka Klasifikacia je
vlastne stupnica podradenych a nadradenych jednotick

Systematické kategorie :

Rozne klasifikatné urovne (stupne) nazyvame systematické kategorie, ktoré
sa od seba liSia iiroviiou zov§eobecnenia (princip hierarchickej klasifikacie). Kazda
jednotka urcitej klasifikacnej urovne zahia vzdy jednu alebo viac jednotiek najblizsej
nizsej urovne (s vynimkou najniz$ej urovne). Vyvijala sa z 'udového systému pocas
17. —18. storocia a takmer kone¢nu formu jej dal Carl Linné. Nazyvame ju linnéovska
hierarchia (Linné pouzival 6 urovni — risa (regnum), trieda (classis), rad (ordo), rod
(genus), druh (species) a varieta (varietas). Do zakladnych hierarchickych kategorii
patri v sucasnosti eSte kmen (phyllum), na nizSej irovni ako riSa a ¢el'ad’ (familia) na
niz§ej urovni ako trieda. VSetkych zaviznych (obligatérnych) kategodrii je v dnesnej
dobe 7 (varieta je po r. 1960 vylucena zo zoologickej nomenklatury).

Taxonomické kategorie :

Oznacuju skupiny r6znej urovne v Kklasifikacnej rade organizmov.
Taxonomicka jednotka (taxém) je skupina konkrétnych organizmov, ktoré su
pokladané za formalny klasifikacny celok na zéklade urcitych spolo¢nych vlastnosti,
ktorymi sa odliSuji od ostatnych skupin. Taxon méze byt r6znymi autormi radeny na
rozny stupen hierarchického systému, pricom sa jeho obsah nemeni, meni sa iba jeho
“hodnost™ (vynimkou je zakladny taxén - druh).

Druh je zakladnou taxonomickou jednotkou. Biologicky druh je vymedzeny
schopnostou jedicov plodne sa krizit medzi sebou v populacii. Voci ostatnym,
sucasne existujucim skupindm existuje reprodukcna bariéra.

Taxony niZSie ako druh (poddruh) s suborom fenotypicky (vonkaj$imi znakmi)
zhodnych populacii ur¢itého druhu obyvajucich Cast’ aredlu druhu a taxonomicky
odlisnych od ostatnych populécii toho istého druhu.

Teoreticka taxondmia

Ak chceme organizmy medzi sebou porovnavat a triedit, musime si zvolit
uréité znaky a vztahy, pomocou ktorych ich odliSime. Systematika typologicka —
vychadzala z postulatu, Ze ulohou klasifikacie je odkryt’ poriadok, existujiici v prirode
nezavisle na ¢loveku (stvoreny Bohom) a redukovat’ tak velky pocet organizmov na
archetypy (zakladné vzory prirody). Jej vyzna¢nymi zastupcami boli K.Linné a J.
Cuvier.

Systematika fenetickd — na rozdiel od typologie ako zaklad zdoraziluje stupen
celkovej podobnosti. Pouzitie inych kritérii ako stupen podobnosti apriorne zavrhuje.




Pomocou modernej techniky sa z nej vyvinula numericka fenetika a ziskala si vel'ku
popularitu. Jej vyznaénymi zastupcami boli M. Adanson a R.R. Sokal.

Systematika fylogeneticka — zaklada klasifikaciu vyhradne na vyvojovych vztahoch
organizmov. Jej zakladnym postulatom je prijatie nazoru, Ze vSetky organizmy maju
spolo¢ny fylogeneticky povod. Tvorba systematickych skupin je teda zalozena na ich
kmeniovej (genealogickej) pribuznosti, teda na fylogenéze. Na vzijomnu
fylogeneticka  pribuznost moézeme usudzovat zo spolo¢nych a odlisnych
homologickych (rovnocennych) znakov. Zmeny, ku ktorym dochadza pocas vyvoja
kmena nazyvame anagenéza. Bez anagenetickych zmien by skupiny organizmov
(akokol'vek dlho izolované skupiny organizmov) boli stale rovnaké. Diverzita
organizmov vznika hlavne na zaklade Stiepenia vyvojovych vetiev (kladogenéza —
genealogicka stranka fylogenézy). Vo fylogenetickej systematike nemaju vsetky
znaky rovnaky vyznam (vaha znaku).

Umela systematika — pri paleontologickych vyskumoch sa pouziva systematika
fylogenetickda a umeld. Umeld systematika sa odliSuje tym, ze organizmy (lepSie
povedané ich fosilne zvysky) st zoskupené podl'a vonkajsich zhodnych znakov.
Nomenklatira

Ulohou biologickej nomenklatiry (nomen — meno, calare — pomenovat, lat.)
je tvorit’ mend taxonov a dbat’ o ich spravne pouzivanie.

Kategoriu druh a rod prvy krat navrhol J. RAY (1628-1705), ktory tiez navrhol
binominalnu nomenklatiru (binominis — dvojmenny, nomenclatura — nazvoslovie), na
zaklade ktorej sa nazov druhu skladd z dvoch mien. Prvé slovo oznacovalo rod
a druhé slovo oznacovalo druh (Ursus spaeleus — medved jaskynny). Zakladatelom
dnes pouzivanej nomenklatiry je §védsky prirodovedec Carl Linné, ktory vypracoval
jednotnu systematiku vSetkych, v tom ¢ase znamych rastlin a Zivocichov, sucasnych aj
fosilnych (Systema naturae, 1758). Pre kazdy rastlinny a zivoc¢isny druh stanovil
dvojslovné oznacenie (binomen). Medzinarodnd kodifikacia pravidiel v zoologii
prebehla prvy raz v Berline vroku 1901, na 5. Medzinarodnom zoologickom
kongrese. Dnes je platné tretie vydanie Medzindrodného kodexu zoologickej
nomenklatary zr. 1993. Stabilitu nomenklatiry zaistuji dva zakladné principy —
zakon priority a princip nomenklatorickych typov.

Zakon priority stanovuje, ze platnym menom taxénu je najstarSie platne ustanovené
meno, ktoré vyhovuje poziadavkam kodexu. Priorita neplati absolutne — je obmedzena
¢asovo. Vychodzim datumom mien zoologickych taxénov je datum publikovanialO.-
teho vydania Linnéovho spisu ,,Systema naturae* v r. 1753. Kazdé starSie meno, aj
ked” bolo spravne utvorené aplatne publikované, sa stalo neplatnym. Druhé
obmedzenie platnosti je zabranenie nahrady beZzne pouzivaného a znameho mena
inym, star§im a platne ustanovenym, avSak nepouzivanym a preto neznamym.

Princip nomenklatorickych typov. Rozvojom vyskumu ako aj subjektivnymi
ndzormi systematikov sa ohraniCenie taxénov meni. Preto je dolezité, aby kazdy taxon
mal svoj stabilny Standard (typ). Typ druhu je urcity vybrany a ako typ oznaceny
jedinec. Typ je objektivnym pevnym jadrom taxdnu, vicSinou obsahuje jeho zakladné
znaky, je Standardom taxonu.

V zoologicke] nomenklature plné znenie mena taxonu zahrnuje aj meno
autora a rok jeho stanovenia, oddeleny od mena autora ¢iarkou — pr. Hydrocephalus
carens Barrande, 1846. Pri beznom pouZzivani meno autora, alebo rok stanovenia nie
je povinné uvadzat, ale sa odporuca pre lahSiu identifikaciu diagnézy druhu.
Pomenovanie druhu je tvorené dvoma slovami — prvé meno je rodové Hydrocephalus,
druhé je druhové carens. Pomenovanie poddruhu pozostava z troch mien, k rodovému
a druhovému je pripojené meno poddruhové (Sorex alpinus hercynicus). Ak




pouzivame podrodové meno, piSeme ho medzi rodovym adruhovym menom
v zatvorke - Berriasella (Picteticeras) mazenotti Breistroffer, 1937. U vyssich
systematickych kategorii je nazov jednoslovny. U beznych kategoérii vyssSich ako rod
a niz8ich ako trieda jestvuju charakteristické koncovky, ktoré su bud’ predpisané alebo
odporucené

Tabul’ka ukazuje jednotlivé predpisané, alebo odporucené pripony

Kategoria pripona podPa zoologického
kodexu

Tribus -ini

Podcelad’ -inae

Celad’ -idae

Nadcelad’ -oidae

Podrad -ina

(pripona  nie  je  kodexom
ustanovend, je to len tizus)

Rad -ida

(pripona  nie  je  kodexom
ustanovena, je to len Gizus)

VysSia kategoria ako rad -

Uplny zoznam pouzivanych klasifikaénych kategorii

Regnum -rifa
(Divisio) -oddelenie
(Subdivisio) -pododdelenie
Phyllum -kmern
Subphyllum -podkmen
Superclassis -nadtrieda
Classis -trieda
(Infraclassic) -podtrieda
(Cohors) -kohorta, Cata
(Subcohors) -podkohorta, podc¢ata
Superordo -nadrad

Ordo -rad

Subordo -podrad
(Infraordo) -infrarad
Superfamilia -nadcéel’ad’
Familia -Celad’
Subfamilia -podc¢elad’
(Tribus) -tribus, zhluk
(Subtribus) -podtribus, podzhluk
Genus -rod
Subgenus -podrod
(Superspecies) -naddruh
Species -druh
Subspecies -poddruh

Kategorie vytlacené v tabulke hrubym pismom su zavédzné (teda kazdy druh
musi byt zaradeny do nejakého rodu, ten do celade, ta do radu...), v zatvorkach su



kategorie, ktoré nie si bezne pouzivané (pouzivané st iba v niektorych silne
diverzifikovanych skupinach organizmov, kde je to potrebné).

Otvorena nomenklatiira

v praxi sa stretdvame s pripadom, ze Studovanil formu nie je mozné s istotou
zaradit do niektorého taxonu, ¢i uz pre neuplnost materidlu alebo pre jeho
abnormalitu. V takychto pripadoch sa pouzivaju skratky. Pouzivanie skratiek je
uzusom (dohodou). Medzi najbeznejsie skratky patria :

-aff.- (affinis — pribuzny, lat.), pribuzny pouziva sa v pripade, ze material javi nejaku
odlisnost’ od typickej formy (Paradoxides aff. gracilis)

-cf.- (confer - porovnaj, lat.), zhodny tvarom, (Ammonia cf. beccarii)

-sp. (ssp.) (species, druh, lat.) pouziva sa v pripade, ze pozndme rodové meno, ale
druhové meno sme nemohli urCit. Pre vyjadrenie neistoty sa v praxi pouziva aj
otaznik.

s.L. (sensu lato) : v SirSom zmysle, lat.

s.str. (sensu stricto) : v uzSom zmysle, lat.

ex gr. (ex gruppe — zo skupiny, ex grege — zo stada, lat.): ak exemplar nie je mozné
uréit’ do Grovne druhu a blizky skupine urcitého druhu, napr. Globigerina ex gr. G.
Bulloides alebo tiez Globigerina ex gr. bulloides.

Incertae sedis — (miesto neurcené, lat.) - pouZziva sa, ak exemplar na zaklade jeho
osobitnej stavby nie je mozné zaradit’ k Ziadnemu dosial’ zndmemu radu, triede alebo
kmenu.



RiSa Protista
Podri$a — Monocytozoa (jednobunkovce) Protozoa (prvoky)

K najjednoduch§im formém zivota patria prvoky, ktorych telo pozostava
z jednej bunky (obr.3). Tato ma jedno jednoduché alebo zlozené jadro, alebo niekol’ko
jednoduchych jadier. Najjednoduch$ie z nich predstavuju celistvy organizmus na
bunkovej Grovni, prispésobeny k samostatnému zivotu. Maju heterotrofny typ vyzivy,
vacsinou sa dokazu pohybovat, rozmnozuju sa pohlavne aj nepohlavne. Vo fosilnom

{

|

|
< |
, lyzozom
~ sekrééna vakuola

= plazmatickd membrina

Golgiho aparat
desmozom

endoplazmatické retikulum

jadro
jadierko

centriola

chromatin

mitochondrie

zakladna cytoplazma

Obr. 1 Prierez bunky jednobunkového zivocicha s bicikmi a fotosyntetizujucimi endosymbiontami podl'a: ROSYPAL
ET AL. (1998)

Stavba bunky

Bunka sa sklada z cytoplazmy a jadra. V cytoplazme su r6zne typy Struktar:

Jadro sa skladd zo steny, karyoplazmy, malych jadierok a chromozémov.
Karyoplazma pozostava z jednoduchych bielkovin. V jadierkach sa nachadza RNK
(ribonukleova kyselina, sliziaca na syntézu bielkovin), chromozémy obsahuju DNK
(deoxiribonukleova kyselina) spolu s RNK.

Organely su stcastou bunky (maji rdézne synonyma — organoidy, Patria k nim
mitochondrie, Golgiho aparat, bunkovy aparat, organely pohybu a iné. Organely
spinaju vietky fyziologické funkcie: pohyb, syntézu bielkovin a rozmnoZovanie.
Mitochondrie maji formu palickovitych Struktar o velkosti 0,5-7 mikronov. Ich
zéakladnou funkciou je premena energie ziskanej z potravy na najvyhodnejSiu formu
pre syntézu zabezpecujucu Zivotné funkcie (dychanie a vymena latok).

Lipozémy su skupinou granul, ktorych funkcia spoéiva v premene potravy.
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Golgiho aparit spiia funkciu vylu¢ovania: Bunkové jadro spolu s Golgiho aparatom
zabezpecuje delenie bunky.
V bunke sa okrem uvedenych organov nachadzaju vakuoly — traviace a vzduchové,
ako aj zasobné latky - kvapky tuku, bielkovinové granuly.
Stena bunky sa deli na vonkajSiu vrstvu — ektoplazmu a vnitornu vrstvu —
endoplazmu. Tvar tela je nepravidelny (nestaly) (Admoéba), alebo staly, radidlne
sumerny — (niektoré Radiolaria), ¢ast ma dvojstranne simerné teld — (Infusoria a
niektoré Sarcodina ).
Organely pohybu :
Pseudopodia su docasné vybezky cytoplazmy, bic¢iky — tenké vyrastky ektoplazmy,
brvy — tenké vyrastky ektoplazmy, ktorych pocet moze byt do 14 tisic. Rychlost’
pohybu je napr. u foraminifer od 0,2 do niekol’kych milimetrov za hodinu.
Schranka (kostra, skelet)
Spiiia funkciu oporni a ochranni. MéZe byt vonkajsia, alebo vnutorna. Moze byt
organickd (tektin, proteiny a uhlovodik), alebo mineralna. V paleontologickom
zazname sa organostenné schranky nachadzaju zriedkavo.
Rozmery tela jednobunkovcov byvaju od 0,1-1mm, gigantické formy dosahuju az do
100mm, najmensie mézu dosahovat’ niekol'’ko mikronov.
Sucasni predstavitelia jednobunkovcov ziju v moriach (60%), hypersalinnych i
sladkovodnych jazerach, v riekach a mociaroch, vo vlhkej pdéde a v podzemnych
vodach (teda vSade tam, kde je vlhkost) (18%), a 22% znich zije parazitickym
sposobom Zivota.
Dnes pozname okolo 25 — 30 tisic sticasnych druhov a priblizne rovnaky pocet aj
fosilnych druhov. Mnohé z protozoi st horninotvorné.
Systematika a klasifikacia
Systematika protozoi je zalozend na stavbe organel pohybu, zlozeni jadra a
cytoplazmy.
Delime ich na 5 kmenov :

Sarcodina (pandzkovce)

Cnidosporidia

Sporozoa (Apicomplexa) (vytrusovce)

Zoomastigophora (Zivocichobicikovce)

Ciliophora (nalevniky)
Vo fosilnom stave sa nachadzaju predovsetkym pozostatky zastupcov dvoch kmenov
riSe Protozoa — Sarcodina (pan6zkovce) a Ciliophora (nalevniky).
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Kmern Sarcodina (pan6Zkovce) prekambrium - recent

Obsahuje velké mnozstvo
najjednoduchsich protozoi (obr. 4),
ktoré maju pseudopdodie — docasné
vybezky protoplazmy, sliziace na
zachytavanie potravy a ako pohybovy
aparat. Zivia sa baktériami, riasami,
larvalnymi Stadiami vacsich
organizmov, rackami a  pod.
Pseudopodia sa zlievaji okolo koristi
avtejto faze uz zaCina aj travenie.
Casti potravy prichadzaju

. dostredivymi silami do centra bunky,
Obr. 2 jed_n(_)bunkovéAr‘norské organizrpy (1,5,6,7,8 Radiolaria, do cytoplazmy. Niektoré nestravite'né
2,3 Foraminifera, 4 Ciliata), foto autori. .- “ , “ ,
Ciastocky su vylucované.

V moriach st zname zo vietkych hibok — od 0 do 11 000 m. RozmnoZuju sa
pohlavne aj nepohlavne, mozu zit' ako bentos aj ako planktén. U niektorych schranka
chyba, iné mo6zu mat’ organicky obal (kutikula), vonkajsiu schranku (aglutinovanu
alebo sekré¢nu - vyluicenu protoplazmou), alebo moézu mat vnitornu kostru —
organick alebo mineralnu (kremitt alebo celestinovir) (obr. 4).

Kmeii : Sarcodina delime na dva podkmene :
Rhizopoda
Actinopoda

Podkmeii Rhizopoda (korefnonoZce)

Trieda — Foraminifera (dierkavce)
kambrium - recent

do tejto triedy patria Sarcodina, so schrankou,
v ktorej sa nachadzaju jeden, dva, alebo viac otvorov —
usti (apertura), cez ktoré vychadzaju pseudopddia (obr.
5). Vécsina foraminifer zije v moriach (bentos alebo
plankton), mala c¢ast’ Zije v hypersalinnych vodach,
minimum v sladkych vodach. Vnltornu ¢ast’ schranky
vypliia endoplazma, ektoplazma formuje pseudopodia a
tvori skelet.

Stavba bunky foraminifer :

Obr. 3 zivy jedinec dierkavca s

viditeI'nymi pseupodiami, v pravo C y to [;lazma

hore povrch schranky —

vren sch Rozdelenda je na endo (vnutrokomorkovi) a exo
www.biodiversity.com

(pseudopodialnu)  protoplazmu. V  endoplazme
prebicha hlavny metabolizmus, ektoplazma je zodpovedna za vytvaranie steny
komorok, zaobstaravanie potravy, pohyb alebo pripevnenie k podkladu.

Pseudopodia

Si lokomo¢nym apardtom schranky, maji schopnost’ menit' tvar. Pohyb jedinca
sprostredkuvaju pseudopodia a dosahuje okolo 9-500 mm*Min-1. Dizka a schopnost’
pohybu u foraminifer zavisi od ich spdsobu Zivota.
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Schranka (skelet )

Moéze byt rozneho typu azlozena byva zrdzneho organického a anorganického
materialu. Moze byt sekrééna (vylucend), tvorena produktami proptoplazmy, alebo
aglutinovand. Sekrécna schranka modze byt organickd, alebo mineralna. Organicka
pozostava z tektinu (kombindcia proteinov a uhl'ovodikov) a je typicka pre najnizsie
evoluéné typy foraminifer (Allogromiidae). Vapnita - vicSina foraminifer ma
sekréént  vapnitd schranku, ktord pozostava ztektinovej bazy inkrustovanej
mineradlnymi solami — CaCOs3;, MgCO,, fosfatmi Mg a Ca. Aglutinovana schranka je
zostavena z okolitého materidlu (piesocné zrnkd, schranky inych organizmov, spikuly
hubiek atd.) tento materidl méze byt cementovany (spojeny) organickym, alebo
mineralnym materialom. Schranka moéze byt celistva, alebo je prestipend pormi,
ktorych charakter moze byt’ rozny.

Stavba schranky

Je vel'mi roznoroda.

Schranky mozu byt jednokomoérkové, (monotalamné) (obr. 6, ¢. 1 - 5, 11)

a mnohokomorkové (polytalamné). Proces vytvorenia komorky trva od 8 do 24 hodin.

Pri neprerusenom raste sa schranky nemusia delit’ na komorky, taka schranka sa

nazyva jednokomérkova. Tvar komorky moéze byt rozny, vzdy sa v§ak kon¢i Gstim

(apertura), jednym, alebo mnohymi (rod Astrorhiza). Dvojkomoérkové schranky sa

skladaju  z gulovitej pociatotnej komorky (protokoncha) a predizenej druhe;

komorky, ktora je od prvej oddelena priehradkou (septum). U rodu Ammodiscus je
schranka zakratena do Spiraly v jednej rovine.

Mnohokomérkové schranky maji vo vnutri dutinu rozdelent mnohymi septami na

komorky. Komorky st spojené medzi sebou apertiurami, ktoré sa nachadzaju

v kazdej priehradke (septe). Existuje niekol’ko typov stavby komorok (uniserialne,

biseridlne a polyserialne) (obr.6) :

1. Uniseridlna (jednoradovd) - kazda nasledovnd komérka schranky sa tvori priamo
nad predoslou :- Nodosaria, Reophax (¢.6-8,21-22,28,38 na obr. 6).

2. Planispiralna stavba - komorky vznikaju na osi $piraly v jednej ploche. Ak su na
vonkajsej strane viditel'né vSetky obraty (zavity) Spiraly, je to evolitna schranka,
ak je vidiet’ iba posledny zavit je to inveliitna schranka. Existuji prechodné typy
(poloevolutne a poloinvolitne) schranky. Charakteristické rody: Ammodiscus,
Operculina — evolutne, Fusulina, Schwagerina, Nummulites, Assilina — involutne
typy. (¢.14,15,17,18 na obr.6)

3. Spirdlno — koénickd — (trocho$pirdlna) stavba— komoérky st usporiadané na osi
konickej Spiraly, schranka je asymetrickd. Z vrchnej casti vidime zaciatok Spiraly,
na spodnej casti posledny zavit Spiraly. Charakteristické rody Globigerina,
Globotruncana. (¢.29 - 31 na obr. 6)
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4. Polyseridlna — komdrky narastaju na ose vysokej, rovnako Sirokej Spiraly.
Schranky potom mdzu byt — biseridlne (dvojradové) - Textullaria, triseridlne
(trojradové) Uvigerina, Bulimina, mnohoradové (¢.25 - 27,34,35 na obr.6).

Obr. 4 Nicktoré z
hlavnych typov
vyvoja stavby
schranky u
foraminifer (podla:
POKORNY 1954).

Rt e B0

Stadium bez pevnej schranky

5. Klbkovitd - miliolidna stavba (typ lomenej Spirdly) — komorky schranky st
usporiadané v dvoch — Pyrgo, troch Triloculina, piatich — Quinqueloculina
rovinach, ktoré sa presekavaju pod urcitymi stalymi uhlami — 180°, 120°, 72°,
Kazda komorka zabera polovicu obratky zavitu (¢. 41-42 na obr. 6).

6. Nepravidelne klbkovitd stavba — komorky st vinuté Spiralne, ale os navijania sa
v kazdom nasledovnom obrate (zavite) odklana od predoslého (Endothyra)

7. Cyklickd stavba navijania - komorky sa navijaju v koncentrickych kruhoch
v jednej rovine. Prvé zavity su planiSpiralne, s rychlym zvac¢Sovanim sa zavitov —
Orbitoides, Discocyclina.

MakroStruktira steny schranky

Stenu tvoria morfologicky oddelené vrstvy vo vnutri vystelky komorky a
druhotné vrstvy na povrchu schranky a prichradok (septum).

Stena moze byt prvotne jednovrstevnd, dvoj, alebo niekol’kovrstevna.

U fusulinid maji vrstvy steny schranky svoje Specidlne nazvy — stena zloZena

z vonkajsej tenkej vrstvy protéka (uhlicitan vapenaty), nad iiou je tektum (chitinova)

a tretia vrstva tektéorium. Moze mat eSte aj Stvrt, vnutorni vrstvu - vnutorné

tektorium. U Svagerin sa dvojvrstvova stena sklada z tektumu a porovitej keriotéky.

Poérovité schranky — u mnohych foraminifer sa nachadza poérovita schranka, pory

mobzu byt jednoduché alebo zlozené (obr.7).

Apertira (istie)

Otvor, pomocou ktorého cytoplazma
komunikuje s okolitym prostredim sa nazyva
apertira (obr. 8). Nachadza sa na konci
jednokomoérkovej, alebo v poslednom septe
mnohokomorkovej schranky. Posledné septum
tvori septalny, alebo operkularny povrch. Pri
Obr. 5 jednoduché péry na vnitornej strane vzniku novej komorky sa toto Uistie stava otvorom,
steny Amphistegina sp. foto autori. ktory sa spaja so starou komdérkou a nazyva sa
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foramen (diera, otvor). Odtial’ pochddza aj nazov triedy — Foraminifera (dierkavce).
Ustie sa moze nachadzat’ v centre, excentricky, alebo na baze aperturalnej prichradky.
Moéze byt jednoduché, t.j. skladat’ sa zjedného otvoru roézneho tvaru, okrihleho,
ovalneho, $trbinovitého, hviezdicovitého, vetvovitého, alebo radialne lacovitého

(obr.8).

11 13

Obr. 8 Rozne typy Ustia foraminifer - 1-10 terminalne 1-5 okruahle, 6,7 $trbinovité, 8 kvapkovité, 9 so zubom, 10 na krcku, 12
labyrintovité, 13 hviezdicovité, 14-15 zmnoZzené, 15 sitovité. Podla: LOEBLICH A TAPPAN (1974).

RozmnoZovanie a vyvoj

Foraminifery maji zlozity systém striedania pohlavnej a nepohlavnej
generécie. Pri pohlavnom rozmnoZovani sa jadro u dospelého jedinca deli na
tisice Castic, okolo ktorych sa nachadza cytoplazma. Tieto pohlavné bunky
(gaméty) maju dva biciky. Po splynuti dvoch gamét vznika oplodnena bunka

prolokulum

makrosférickej -
nepohlavne vzniknute
formy

hv-t-prolokulum

ohlavne vzniknutej
ormy

Obr. 9 Rozdiel medzi jedincom pohlavnej
generacie a nepohlavnej generacie podla:
LOEBLICH A TAPPAN (1974).

(zygéta), ktord ma diploidny pocet chromozémov.
Okolo nej sa utvori prva (embryonalna) schranka.
Zo zygéty vznika mikrosférické pokolenie
foraminifer (schizonty). Ak schizont dospeje, jadro
sa niekol’ko krat rozdeli, a tak sa stava
mnohojadrovym. Okolo kazdého jadra sa utvori
nova cytoplazma — vznikaji tzv. embryény, alebo
améboidné zarodky, ktoré opustia schranku. Okolo
kazdého zarodku sa utvori velkd embryonalna
komorka, ktora potom vytvori dalSie — je to
makrosférické pokolenie, ktoré nazyvame aj
(gamonty). Vyskyt schranok dvoch typov stavby, sa
nazyva dimorfizmus (obr. 9) (mikrosférické formy
a makrosférické formy formy). U niektorych
druhov rodu Elphidium mbzeme pozorovat
trimorfizmus, ked pokolenie schizontov

(vzniknutych nepohlavne) opiat’ produkuje schizonty — nepohlavnu generaciu
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Zaklady systematiky a klasifikacia

Ako zéklad systematiky foraminifer slizi stavba a chemizmus steny schranky,
stavba cytoplazmy a jadra, zvlastnosti striedania pokoleni.
Na zaklade prace LOEBLICH & TAPPAN 1988 sa trieda — Foraminifera (dierkavce)
rozdel'uje na 5 nadradov:

Allogromioidae

Textullarioideae

Fusulinioidea

Milliolideae

Rotalioideae

NajcharakteristickejSie rady triedy Foraminifera (dierkavce)

Rad Allogromiida kambrium — recent
Rad Astrorhizida kambrium — recent

Rad Ammodiscida ordovik — recent

Rad Textullariida trias — recent

Rad Fusulinida — karbén — perm

Rad Miliolida jura - recent

Rad Rotaliida stredny trias — recent

Rad Nummulitida stredna krieda — recent
Rad Globigerinida stredna jura — recent

Rad Allogromiida (kambrium — recent)

Patria sem najprimitivnejSie bentické morské, menej brakické, alebo
sladkovodné, prevazne jednokomdrkové foraminifery s organickou stenou. Ustie maju
jednoduché. Pozname ich od kambria do stiCasnosti. Vel'mi zriedka sa nachadzaju ako
fosilne, a ak, tak potom st to prediZzené schranky trabkovitého vzhl'adu. Pozname viac
ako 50 rodov, z ktorych su najcharakteristickejSie — Chitinolagena (vrchny ordovik).
Rad Astrorhizida (kambrium — recent)

Obr. 6 Saccammina sp. neogén viedenskej panvy, foto autori.

Schranka je vol'na, alebo pripevnena k podkladu, jednokomorkova
s réznym tvarom — hviezdicovita, trubicovitd, krikovita, niekedy
maju gul'ovita centralnu Cast’. Stena je aglutinovana, ustie je jedno,
alebo zmnoZené, na koncoch trubicovitych vyrastkov. Niekedy ustie chyba, potom ho
zastupuju otvory medzi aglutinujucimi Giastockami. Ziji od kambria po recent.
Najcastejsie su v ordoviku a v silure, menej v mezozoiku a kenozoiku. Recentné typy
ziju v chladnych moriach a ocednoch. V chladnych vodach tvoria az masové porasty.
Charakteristické rody su Astrorhiza (ordovik-recent) (obr.10), Rhizammina (ordovik-
recent), Saccammina (silr- recent) atd.

Rad Ammodiscida (ordovik — recent)

Obr. 11. Ammodiscus sp., neogén viedenskej panvy, foto autori.

Schranka je volné, alebo pripevnena k podkladu, aglutinovana,
dvojkomérkova. Pozostava z prvej gulatej komorky — protokonchy a
druhej, trubicovitej, plocho alebo trochospiralne zvinutej, niekedy
klbkovito zvinuté. Ustie je jednoduché, na konci trubicovitej
komorky. Najvacsi rozmach dosiahli v silure a v devone. V recente
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ziju v réznych zemepisnych Sirkach, vratane Arktidy a Antarktidy. V teplovodnych
moriach s charakteristické pre batyal a abysal. Pozname z nich viac ako 30 rodov,
charakteristické st Ammodiscus (silur-recent) (obr.11), Hyperammina (silur-recent),
Glomospira (silir-recent), atd.

Rad Textulariida (karbén — recent)

Schranka je volna, alebo pripevnena k podkladu,
mnohokomodrkova  (polytalamna),  Spiralna,  biserialna,
aglutinovana, porovita. Ustie je jedno, alebo zmnozené, moze
byt na krcku. Pozname viac ako 50 rodov. Charakteristické
rody su Textularia (karbon-recent) (obr.12), Bigenerina (jura-
recent), atd.

Obr. 7 SEM fotografia Textularia sp. Rad Fusulinida — (karb()n — recent)
neogén viedenskei panvv. foto autori. Schranka ma velké rozmery,
az do 15 mm, je volnid, mnohokomoérkova,
plochospiralna, invollitna, vretenovita, gulovita,
niekedy moze mat’ nepravidelny tvar. Svy st ploché,
vinité, alebo zahybovité. Stena je kalcitova, porovita,
granularna tenkd, alebo hruba. Méze byt jedno, dvoj
alebo az Stvorvrstvova. Hruba stena byva dvojvrstvova.
Pod tektom je hruba vrstva — keriotéka, s velkymi
pormi. Ustie je jedno, alebo zmnoZené, na baze septa.
MozZe mat’ pridatné otvory a méze vytvarat’ horniny —
fusulinové a §vagerinové vapence. Pozname viac ako

100 rodov. Charakteristické rody — Fusulina (spodny-
stredny karbon) (obr.14), Schwagerina (perm) (obr.
13).

Obr. 9 Schematizovany rez jedincom rodu
Fusulina. Podla: SVAGROVSKY (1974).

Rad Miliolida (jura — recent)

Obr. 15 Quinqueloculina triangularis Orb. neogén viedenskej panvy, foto autori.

Schranka je voI'na, mohokomorkova, pravidelne
klbkovito zvinutd. Stena schranky je vécSinou jednoducha,
porcelanovita. Ustie ma jednoduché terminalne, &asto so
zubom, alebo zmnozené, sitovité, lucovité alebo labyrintovité.
Najsirsi rozvoj maji v neogéne. Formy st to euryhalinné,
eurytermné, obyvajuce sublitoral az batyal (4000m). Sa
horninotvorné, tvoria miliolidové vapence, bahna alebo piesky. Pozname viac ako 60
rodov. Charakteristické rody su Triloculina (jura-recent), Quinqueloculina (jura-
recent) (obr.15), Pyrgo (jura-recent), Borelis (oligocén-recent).

Rad Rotaliida (stredny trias — recent)

Obr. 16 Ammonia ex gr. beccarii (L.), Spiralna strana jedinca. neogén dunajskej panvy, foto
autori.

Schranka je volna, zriedkavo byva pripevnena
k podkladu, viackomérkova, trocho$piralna, alebo planiSpiralna,
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jednoradova, alebo dvojradova. Stena je kalcitova, alebo aragonitova, porovita,
jednoducha. Ustie majii jednoduché, alebo s platnickami & perou. Modze byt
zmnozené a pozostavat zo skupiny porov. Povrch schranky je hladky, alebo
ornamentovany. Pozndme viac ako 150 rodov. Charakteristické rody su Rotalia
(vrchna krieda-recent), Ammonia (vrchna krieda -recent) (obr.16), Elphidium (eocén-
recent).

Rad Nummulitida (vrchna Krieda — recent)

Schranka je volna, vel'ka od niekol’kych milimetrov
do 10-16 cm, planiSpiralna, diskovita, gulovita,
SoSovicovita schranka, involutna az evolutna, s dobre
viditel'nym dimorfizmom. Stena je kalcitova, porovita, vo
vnutri schranky je charakteristicky vyskyt zlozitych
kanalikov. Povrch schranky je hladky, alebo granulovany,

ustie je jednoduché, strbinovité. Siroky rozmach dosiahli v
Obr. 10 Discocylina sp., eocéne. Zili vplytkom mori snormalnou salinitou,
paleogén Bonice, foto autori. . , . , . . .
uprostred rias. SU horninotvorné tvoria numulitové vapence.
Pozname viac ako 15 rodov, charakteristické rody su
Nummulites (paleocén-oligocén), Assilina (paleocén-eocén), Operculina (vrchna
krieda-recent), Discocyclina (paleocén-recent) (obr. 17).
Rad Globigerinida (jura — recent)

Obr. 18 Globigerina praebulloides Blow, umbilikalna strana jedinca, neogén viedenskej panvy,
foto autori.

Schranka je mnohokomérkova, trochoidna, alebo
plani$piralna. Stena je kalcitova, alebo aragonitova, ustie
jednoduché, jedno alebo zmnozené, brusnookrajové, alebo
sitovité. Stena je hladka, alebo s ornamentéiciou, nieckedy byva
s dlhymi ostiiami, ktoré podporuju ektoplazmu. Recentné formy sa
vyskytuju v tropickych a subtropickych moriach a oceanoch. Charakteristické rody su
Hedbergella (krieda), Globigerina (paleocén-recent) (obr.18), Globotruncana (vrchna
krieda), Globorotalia (paleocén-recent).

Evoliicia

Prvé dierkavce sa objavili v kambriu. Boli to jednokomorkové formy
s tektinovou stenou. Na zaciatku ordoviku vznikli aglutinované dierkavce, zo zaciatku
jednokomérkové, neskdr aj dvojkomorkové. Na konci spodného paleozoika sa
objavuju prvé mnohokomoérkové formy s véapnitou stenou schranky. V strednom
paleozoiku sa objavuju formy s porceldnovym typom steny schranky (podtrieda
miliolata). V neskorom paleozoiku svoj velky rozkvet dosiahli fusulinidy. Na konci
paleozoika sa uz objavili vSetky mozné typy stavby steny a vSetky typy stavby
usporiadania komorok. Paleozoickymi horninotvornymi foraminiferami su
zastupcovia radov Fusulinida a Endothyrida. PoCas vymierania na hranici permu
atriasu predstavitelia spominanych radov vymreli. V mezozoiku sa objavil novy
ekologicky typ - planktonické foraminifery — radu Globigerinida, ktory v neskorej
kriede dosiahol velky rozkvet v tropickom klimatickom péasme. Okrem
planktonickych foriem sa v mezozoiku vyskytovali aj miliolidné, textularidné,
rotaliidné a iné typy dierkavcov. Na hranici krieda/paleogén vymieraji mnohé rody a
druhy planktonickych foraminifer — Globotruncanida a d’alSie. Prechadza tu aj
vyraznd zmena Vv zastipeni rodov aceladi. NajvyraznejSimi predstavitelmi
paleogénnych foraminifer st numulity, ktoré tvorili vapence. Okrem radu
Nummulitida je pre kenozoikum charakteristicky velky rozvoj aglutinovanych,
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vapnitych, planktonickych aj bentickych foriem dierkavcov, ich spektrum je vSak
mensie ako bolo pocas kriedy. Vyvoj aroéznorodost neogénnych a Stvrtohornych
foriem je uzko spita s klimatickymi a paleogeografickymi podmienkami prostredia,
ktoré st pre uvedené obdobie vel'mi réznorodé.
Ekolégia

Najvyssi pocet dierkavcov je vylucne morskych, pomerne malé percento
znich sa prispdsobilo Zivotu v brakickej, alebo dokonca v sladkej vode. Morské
foraminifery su vacsinou bentické, najvacsia Cast’ z nich Zije v jemnom bahne na dne,
kde sa pohybuji pomocou pandzok. Okrem pohyblivého bentosu pozname formy,
ktoré vacsiu Cast’ zivota preziju prisadnuto na stvoloch hydroidnych polypov, alebo na
morskych riasach. Dnes takto ziji napriklad Planorbulina a Sorites, ako aj mnoho
d’al§ich miliolidnych a rotalidnych foriem. Pomerne malé percento foraminifer je
prispdsobené k planktonickému zivotu (v recentnych moriach je ich menej ako 30
druhov). Vsetky z planktonickych typov maji poérovita vapniti schranku, ktord ma
Casto vel'ké ustie. Ostne aj ihlicky na povrchu schranky slizia na zvysenie schopnosti
vznasat sa. Zivia sa nanoplankténom a inymi mikroskopickymi organizmami.
Najdolezitejsim faktorom pre ekologické rozdelenie foraminifer je teplota vody, hibka
ma men$i vyznam, (uplatituje sa pravdepodobne vtedy, ked foraminifery maju
v protoplazme fotosyntetizujuce symbionty). Brakickej vode sa dokazalo prisposobit’
len malo druhov foraminifer, preto sa brakické fauny vyznacuju malou druhovou
diverzitou, ale velmi vysokou abundanciou. Foraminifery sa udrzali aj v slanych
vnutrohorskych jazerach (Kaspické more, Aralské jazero, slané jazierka Rumunske;j
roponosnej oblasti). Zaujimavé si opisy foraminifer zo slanych podzemnych vod
puste Kara-Kum a Sahary. V sladkych vodach sa pravidelne vyskytuju foraminifery
z ¢elade Allogromiidae.
Stratigraficky a horninotvorny vvyznam

Dierkavce sa pouzivaju pre detailnu stratigrafiu ako na miestnej urovni, tak aj
na regionalnej a subglobalnej Grovni. Zvlast' velky vyznam dierkavcov pre stratigrafiu
zacina od paleozoika (kambrium). V sucasnosti sa pre subglobalne korelacie ako aj na
medziregionalne  korelacie  pouzivaji  planktonické
foraminifery.
Od neskorého paleozoika nadobudajii foraminifery aj
horninotvorny vyznam. V karbone a v perme rody radu
Fusulinida Schwagerina a Fusulina tvorili vapence. V
mezozoiku pozname na Slovensku cervené globigerinové
sliene v kriede a schranky planktonickych dierkavcov st
tiez sucastou pisacej kriedy. V paleogéne pozname
Obr. 11 Numulitovy vépenec z numulitové vapence (obr. 19) a v sucasnosti dierkavce
paleogénu Slovenska, foto autori.  tyoria hlbokovodné globigerinové, alebo plytkovodné,

asterigerinové bahna.

19



Podkmenn ACTINOPODA (Iicovce) kambrium - recent

Patria sem jednobunkové organizmy, u ktorych nad povrch tela vybiehaju
pocetné¢ nitovité radialne vybezky cytoplazmy, tzv. pseudopédia a pevnejSie,
elastické pseudopodia s osovym vldknom, tzv. axopodia. Stratigrafické rozpétie ich
vyskytu je predkambrium (?), kambrium — recent.

Trieda RADIOLARIA (mreZovce) predkambrium? kambrium — recent

Radiolarie su vylu¢ne morské, planktonické, pelagické, prevazne solitarne
organizmy s Kremitou schrankou, tvorenou opalom s primesami réznych prvkov
(Mg, Ca, Al a i.) alebo s primesou organickej latky (Phaeodaria). Patria medzi
jednobunkové organizmy s najva¢$ou morfologickou variabilitou. Zahrnuji niekol'ko
tisic druhov. Stratigrafické rozpitie vyskytu - predkambrium (?), kambrium -
recent. NajstarSie spolahlivo identifikované formy pochadzaju zo spodného
ordoviku.

Trieda Radiolaria zahrnuje dva rady: Polycystina a Phaeodaria.

Obr. 20 Recentné druhy radiolérii z vrchnej vrstvy vodného stipca Vychodoginskeho mora: a. Acanthodesma vinculata Mueller,
b. Eucyrtidium hexagonatum Haeckel (podl'a: MATSUOKA 1999) (Svetelny mikroskop, meritkova ¢iara = 0,1mm)

Stavba bunky:

Polycystina - bunku tvori jedno jadro a cytoplazma (obr. 21 a, b). Tato na
rozdiel od ostatnych jednobunkovych organizmov je rozdelend hrubou organickou
membranou - centralnou kapsulou na dve Casti: vnitorni - endoplazmu a vonkajsiu
- ektoplazmu.

Endoplazma obsahuje tukové kvapky, pigmentové zrna a traviace vakuoly.
Prebiehaju v nej vSetky zivotne dolezité pochody.

Pre vysoky obsah tukovych kvapiek sa tieto organizmy povazuji za mozny
zdroj pri vzniku ropnych akumulacii.

Ektoplazmu prevazne tvori vakuolovita vrstva — kalyma, ktord obsahuje tzv.
alveoly elipsovité mukoidné utvary, ktoré maju hydrostaticku funkciu.

Radiolarie mo6zu obsahovat vo svojej cytoplazme symbiotické riasy -
zooxantely, ktoré sluzia nielen ako zdroj kyslika a uhlika, ale v stresovych situaciach
aj ako zdroj potravy. Pre symbionty je hostitel zdrojom potrebného kysli¢nika
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uhli¢itého a inych produktov metabolizmu. Délezitym znakom tychto organizmov je
existencia tenkych vybezkov cytoplazmy - pseudopodii, ktoré zvacsuju povrch tela az
100 x. Ich hlavnou tilohou okrem nadlahéovania tela je zachytavanie potravy. Okrem
filopodii sa u radiolarii nachadzaju elastické, radidlne pseudopddid so spevitujucim
osovym vldknom - axonemou tzv. axopddia. Tieto sa stretdvaju v tzv. axoplaste,
ktory je prevazne len jeden a nachadza sa v jadre alebo blizko jadra. Niektoré
polycystiny (rad Polycystina) v§ak mézu mat’ viacej drobnych axoplastov, ulozenych
na obvode centralnej kapsuly. Charakter axoplastu je dolezitym diagnostickym
znakom radiolarii.

Axopddia vychadzajia otvormi v centralnej kapsule - tzv. fusulami.

Potrava tychto organizmov zahrnuje rdzne druhy mikroskopickych
organizmov (napr.bic¢ikovce, rozsievky, riasy, baktérie a i.).

Zivotny cykKlus : trva niekol’ko dni az tyzdiiov.

RozmnoZovanie u tychto organizmov nie je este dostato¢ne preskiimané.

kalyma , vakuola, -
a | v . b
(4 primarmy osten jadro i
vnutorna (medularna) B (e eidie : b
schranka ; s
7

centralna kapsula Q d

sy el K
vonkajsia i

(kortikalna) schranka ¥

(biela f) najvnutornejsia =F endoplazma
i ektoplazma

(medularna) schranka

pseudopédié’ s
: axopodiun

axopodialny kugel’ b

zooxantely

(e}

Obr. 21 Schéma bunky radiolarie podl'a: DRUSCIC 1989

Mozno odlisit’ dva druhy reprodukcie: nepohlavné - delenim a pohlavné -
sporogenézou.

Phaeodaria — chitinova centralna kapsula obsahuje len tri otvory. Pri hlavnom
otvore sa nachadza tzv. foedium — nahromadenie pigmentovych zin, tukovych
kvapiek a 1., ktoré sluzia pri traveni a latkovej vymene.
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Stavba schranky:

Phaeodaria maju schranku zlozenu z opalu, ale na rozdiel od polycystin, z
opalu s primesou organickej hmoty. Rozdielnost’ v zloZeni spdsobuje po odumreti jej
rychle rozptstanie. Pri niektorych formach schranka moéze pozostavat len
z rozptylenych dutych ihlic, inokedy ich pospajanim dochadza k vzniku mriezkovitej
schranky. Radidlne ihlice neprenikaji do stredu tela, ale vychadzaju od
najvnutornejsej Casti skeletu. VonkajSia sféricka schranka ma jedno tustie. Okrem
zriedkavych a Casto problematickych nalezov sa vo fosilnom stave nenachadzaju.

Polycystina maju schranku zlozenu z opalu (SiO,.n H,O) s primesou Mg, Ca,
Na, Al a i. Pri fosilizacii dochadza k premene opalu na kremeii. Schranka je ulozena
v ektoplazme, niektoré Casti sa vSak m6zu nachadzat’ aj v endoplazme a jadre. M4
nielen opornu funkciu, ale sluzi aj na rozdelenie bunky na funkcne diferencované
celky.

schranky spumelarii

= - kortikdlna schranka

patagium ——
e ——

schranky naselarii

apikalny pol
5 |<—> ]

~ cephalis —
- ._:‘.‘—-\‘
) e thorax
“abdomen
-\‘\—,> w
~ osten

| postabdomindlne
i
segmenty
velum

noha

oralny pol
Obr. 22 Stavba schranky spumelarii a naselarii (podl'a: SCHAFF. 1984, upravené)

Schranky polycystin su vynimo¢ne morfologicky pestré. V najjednoduchSom
pripade je schranka reprezentovana jednoduchymi alebo rozvetvenymi ihlicami,
rozptylenymi v cytoplazme, ale u vicSiny druhov je viac-menej vyvinutd uréitd
Struktara schranky, napr. jedna alebo viac koncentrickych schranok, diskovité tvary,
troj-, Stvorluc¢ové schranky, Spirdlovité Struktary schranky , bilateralne symetrické
tvary s jednym alebo niekol’kymi vypuklymi segmentami a pod. Vybezkami schranok
su ostne, lace, rohy, nohy a i. (obr. 22-24). V priebehu evolucie sa schranka stava
Struktarne zlozitejSou.
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Vseobecne mozno povedat, Zze pre teplé povrchové vody su charakteristické
tenkostenné, velkoporovité schranky s po¢etnymi ostiami a vyrastkami. V chladnych
hlbokych vodach maju schranky vacsiu hrubku stien, mensiu porovitost’ a povrch bez
ostilov a vyrastkov.

Stena schranky moéze byt

* mriezkovitd, vytvorena zo spojnic, ktorych hribka je mensia ako velkost
porov, ktoré vytvaraju

* hubovita , pri ktorej Struktira steny ma penovity charakter

e poérovita, pri ktorej stena schranky je preniknutd okrihlymi alebo ovalnymi

otvormi.
4 =0, Zachovanie schranok: Pri
~ Gl Y ’ , ,
2&‘5_‘}“ o ig: o Obr.23 klesani na morské dno sa schranky
,ﬁ\ . ; 1 Niektoré typy rozpustaju a len 1-3 % biogenného
J ‘ b sl ) 9 2 paleozoickych A1 d huit Kké d
1 . polycystin, podla: opalu osahuji  morské no.
_ s f;?glﬁif%gz Predpoklada sa, ze vicsina
% R A . . ; P ,
S o) nd';'.:. zachovanych  fosilnych  schranok
b Ve ATt ) N llaria : . .
9T pumerant sedimentovala vo forme fekalnych

E p i
’«f’éﬁ.@- . 3 1.2 Paleoscenidium oot ktoré ich pri klesani chranili

Do L i et sp., 3. Pactarentinia o
i R’q ) P ;4‘." sp.; Albaillellaria: pI’Cd rozpust anim.
- - 1T . I3 7
| }f" % ! 4. Pseudoalbaillella Po dosiahnuti morského dna
: ; N elongata Ishiga et moznost’ zachovania schranky zavisi
£ # . Imoto, .. , ,
: 1 od jej typu, (krehké schranky sa
s 5 P. sakmarensis rN schleisi d rvchl .
‘ o (Kozur), rozpustaju rychlejsie), od rychlosti
4 ?m £ 6 P. clongata Tshiga  POChOVania do. sedlmeqtu, ako 3 o§i
T i et Tmoto charakteru sedimentu (jeho zrnitosti,
5 e T 6 obsahu kyseliny kremicitej a pod.).
¥ + «ﬂ by, Vseobecne mozZno povedat),
' Ze tanatocendza (posmrtné

spolo¢enstvo) sa znacne lisi svojim zloZzenim od biocendzy (zijuceho spoloCenstva).
Systematika:

Rad Polycystina - systematicka klasifikacia
je zalozena na morfoldgii schranky, hoci so snahou
o uplatnenie evolu¢nych trendov. Preto sa aj
nad’alej pracuje na jej zdokonal'ovani, ktoré zjednoti
paleontologické, evoluéné ako aj ekologické
aspekty vyskumu. Zastupcovia tejto skupiny
reprezentuju fosilne i recentné radiolarie a patria do
Styroch podradov: Albaillellaria, Spumellaria,
Nassellaria a Collodaria

Albaillellaria  zahrnuju  len  fosilne
polycystiny, ktorych schranka je tvorend tromi
pretinajucimi  sa  ihlicami alebo niekolkymi
ihlicami, vychadzajicimi z jedného centra (obr. 23/
/4-6) Tieto mdézu byt obklopené skeletom, Casto
s bilateralnou symetriou. Stavba ich mékkého tela
nie je znama. Stratigrafické rozpitie — stredny
ordovik — stredny trias, najvicsi rozkvet dosahujii  op,. 24 zastupeovia podradu Spumellaria,

v karbone a perme. foto autori. 1. Praeconocaryomma sp. 2,3.
Acaeniotyle umbilicata (Rust), 4. Emiluvia

ordinaria Ozvoldova, 5 Angulobracchia
biordinalis Ozvoldova

23



Spumellaria su solitirne i koloéniové polycystiny s dobre vyvinutou
morfologicky réznotvarou schrankou, Casto radidlne symetrickou alebo odvodenou
z radialnej symetrie (obr. 21/a,b, 22/a, 23/1-3, 24) Tato symetria je ovplyvnena
stavbou mékkého tela, kde otvory v centralnej kapsule, ktorymi vychadzaju axopddia
su rozlozené po celom jej povrchu. Schranka méze byt sféricka, diskovita, lacovita,
troj- alebo Stvoruholnikova a i.. Stratigrafické rozpitie — kambrium?, ordovik -
recent.

Nassellaria st solitarne polycystiny, pri ktorych v stavbe mikkého tela otvory
v centralneJ kapsule a nimi vychadzajuce axopodid su orientované na jeden pdl a
vytvaraju tzv. axopodialny kuzel (obr. 20/b, 21/c).
Nasledkom toho ich schranka je heteropoldrna s dvomi

. ';".:'73:'». morfologicky odliSnymi po6lmi. Od apikalneho poélu
5_'1;’-'-::&&-* k oralnemu mozno odlisit’ stavebné elementy - cephalis,
"ﬁ"‘ 2 thorax, abdomen a postabdominidlne segmenty (obr.
; 22/b, 25) Zakladnym stavebnym elementom cephalisu je

&, spikula. Roéznorodost’ schranok vznikla doplnkami

_;«.? : zakladnej Casti — cephalisu v smere vyustenia axopddii,
2= 1 : ¢im sa formovala heteropolarnost’ skeletu.
/e Stratigrafické rozsirenie — trias — recent.
. v Collodaria st solitirne alebo kolonidlne
;".‘ix s 3 polycystiny bez kremitého skeletu, alebo s jednoduchym
W é skeletnym obalom, ¢asto vSak len s jednoduchymi alebo
' ;':"*?ﬁ 4 v rozvetvenymi spikulami, rozptylenymi v kalymme.Pre
xi:f- _.,-,‘;'i‘ ich krehkost' st v sedimentdrnom materidle zastipené
i :; ;.r»}‘» e im"' len svojimi spikulami. Stratigrafické rozsirenie — stredny
e 4 } 5 devén? - recent

] Ekologia:
Obr. 25 Zastupcovia podradu

Nassellaria, foto autor, 1. Ristola Recentné radiolarie ziju vo vodach oceanu so
altissima (Rust),2. Williriedellum slanostou (32-39%o). Vo vnutrozemnych moriach sa
carpathicum Dumitrica, 3. , . v , oy v s .

Podobursa spinosa (Ozvoldovd), nenachadzaji. Prevazne su solitarne, v mensej miere

Stichocapsa sp., 5. Napora lospensis— koloniové formy. Koloniové radiolarie vytvaraju
Pessagno v , , . - « .
zelatinovy obal, vktorom sa nachadzaju pocetné
centralne kapsuly, obklopené opélovou schrankou pri druhoch, ktoré schranku
vytvaraju. Rozmer takychto kolonii je niekol’ko cm az ich desiatky. Radiolarie sa
vyskytuju od povrchovych vrstiev vody aZ po najviésie hibky (10 000m). Jednotlivé
druhy su spojené s uré¢itymi hibkami, ale prevazna vacsina obyva najvrchnejsie vrstvy
vodného stlpca. Najvi¢sia hustota a druhovd variabilita je v teplych vodach
tropickych oblasti do hibky 400m. Obyvajii vody pelagickej zény, v malom mnoZstve
sa vSak nachadzaju aj v neritickej zone. Ich velkost’ sa pohybuje v medziach
mikroplanktéonu (20-200 mikrénov). Mnohé z nich vSak maju aj vécésie rozmery.
Medzi recentnymi radiolariami sa nachadzajii druhy teplomilné a chladnomilné,
stenobatne a eurybatne, endemické aj kozmopolitné.

Evolucia:

Radiolarie sa vyskytuju takmer pocas celého fanerozoika. NajstarSie
spol'ahlivo identifikované nalezy pochadzaju zo spodného ordoviku.

Typickymi paleozoickymi radiolariami su Albaillellaria (obr. 23/4-6) a
Spumellaria s vnitornou spikulou (obr. 23/1-3). Nassellaria zaznamenavaji rozvoj
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zaliatkom mezozoika. V planktone recentnych mori poctom druhov naselarie
prevladaju nad spumelariami.
Obdobia rozkvetu a vymierania:

V paleozoiku dosahuji maximalny rozkvet v devéne. V karbone sa objavuju
prvé formy, ktoré zaujimaju prechodné postavenie medzi spumellariami a
nassellariami.Na hranici paleozoika a mezozoika dochadza k vel’kému vymieraniu
taxonov.

V strednom triase sa objavuju prvé dokazy o vyskyte nassellarii. Jura je
obdobim burlivého rozvoja radiolarii. Spodnokriedové spolocenstva maju mnoho
spolo¢ného s vrchnojurskymi, ale vrchnokriedové sa vyrazne od nich lisia. Dalgie
vymieranie taxénov je na hranici kriedy a paleogénu.

V paleogéne maximalny rozvoj dosahuji vo vrchnom eocéne, v neogéne
obdobim najvécsieho rozkvetu je miocén.

Horninotvorny vyznam:

Na produkciu radiolérii nevplyva obsah SiO, v morskej vode, ale ich zvysena
produktivita je spétd so zoénami s dostatoénym mnoZstvom zivin, ako je tomu napr.
v oblastich vzostupnych pridov (upwellings). Pri vysokej produkcii a vhodnych
sedimentacnych podmienkach (napr. nepritomnost vapnitej zlozky pod uroviiou
CCD) sa ich schranky stavaji horninotvornymi.

Kremité horniny s obsahom radioldrii:

buliznik - predkambrickd, tmavd kremitd hornina, pravdepodobne zoogenného
pévodu

radiolarit - sedimentarna hornina, organogenného pdvodu, zlozena zvicSa zo
schranok radiolarii

radiolariovy rohovec - silicit s obsahom radiolarii, ¢asto pritomny v rohovcovych
vapencoch

radiolariova zemina - sypky, nespevneny sediment, prevazne zlozeny z opalovych
schranok radiolarii

radiolariové bahno - recentny sediment v Indickom a Tichom oceane v hibke 3 600 -
7.500m

Ostatné horniny s obsahom radiolarii:

opuka - sliene s obsahom radiolarii

spongolit - sedimentarna hornina, tvorena najma ihlicami hubiek

radiolariové vapence, slienité a ilovité horniny, fosfority

Stratigraficky vvznam polycystin:
Vyskum tejto organickej skupiny zacal uz v minulom storo¢i, kedy bolo

opisanych vyse 3 500 polycystinovych druhov (E. HAECKEL). NeskorSie vSak
vplyvom neznalosti o veku hornin, v ktorych sa radiolarie nachadzali, ako aj
nedokonalosti opisov a vyobrazeni zacal prevladat’ nazor o ich pomalom evolu¢nom
vyvoji a teda o ich bezcennosti pre biostratigrafiu. V 50-tych rokoch tohto storocia
uplatnenie novej vyskumnej techniky preukdzalo ich vyznam pre stratigraficka
biozonaciu. Tato bola najskdr vypracovana pre tretohorné radiolarie a postupne sa
rozpracovavala pre mezozoikum a paleozoikum.

Trieda ACANTHARIA (akantarie) ? holocén, recent

Akantarie si morské planktonické organizmy, ktorych schranka sa sklada
z SrSOy (celestinu) a scasti z BaSQy (barytu). Su blizko pribuzné radiolariam a v
minulosti k nim boli zarad’ované.
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Od bunky radiolarii sa liia nasledovnymi znakmi:

Bunka ma viacero jadier a centralna kapsula, rozdel'ujica cytoplazmu jestvuje
len u vyssich akantarii. Usporiadanie axoplastu je odlisné. Na povrchu cytoplazmy
okolo radialnych ihlic sa nachadzaju st'ahovacie vlakna (mionema), ktoré umoziujt
zmenSovanie a zvdcSovanie objemu tela a tym zabezpecuju pohyb vo vertikdlnom
smere.

Schranka je zlozena z celestinu a barytu a sklada sa z radialnych ihlic, ktoré maju
staly pocet - 20 a rozchadzaju sa hviezdicovito zo stredu tela.

Vo fosilnom stave sa nenachadzaji, ale v recentnych planktonickych
spolocenstvach maji hojné zastipenie.

Trieda HELIOZOA (slncovky) (?terciér — recent)

Zastupcovia tejto triedy su uvadzani do pribuzného vzt'ahu s radiolariami. Su
to vSak, okrem ojedinelych vynimiek sladkovodné formy, ktorych schranka je
kremita alebo chitinova. Typickym tvarom je sféra, z ktorej vybieha mnoZzstvo
radialnych pseudopodia (obr. 26). Volne sa vznasaji vo vode alebo s upevnené ku
dnu pomocou stebiclka. Ich fosilne zvySky, okrem zriedkavych a casto
problematickych nalezov nie si zname.

Obr. 26 Acantophyris sp., foto autori.
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Kmen CILIOPHORA

Trieda CILIATA (nilevniky) ordovik — recent

Patria sem jednobunkové organizmy, ktorych telo je pokryté pocetnymi
riasinkami, zvanymi cilie, ktoré slizia k pohybu a zadovazovaniu potravy.
Stratigrafické rozpatie vyskytu sa udava ordovik - recent.

NajdolezitejSou skupinou v tejto triede je podrad Tintinnina s paleontologicky
dolezitou nadéelad’ou Tintinnidea. Tato zahriuje vyznamné celade: Tintinnidae
(krieda — recent), Chitinoidellidae (vrchna jura), Deflandronellidae (spodné krieda),
Calpionellidae (vrchna jura — spodna krieda) a Colomiellidae (spodna krieda).

Bunka ich tela (obr. 27) méa dva typy jadra: makro a mikronukleus. Povrch
tela je chraneny pokozkou (pelikulou), na ktorej su v radoch usporiadané riasinky
(brvy). Na jednom konci tela sa nachadza koruna chapadiel (membranel), ktoré spolu
s riasinkami vhanaji potravu, hlavne nanoplanktéon do pod nimi leZiaceho ustneho
otvoru. Opacny koniec tela je upevneny pomocou stopky (pedicelu) ku schranke.

Schranka (lorika) (obr. 27, 28) ma velkost’ od 20-1000 mikrénov (priemerne
120-200 mikrénov). Jej tvar moéze byt okrahly, koénicky, zvoncekovity a pod.
Skulptira schranky moéze moéze mat’ rebra, ostne, ryhy, vyvysSeniny. Na oralnom
(Gstnom) konci sa nachédza otvor, ¢asto lemovany do stran vybiehajicim golierom,
ktory pravdepodobne zabrafiuje klesaniu schranky. Na aboralnom (protil'ahlom)
konci je schranka zvédc¢Sa zatvorend, s okrihlym alebo zaostrenym ukoncenim,
niekedy s chvostovym (kaudalnym) vybezkom.

ZloZenie schranky:

Schranka tintinid je primdrne zloZend z organickej hmoty, niekedy
spevnenej aglutinaciou jemnych castic (kokolitov, rozsievok a pod.). Fosilne
schranky st vapnité. Na urovni sucasnych vyskumov fosilnych zaznamov
vapnité loriky tintinid predstavuju v priebehu fosilizacie kalcifikované
organické loriky.

membranely (ghapadla
, o }koruna

riadky brv
brvy
: gmikronukleus
geler ] makronukleus

aglutinovana
lorika

Obr. 27 Recentny rod Tintinnopsis (podla: BRASIER 1980)
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Ekologia

Recentné tintinidy obyvaju foticki zonu vsetkych mori a oceanov, prevazne
ako plankton. Malé mnozstvo foriem je sladkovodnych. St citlivé na teplotu a
salinitu a vytvaraju typické spolocenstva jednotlivych geografickych provincii.

Stratigraficky a horninotvorny vyznam.

V paleozoickych a tretohornych sedimentoch su tintinidy vel'mi zriedkavé,
najvacsi vyznam maju pre Dbiostratigrafiu vrchnej jury a spodnej kriedy
(kalpionelidy). Nachadzaju sa v hojnom pocéte v pelagickych kalpionelovych
vapencoch, kde sa nachadzaju spolu s nanoplanktonom, foraminiferami a
radiolariami. Ich vymiznutie na konci spodnej kriedy sa pripisuje zvysenej
konkurencii planktonickych foraminifer, radiolarii a dinoflagelat.

Tintinnopsis  Tintinnopsella Calpionella Tytthocoryx
Gikr] /apertL’lra v vzpriameny

X 7 golier ;h
A Y ﬁhrnuty o "
] 7

\

golier golier -

Salpingella
P

Obr. 28 Typy lorik niektorych rodov (podl'a: BRASIER 1980)

K najvyznamnejsim druhom v oblasti Zapadnych Karpat patria najma titonske druhy
Calpionella alpina Lorenz a Calpionella elliptica Cadisch.
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Tab.1 Stratigrafické rozsirenie zastupcov Rise Protozoa
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PodriSa Metazoa (Polycytozoa)

Zahrnuje zivocichy, ktorych teld pozostdvaju z vel'kého mnozstva buniek a
nimi vytvorenych organov.

V procese vyvoja mnohobunkovych organizmov vznikala diferenciacia
buniek, ktora viedla ku vzniku tkaniv, organov a celych sustav organov. Bunka
jednobunkovych organizmov je polyfunkéna, bunky mnohobunkovych organizmov
plnia jednu, alebo niekol’ko funkcii.

Podrisa Metazoa sa deli na dve skupiny :
Parazoa

FEumetazoa

Skupina Parazoa (primitivne mnohobunkovce)

Patria sem primitivne organizmy, charakteristické vnutrobunkovym alebo
bunkovo — membranovym travenim potravy. Diferenciacia bunky vSak nie je ustalena,
ako morfologicky a funk¢ne, tak aj miestom ulozenia Specifickej bunky v organizme.
Moézeme u nich pozorovat’ pretvaranie buniek z jedného typu do druhého (choanocyt
na amebocyt, dermocyt a naopak).

Nestabilna diferencidcia buniek zamedzuje vzniku organov a tkaniv.
V embryogenéze parazoi sa nezakladaju zarodo¢né vrstvy. Mnohobunkové organizmy
s takymito znakmi tvoria samostatni vetvu vyvoja, ktord existuje paralelne
s eumetazoami.

Skupinu Parazoa delime na dva kmene —
Porifera
Archaeocyatha.
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Kmei Porifera (hubky) prekambrium — recent

Zahima stcasnych, aj fosilnych zastupcov bentickych organizmov. Telo hubiek
(Spongiata) je porovité, preto vznikol aj iny nazov — Porifera. Schranka je tvorena
spikulami — ihlicovitymi Gtvarmi. ZloZenie a tvar ihlic je zakladnym kritériom pre
klasifikaciu fosilnych hubiek. Zakladnou triedou kmena je trieda Spongia zahinajica
okolo 10 000 druhov hubiek. Dve dalie triedy — Sphinctozoa a Sclerospongia,
zahffiajce okolo 300 druhov maju neisté systematické zaradenie.

Trieda Spongia kambrium — recent

Hubky st vodné, prevazne morské organizmy, solitarne alebo koloniové,
nepohyblivé, prirastaji k substratu korenovitymi vybezkami - rhizoidmi.

RozmnoZovanie u nich pozname pohlavné a nepohlavné. Vonkajsi tvar a ich
rozmery si velmi réznorodé. Hubky, ktoré maji jedno ustie (osculum), obycCajne
maju presny tvar a radidlnu symetriu. So zvySovanim poctu usti mizne stalost’ tvaru a
symetria. Solitarne hubky maju cylindricky tvar, hubovity (ako hriby), hruskovity,
poharikovity, vejarovity alebo iny. Koldniové hubky maju tvar vetvickovity,
bochnikovity, plackovity ai. Velkost
hubiek sa pohybuje od niekolkych
milimetrov do poldruha metra. Vo
fosilnom stave su zname od kambria.

Zivia sa ako filtratory. Potrava
prichadza spolu s vodou cez mnohé
péry - ostie (ostium) hubky, do
traviacej dutiny tela (spongocoel),
ktora je zaroven aj vyvrhovacou
dutinou (obr. 29). Stena hubky je
dvojvrstvova, sklada sa z ektodermy a
entodermy, medzi ktorymi je hruba

archeocyt

skleroblast

mezoglea
dermacyt
choanocyt

porocyt mezoglea.
Ektoderma pozostava
b prud vody ‘\\Pérl z vonkaj§ich  plochych pokryvnych
- — (ostium) buniek (dermacyt = pinakocyt) a
bisik chodnocvty €ntoderma z  golierovitych  buniek
’ (choanocyt) (obr.29).

Choanocyty maji pohyblivé
bi¢iky, ktoré spdsobuju nepretrzity
pritok vody do hubky cez vodné pory
a vytekanie cez oskulum vo vrchnej

golierik

i stena )
_ volny priestor spongocel

A 4

Casti  hubky.  Golieriky  buniek
zachytavaju potravu. Medzi
dermacytmi a choanocytmi sa nachadza vrstva bezStruktirnej Zelatinovej hmoty —
mezoglea. V nej sa nachadzajii okrem inych buniek aj skleroblasty a spongoblasty, -
bunky, ktoré vytvaraju mineralny alebo organicky skelet hubiek.

Pre vsetky hubky je charakteristicky irigacny systém, ktory zabezpecuje pritok
vody s kyslikom a mikroorganizmami. Pozname tri typy stavby iriga¢ného systému
ktoré maju jedno ustie (oskulum) (obr. 30):

Obr. 29 schéma stavby steny hubiek, nékres autora.
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Obr. 30 Typy iriga¢ného systému hubiek, A. askén, B sykon, C. leukén, Sipky U hubiek tohoto

naznaluju smer pridenia vody, 1 — pér, 2 spongocoel, 3 oskulum. Podla: Spinar

typu choanocyty
vystielaju celu

vnutornu (atrialnu) dutinu tela (obr. 30 A).
Pokrocilejsi — sykon, ma vnutornt dutinu zvacSenu prstovitymi vybezkami a
kanalikmi, ktorych vnltorné steny su pokryté choanocytmi. Tie vSak chybaju na
stenach centralnej telovej dutiny, kde ich nahradzaji pokryvné bunky (obr. 30 B).

. NajzlozitejsSi — leukon — ma choanocyty na stenach gulatych komoérok,
rozkladajicich sa v rozliénej hibke steny tela. Voda do komérok prichadza pormi
a odchadza do ustrednej telovej dutiny systémom kanalikov (obr. 30 C).

Kostra (skelet)
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Obr. 31 ihlice hubiek -
obrazky zo SEM, foto

Kostra je tvorend v mezoglei bunkami — skleroblastami
a spongoblastami (obr. 29). Spongoblasty tvoria organicku
kostru, ktora sa sklada z bielkovinovej hmoty — sponginu a ma
tvar elastickych, hodvabu podobnych vlakien. Skleroblasty
tvoria minerdlnu kostru zopalu alebo kalcitu. Zékladnym
elementom kostry je ihlica (spicula) (obr.29). V strede spikuly
je vzdy jemny kanalik vyplneny sponginom.
Kremité spikuly delime na makroskléry a mikroskléry.
Makroskléry mozu byt jedno, troj, Stvor a viac osé. Trojosé
skléry, (alebo Sest’ lucove) spikuly moézu mat’ spojené konce a
vytvarat diktyondlny skelet (obr. 32). Niekedy je skelet este
zlozitej$i, s pridavnymi dodatkovymi ostiiami (kratke Sikmé
preponky v miestach prieseku osi) - lychniskami (obr. 32, 2).
Stvorosé spikuly st &asto pokryté druhotnymi hrboléekovitymi
utvarmi z kremena. Zmenené ihlice sa nazyvaju desmy (obr 33
A). Desmy nickedy navzdjom zrastaju a tvoria [itistidny
(skamenely) skelet, ktory sa dobre zachovdva vo fosilnom
stave. Jednoosové kremité spikuly sa niekedy spajaju medzi
sebou pomocou sponginu, ktory ich pokryva z vonkajsej strany.
Takto wvznikd zmieSany, rohovinovo — kremity skelet.

Mikroskléry sa nezucastiiuju na stavbe kostry. St velmi malé a roztrusené
v mezoglei. Ak spikuly hubiek nie su spojené, po smrti zivocicha sa rozpadavaju (obr.
31). Vo véacsom mnozstve tvoria ,skloviti vrstvu®, ktord v procese diagenézy a
fosilizcie tvori horninu — spongolit (hornina z kremitych ihlic).

Viapnité spikuly — st tvorené kalcitom, alebo aragonitom, mozu byt jednoosové,
trojosové alebo Stvorosové, trojosové maju luce v 3 réznych rovinach, tzv. triddy. Ak
sa triady spajaju, tvoria faretronny skelet. NajCastejSie s spikuly volne roztrasené
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Systematika

Na zéklade tvaru spikul, stavby a chemického zloZenia kostry delime hubky na
a je prljata odnemeckehopaleontologa K. V. Zittela (1934), s korekciami podl'a
najnovsich poznatkov.

Podtrieda Silicispongia
(kremenice) kambrium -

recent

Zahima hubky,
ktoré  maji  kremity
(aglutinovany), organicko
—  sponginovy  alebo
rohovinovy, niekedy
zmieSany skelet. Niekedy
tieto hubky kostru
netvoria. V zavislosti od
typu skeletu a formy
spikal delime podtriedu

radov.

Najdolezitejsie pre
geologiu su  dva rady
Obr. 32 zastupcovia radu Triaxonida Sest'licova ihlica, 2. schéma stavby Triaxonida a
diktionalnej kostry s lichniskami, 3. Ventriculites, 4. Etheridgea, 5.Craticularia. .
Podl'a: MICHAILOVA ET AL. 1989 Tetraxonida.

Rad Triaxonida (Hexactinellida)- trojosé:

Zahina solitarne, zriedka koléniové hubky, ktoré maji kremité, trojosé,
Sestlucové spikuly (obr. 32). Trojosé spikuly mozu zrastat’ do diktionalnej mriezky,
niekedy s lichniskami. Stucasné triaxonidy obyvaju iba moria s normalnou salinitou.
Vnttorna dutina je Casto zakrytad strieSkou, ktora zabranuje vstupu velkych mitvych
organizmov. Ziju v hibkach od 500 do 5000m. Mézu byt pripevnené, alebo volne
leziace. Pozname ich od kambria do recentu.

Charakteristické su rody Ventriculites (vrchna krieda), Coeloptychium (krieda),
Craticularia (vrchna jura-miocén), Enteridgea (vrchnd krieda) (obr. 32).
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Rad Tetraxonida Stvorosé :

Zahina solitarne, zriedka koloniové hubky, ktoré maju kremité Stvorosé
spikuly, ktoré maju druhotné vyrastky a hrboléeky — desmy. Stvorosové desmy
zrastaju do zlozitej mriezky s trojuholnikovymi okami — litistidného skeletu (obr. 33
B). Hubky, ktoré maju takuto kostru sa nazyvaji kamenisté (litistidné). Obyvaju iba
moria s norméalnou salinitou do hibky 600 m. Predstavuju volne leZiaci alebo
pripevneny bentos. Nachddzame medzi nimi aj vitavé hubky (Clionidae). Pozname
ich od kambria do recentu. Charakteristické st rody Siphonia (vrchna krieda),
Ascilospongia (ordovik - silur), Jerea (krieda) (Obr. 33 G).

Obr. 33 Zastupcovia radu Tetraxonida A. desma, B. litistidna kostra, C,D Siphonia, D,E
Astylospongia, G Jerea podl'a: Michailova et al. 1989
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Podtrieda Calcispongia (Calcarea) (vapnice) kambrium recent

Zahrna solitarne aj koloniové hubky, ktoré maju jednoosové, trojosové, alebo
Stvorosové spikuly. U
fosilnych hubiek
trojosové spikuly
zrastajl na mineralne
vlakna  (fibry), ktoré
tvoria nepravidelnu siet
-faretrénny skelet (obr.
34). Recentné trojosové
spikuly tvoria
pravidelnu siet’

so Sestuholnikovymi
okami. Vapnité hubky
Ziju vo vodach s
morskou salinitou, Vv
roznych  zemepisnych

, ) ) ) o Sirkach, len do hlbky
Obr. 34 Zastupcovia podtriedy Calcispongia A. jednoosé trojlu¢ové ihlice, B, stavba . , . ,
faretronnej kostry, C, stavba vlaken z trojosych spikul, D, Eudea, E, Peronidella, subhtoralnej zony.

podla: Michailova et al. 1989 Pozname ich od ?siltru
- devonu do recentu.
Charakteristické st rody Peronidella (trias-krieda), Eudea (trias-krieda) (obr.34).

Ekolégia hubiek

Sucasni predstavitelia triedy hubiek st znami vac¢sinou z mori, kde maximalnu
diverzitu dosahuji v trépoch a subtrépoch. Menej sa vyskytuju v sladkych vodach.
V brakickych a sladkych vodach je obsah hubiek chudobny. Vyskytuju sa tam len
hubky s kremito — sponginovym alebo sponginovym skeletom. Recentné vapnité
hubky st zname iba v moriach a oceanoch s normalnou salinitou. Obyvaju vSetky
hibky az do abysalu (11 000 km). V litorale a sublitorale sa nachadzaji hlavne hubky
s rohovinovym, kremito-rohovinovym a kremitym skeletom, s jedno a §tvorosovymi
spikulami, ako aj vapnité hubky. V batyélnej a abysalnej hibke 500 az 11 000m sa
nachadzaji hubky s trojosovymi spikulami s diktyonalnym skeletom z priezracnych
spikul, pripominajucich sklo. Rad Triaxonida Casto nazyvaju sklovité hubky.

Fosilne hubky v paleozoiku boli vyluéne plytkovodnymi organizmami.
Obsadenie hlbokych morskych priestorov zacalo az v mezozoiku. Prevlada prisadnuty
(sestlny) bentos, volne leziaci bentos a vel'mi zriedkavo vitavy bentos. Hubky st
pasivnymi filtratormi. (Napriklad hubky cylindrickej formy s vyskou 7cm a prie¢nym
rezom 1 cm za 24 hodin dokazu prefiltrovat’ 22,5 I vody a maju 81 000 prepustajucich
porov a 5 200 vylucujucich oskul. Prad vody z ustia hubky dosahuje vzdialenost’ 25-
50cm.

Horninotvorn4 iiloha

Hubky v dnesnych oceanoch a moriach nezriedka tvoria kobercovité porasty.
Pri ich odumierani vznika bahno silne obohatené kremitymi spikulami (skleneny filc),
ktory sa neskor pretvara na spongolit, alebo tvori opuky, jaspisy a rohovce.
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Porasty vapnitych hubiek sa viazu na rifové oblasti, kde vo fosilnom stave tvoria
hubkové vapence. Horniny, ktoré obsahujii vel'ké percento ihlic hubiek sa nazyvaju
hubkové horizonty alebo vrstvy.

Geologicky vyvoj

V stcasnosti pozname az 7 000 druhov hubiek. V minulych geologickych
dobach bola diverzita hubiek omnoho vysSia. V recente hubky vytvarajuce skelet
tvoria z celkového mnozstva druhov len 15%.

Predkami hubiek boli s velkou pravdepodobnostou protozoa zkmena
bicikovcov, o dokazuje pritomnost’ golierikovitych buniek s bic¢ikmi v stene hubiek.
Primitivna stavba hubiek nam umoziuje predpokladat, Ze vznikli uz v predkambriu.
V sedimentoch rifeja a vendu sa uz nachadzaju ojedinelé spikuly. Oproti skutoénym
spikuldm ich nazyvame spikulitami. V spodnom kambriu uz nachadzame urcitel'né
kremité hubky, ktoré predstavuju sponginové vlakna, izolované kremité makrospikuly
a tiez skeletové mriezky diktyonalneho a litistidného typu. V mezozoiku vznikaji
mikroskléry a objavuju sa lichnisky v diktiondlnom skelete. Rozkvet kremitych
hubiek sa viaze na juru a Kkriedu. Zo zaciatku kenozoika sa objavuju brakické a
sladkovodné druhy.

Prvé urcite'né vapnice pozname od devénu, predstavuju ich izolované spikuly
a tiez kostrové mriezky. Kremité a vapnité hubky presli samostatnym vyvojom,
nezavisle na bezskeletnych hubkach, ¢o dokazuje ontogenéza, biochemické procesy,
ako aj cela historia ich vyvoja.

Zékonitosti rozlozenia hubiek v priestore nam umoziuju rekonStruovat
batymetrické bionomické zony. V stratigrafii sa vyuzivaju hlavne spikuly hubiek aj to
vel'mi zriedka, ak ich mnozZstvo dovol'uje urcovat’ zony (napriklad v kriede volzského
regionu a Ukrajiny).

Trieda Sclerospongia

Obsahuje skupinu hubkovitych a chetetoidnych organizmov, ktoré si zname
v suéasnych moriach v hibkach okolo 200 m a hlbsie. Najbohatiie st zastipené
v rifovej zone Jamajky. Skelet je zlozeny z CaCQOs, organickych vlakien a kremitych

systematické postavenie nie je isté. Okrem niekolkych recentnych druhov k nim
niekedy radia aj koraly tabulata, heliolity a iné organizmy. V zavislosti od uvedeného
je otazne aj ich stratigrafické rozsirenie - iba sucasnost’, alebo paleozoikum az recent
Trieda Sphinctozoa

Zahima skupinu solitirnych a koldniovych organizmov, ktoré maja
cylindricky, alebo konicky, vapnity, poérovity skelet, z vonkajsej strany ktorého sa
nachadzaji vklesnuté vy, ktoré su dosledkom narastania gulovitych komorok. Ich
vyska dosahuje 20 cm a prierez do 2 cm. Zili v plytkych vodach ako filtratory,
v perme s horninotvorné — tvoria vapence. Systematicka prislusnost’ triedy je neista,
v zavislosti od toho aj ich stratigrafické rozsirenie. Ak su to Spongiata — potom
existuju od stredného kambria.
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Kmen Archaeocyatha (archeocyaty) spodné — stredné kambrium

Zdruzuje vymreté solitirne a  koloniové
primitivne bentické organizmy, ktoré zili v kambriu.
Kostra je konicka, s vyskou od 3-5 do 300-400mm (obr.
35, 36). Prevladaju 10-30 mm jedince. Diameter je od
60 — 80 az 150mm. Kostra archeocyatov je jednoducha
(jednostenna, alebo dvojstennd), porovita, ¢im
pripominaji hubky. Od hubiek sa odliSuju monolitnym
skeletom. Ako hubky, tak aj archeocyaty boli
pravdepodobne filtrdtormi. Zili ako sesilny bentos,
velmi zriedka ako volne leziaci. Niekedy vytvarali
korenovity systém na prirastenie k podkladu. Kostra ma
charakter kalicha s vnutornou a vonkajSou stenou. Stena
je poérovita, roznej stavby a tvaru (obr. 36,). Pory
vnutornej steny st vicsie. VSetky poéry su ulozené v pravidelnych vertikalnych
radoch.

U jednostennych archeocyatov vnitorna dutina moéze byt prazdna, alebo
vyplnend réznymi kostrovymi elementami:
hubovitym tkanivom, tyCinkovitymi
prepazkami, tenkymi fdliami a trubkovitymi
mnohouholnikovitymi tubulami.

U dvojstennych archeocyatov je stavba
skeletu zlozitejSia. Kostrové elementy sa
nachadzaji v priestore medzi vonkajSou a
vnutornou stenou (intervalium) a u niektorych aj
v centralnej dutine. V intervaliu sa nachadzaju
vertikalne a horizontalne skeletové elementy.
Vertikalne moézu byt pravidelné, radialne,
porovité prichradky - septd, niekedy vinitého
priebehu (tenie). Septa delia intervalium na
pozdizne, pravidelné komorky — lokuly
(loculus) a tenie na nepravidelné. Septa aj tenie
su jemne porovité. Pdory sa usporiadané
v pravidelnych radoch — v septach po vertikale a

‘ v téniach pod uréitym uhlom. K horizontalnym
Obr. 36 Archaeocyatha, Elementy kostry a ich . , , .,
Struktura, 1 vonkajsia stena, 2 vniitorna strana, 3 elementom patria dna (fabulae). Dna maju
prichradky, 4 pdry, 5 intervalium, 6 korehovité  rdzne velké pory. Okrem horizontalnych a
vybezky. Podla: Spinar 1960 o, Ay . o
vertikalnych elementov mézu byt v intervaliu
rozne skeletové elementy: hubovita tkanina,
ty¢inkovité prepazky, tenké folie a trubkovité mnohouholnikovité ttvary (tubuly). U
niektorych archeocyatov mozu vzacne tieto elementy vypliiat aj vnitorni dutinu,
viacsinou je vSak prazdna (obr. 36).
Systematika je zaloZena na pocte stien, stavbe intervalia a vntlitornej dutiny.
V sucasnosti kmen Archeocyatha obsahuje dve triedy — Regularis (pravidelné)
a_lrregularis (nepravidelné).

Obr. 35 prieéne a pozdizne prierezy
archeocyat z australskych hornin
podla: White, 1990
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Trieda Regularis (pravidelné) spodné — stredné kambrium

Zahfia jednostenné archeocyaty (rad Monocyathida) s prazdnou vnutornou
dutinou a dvojstenné archeocyaty (rad Ajacyciathida) so septami a strziami.
Jednostenné typy mézu byt solitarne aj koloniové. Stena je hladka, s jednoduchymi
pérami, alebo s pérami na hrboléekoch. Ustie moze byt prikryté strieskou (pelta).
Dvojstenné — st solitdrne a zriedkavo koléniové. V intervaliu sa nachadzaju septa,
dna a riedke radialne prepazky. Pozname ich zo spodného a (?stredného kambria).
Charakteristické rody s0 Archaeolinthus (Spodné Kambrium) — jednostenny,
Coscinocyathus (spodné kambrium) — dvojstenny.
Trieda Irregularis (nepravidelné) spodné - ?vrchné kambrium

Patria sem jednostenné a
dvojstenné archeocyaty )
zlozitejSou stavbou schranky. U
jednostennych je vnutorna dutina
vyplnend hubovitym tkanivom,
obsahuje  folie, tubuly alebo
prepazky. Zili v spodnom
kambriu. Dvojstenné sa delia na
tri skupiny podla stavby intervalia
—  prepazkové,  tenidlne a
trubicovité, niekedy je zaplnena aj
Obr. 37 Pohl'ad na kalich archeocyata, prierez archeocyatom, foto centralna Zast. Zili v SpOdIlOIl’l .ai
autori. ' ’ strednom, ?vrchnom kambriu.

Charakteristrickymi  rodmi st

Archaeocyathus (spodné kambrium).
Ekolégia

Zili ako sesilny, alebo volne leZiaci bentos. RozmnoZovanie a vyvoj
archeocyatov je nedostatocne znamy. Predpokladd sa rozmnozovanie pohlavne a
nepohlavne. Pri pohlavnom rozmnozovani tvorili larvu, ktord plavala nejaky cas
v pelagiale a neskor dosadla. Tento spdsob zabezpecil ich velké plosné rozsirenie.
Optimalnymi podmienkami na existenciu archeocyatov bola pomerne vysoka
tepolota, normalna salinita a hibka 20 — 30m. Solitarne
archeocyaty ili az do hibky 100m.
Horninotvorni tiloha — Archaocyaty su najstarSie rifotvorné
zivoCichy. Vrifoch zili spolu so sinicami. Rify vekom
rekryStalizovali na mramorizované véapence (obr. 38).
= Geologicky vyvej — zname su hlavne zo spodného kambria.
Za neobycajne kratku dobu dosiahli velk(i morfologicku
diverzitu a rozsirili sa do r6znych akvatorialnych podmienok z
Australie cez Sibir do Kanady. Nachadzaju sa takmer na
vSetkych kontinentoch. Ku koncu spodného kambria sa
vyrazne zmenSila ich morfologicka pestrost, takmer tplne
vymreli jednostenné formy. Niektoré archeocyaty mohli
existovat’ aj vo vrchnom kambriu. V literature si spominané

?"r- 38 Ef‘bms horniny (DEBRENNE  1984) irregularne archeocyaty z vrchného
vorenej hlavne . . . ., , . ,

archeocyétmi. podra: kambria. Okrem biostratigrafickej ulohy zoénovanie spodného
WHITE, 1990 kambria, napriklad na Sibiri maji velky vyznam pre

paleoekologicki a paleoklimatickii interpretaciu povodu
sedimentov. Rozsirenie archeocyatovych rifov na Sibiri v dlzke 2000 km, umoziuje
rekonstruovat’ pobreznu ¢iaru, ako aj klimaticku zonalnost’ v spodnom kambriu.
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Skupina Eumetazoa

Pre tieto mnohobunkové ogranizmy je charakteristické mimobunkové travenie, ktoré
sa uskutociiuje v Specialnej traviacej stistave. Maju organy a tkaniva.
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Obr. 39 Vznik dvoj a trojvrstevnej steny mnohobunkovcov podl'a: MICHAILOVA ET AL. 1989



V embryonalnom §tadiu sa zakladaju dva zarodo¢né listy - ektoderma a entoderma,
neskor treti mezoderma (obr. 39). Zarodoénymi listami sa nazyvaju vrstvy tela
zarodku, ktoré vznikaju na ur¢itom $tadiu vyvoja. Embryonalny vyvoj sa vzdy zacina
tvorbou pohlavnej bunky alebo vajicka. Neskor sa vajicko mnohokrat deli, ¢oho
vysledkom st mnohé bunky, ktoré su rozlozené v pravidelnom kruhu s dutinou v
strede (blastula), alebo mnoZstvo buniek bez dutiny (morula). Dalsi vyvoj blastuly a
moruly pokracuje do prvotnej vrstvy buniek, vysledkom ¢oho vznikd dvojvrstvovy
zarodok — gastrula. Gastrula moéze vznikat troma spOsobmi — imigrdciou,
invagindciou, alebo zriedkavo epiboliou (obr. 39). Pri imigracii sa cast’ obalovych
buniek vychlipuje do vnutra a tvori druhu, vnatornti vrstvu. Pri invaginacii nastava
prehybanie sa steny blastule a vytvorenie dvojvrstvového mieska. Pri epibdlii sa
velké bunky obaluji malymi. V procese tvorby zarodku sa formuje aj treti list -
mezoderma. Mezoderma vypliia priestor medzi ektodermou a entodermou. U nizsich
bezchordatov sa tvoria iba dva zarodo¢né listy — ento a ektoderma.

Tieto organizmy su zdruzené do nezaviznej skupiny Radiata (Diploblastica,
Coelenterata = mechirniky) (radialna simernost’). Vyssie — trojvrstvové formy su
zdruzené do skupiny Bilateralia (Triploblastica = dvojstranovce) (bilateralna
sumernost’).

Oddelenie Radiata (Diploblastica, Coelenterata) — mechurniky
Patria sem dva kmene: Kmei Cnidaria (prhlivee), krory je charakteristicky

pritomnostou prhlivych buniek a Kmen Acnidaria (neprhlivce), u ktorého sa prhlivé
bunky nenachadzaju.
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Kmen Cnidaria (prhlivce) proterozoikum - recent

K tomuto kmeniu patria meduzy, koraly a polypovce. St to vyluéne vodné
zivoCichy, prevazne morské (obr. 40). Zriedkavo obyvaju brakické a sladkovodné
eleurobianchiei  Rarsimoriia prostredie. Cnidaria maji $pecialne
prhlivé bunky s jedovatou kvapalinou

3ivé hydroidy a Spiralnym bi¢ikom, ktory atakuje
R rozne le001chy. Su d.rave.
i polvpoy Charakteristicka je pre nich radialna,

niekedy bilaterdlna symetria. Z
entodermy vznikd gastralna dutina a
z ektodermy vznika stena, nervova
sustava a prhlivé bunky. Pohyblivé
bunky u triedy Hydrozoa (polypovce)
sa tvoria vektoderme a u triedy
Scyphozoa (medizovce) a triedy
Anthozoa  (koraly) v entoderme.
Medzi ento - a ektodermou sa
nachadza mezoglea (obr. 39).

U spominanych organizmov
je vyvinutd tradviaca, rozmnozovacia
a nervova sustava a  systém

Obr. 40 Zastupcovia kmefia Cnidaria 2. Kriedovy &erv budovania kostry. Traviaca ststava
inﬁkovgny hydrozoami, 3.pr§kambrické form:a scyphozoi, 4,6, sa zadina ﬁstami, niekedy hltanom,
Gorgonia (recent), 5. recentna forma — Morské pero, 7. . . .
Paraconularia (kambrium-perm), 8. strobilacia a vznik larvy pokracuje do gastralnej dutiny, ktora
podPa: CLARKSON (1998) moze byt hladka, alebo zvInena — (4-
50 vras). Okolo ust sa nachadzaju
ramena, ich pocet dosahuje 100 a viac.
Zivotny cyklus :

Cnidaria su charakteristické Zivotnym cyklom, ktory nie je znamy u inych
zivocichov. U jedného organizmu sa vyskytuje striedanie generacii (metagenéza),
ktoré predstavuje striedanie dvoch typov sposobu zivota — meduzovité a polypové
Stadium (obr. 40-43). U niektorych skupin jedno z uvedenych rozmnozovacich stadii
chyba.

Polypové Stadium tvori generdciu nepohlavni, pucanim a odsSkrcovanim
vznikaji nové medizy (strobilacia). Polypy st solitarne, alebo koldniové bentické
organizmy. Kolénie sa tvoria ako vysledok nepohlavného delenia (pucanim, alebo
delenim). Niektoré polypy mozu byt skakajuce (aktinie, perovniky), lezice, alebo
zahrabavajuce sa organizmy, niekedy aj planktonické (sesilna Hydra — nezmar,
koloéniova Siphonophora - rarkovnik a planktonickd Pennatula — perovnik).

Tvar polypov je rozny. Casto su vakovité. Mnohé polypy majii organicku
kostru (chitinovii, alebo proteinovi), alebo minerdlnu - vapnitl, niektoré maju aj
kombinovanu, alebo aglutinovani kostru. Rozmery solitdrnych polypov su od
niekol’kych mm do 1-5 m. Rozmery polypov v kolonii st od milimetrovych velkosti,
do 3 cm vpriemere. VySka kolonii dosahuje do 3m. Rozmery plavajucich
Siphonophora dosahuju az do 30 m.

Medazové stadium (generdcia) predstavuje generaciu pohlavnu. V tomto
Stadiu sa vytvatraju pohyblivé gaméty, ktorych spojenim vznika larva (planula), ktora
je planktonicka a zije od niekol’kych hodin do jedného roku. Potom sa prisada na dno
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a vznika polyp. Toto pokolenie tvoria solitarne, planktonické Zivocichy, len vel'mi
zriedkavo prisadnuté mediuzy. Vonkajsi tvar meduz je dazdnikovity, zvoncekovity,
alebo hribovity. Na rozdiel od polypov maju silne rozvinutd mezogleu, ktoru z 80%
tvori voda. Medlzy netvoria kostru, nahradza ju mezoglea. U fosilnych a scifoidnych
recentnych foriem je vyvinutd jemnd chitinova stena (obal). Rozmery mediz byvaju
od niekol’kych mm do niekol’kych metrov. Dizka tela niektorych mediiz s ramenami

byva az 30 m.

Klasifikicia a systematika kmena Cnidaria
Recentné Cnidaria sa delia podl'a stavby telovej dutiny (obr. 41) na 3 triedy —

Hydrozoa (polypovce), Scyphozoa (meduzovce), Anthozoa (koraly)

Patria sem taktiez dve skupiny vymretych organizmov trieda Hydroconozoa a
podtrieda (Stromatoporata) patriaca k triede Hydrozoa

Obr. 41 Pozdiiny a prie¢ny rez nezmarov, meduz a koralov. ec: ektoderma, en: entoderma, mg: mezoglea, traviaca vrstva, a:
ustny otvor, b: ectoderma - pokozka, m: mezentérium. Upravené podl'a: MICHAILOVA ET AL. 1989.

Trieda — Hydrozoa (polypovce) kambrium — recent

Patria sem primitivne Cnidaria,
charakteristické  gastralnou  dutinou,
v ktorej sa nenachadzaju priehradky
(mezentéria) (obr. 41). V zZivotnom cykle
prevlada polypové stadium (obr. 42).
Polypy casto tvoria polymorfné kolonie
(kolénie pozostavaju z polypov rézneho
tvaru a funkcie), vkoloéniach sa
vyskytuje aj pohlavny dimorfizmus
(samcie a samicie kolonie). Rozmery
samotnych polypov v kolonii sa
pohybuju do 5 mm. Dizka kolonie
sifonofor dosahuje do 30 m. Vac§ina
znich sa pripeviiuje ku dnu, niektoré
kolonie rurkovnikov (Siphonophoroidea)
st planktonické.

Kostra je organicka alebo mineralna.

Obr. 42 Rozmnozovaci cyklus hydrozoi, B-vajicko, A-
larva, C-mediiza, D-polyp. Podl'a: MICHAILOVA ET AL.
1989.

Organicka je chitinova alebo proteinova, mineralna kostra je kalcitova, alebo
aragonitova. U primitivnych foriem byva aj aglutinovana. Kostra vo forme opornych
platni¢iek sa nachadza v mezoglei, jej povod je vSak ektodermalny. Meduzové
pokolenie tvoria solitarne formy, okrem rodu Siphonophora. Medlizy sa tvoria



boénym pucanim. Rozmery mediz nedosahuji viac ako 10 cm, ¢asto len 1-3 cm.
Medtizy ziju planktonickym sposobom zivota. U niektorych mediz sa na okraji
vyskytuju chitinové, alebo vapnité telieska zabezpecujice rovnovazny systém.

Prvé Hydrozoa pozname z vendu ako odtlacky a jadra. Formy so schrankou su zname
od ordoviku. Dnes obyvaju vietky vodné prostredia a vietky hibky. Prevazne sa viak
nachadzaji v sublitorale morskych bazénov.

Klasifikdcia:

Do triedy Hydrozoa patria dve podtriedy — Hydroidea a Siphonophoroidea.
Podmienecne je sem zarad'ovana vymreta podtrieda Stromatoporata. Tato skupina
organizmov je charakteristickd zvlaStnostami stavby schranky, ktoré sa
z funkciondlneho hladiska interpretuju protirecivo. Ich systematické postavenie je
preto predmetom stalych diskusii. Napriek tejto skuto¢nosti vSak maji velky
stratigraficky vyznam.

Podtrieda Stromatoporata (stromatopdry) stredny ordovik - paleogén

Jej zastupcovia tvoria fosilne  vapnité
schranky, zlozené z mnohych platni¢iek —
lamin (laminae), ulozenych nad sebou. Medzi
laminami sa nachadzaji kolmé stipiky (pilae).
Laminy tvoril cely povrch organizmu, ich
vrstvovité narastanie je zavislé od postupného
rastu tela (obr. 43). Kostry stromatoporatov st
prestupené kanalmi, ktoré sa pre svoj
hviezdicovity tvar nazyvaju astrorhiza. Ich
funkcia je diskutabilna. Ak st kandly
(astrorhiza) analdogmi centralnej dutiny a ustia
hubiek, mali by byt prislusnikmi kmena
hubiek. Ak su centrami gastrdlneho polypa,
potom su analégom systému polypovcov.
Predstavujii koloniové organizmy, s roznym tvarom kolonii — platni¢kovitym,
pologulatym, krickovitym. Na spodnej strane kolonie sa nachadza bazalna epitéka
(bazalny disk). Laminy v platiovitych koloniach st horizontalne, v cylindrickych
vertikalne. Analogicky k tomu st rozlozené stipiky. Kolonie dosahuju v prie¢nom
priereze 30 cm az 1 meter.

Svstematické postavenie skupiny zavisi na funkcionalnej interpretacii zvlastnosti
stavby schranky. Celistvé vrstevnaté narastanie kostry je znadme u niektorych
recentnych vapnitych hubiek, u stromatopor je zriedkavé. Vac¢Sina mé prerusovane
vrstevnatl stavbu, ¢o je charakteristické pre zastupcov kmena Cnidaria. Nalezy
kremitych, jednoosovych spikill mézu dokazovat’ pritomnost’ ihlic v organizme, alebo
symbiodzu s hubkami. Vyskyt bazalnej epitéky ich zblizuje s knidariami. Vyskyt
astroriz m6ze dokumentovat’ Gstia sklerospongii alebo analdgy cyklosystému koralov.
V celku predstavuji pravdepodobne samostatni skupinu organizmov. Ich
systematické zaradenie sa liSi od radu do podkmena, v zavislosti od zatriedenia bud’
do kmena Spongiata, alebo Cnidaria. V kazdom pripade st to jednoduché
mnohobunkovce, ktoré v embryondlnom $tadiu maji len dve zarodo¢né vrstvy (obr.
39).

Charakteristickymi rodmi st Actinostroma (devon), Stromatopora (silur-krieda) (obr.
43), Amphipora (devén). Vetvovité kolonie sa objavovali periodicky pocas celej doby
ich vyskytu.

Obr. 43 Stromatopora sp., foto autori.
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Ekologia :
Zijh ako sesilny alebo volne leZiaci bentos, obyvaju vrchni ¢ast sublitoralu prevazne
subtropov a tropov. Pravdepodobne boli euryhalinné, nakolko ich nachadzame vo
vapencoch aj v dolomitoch.
Horninotvorna uloha — Stromatopory ako Utesotvorné organizmy tvoria vapence,
niekedy rifové, stromatopéry vapence. Krickovité kolonie rodu Amphipora
amfipérové vapence. Pre paleozoické typy je charakteristické prevladanie
horizontalnych lamin a vertikalnych stipikov ako aj bohatda symbidza so
skupinami Tabulata, Syringoporida, Annelida. Pre mezozoické typy je
charakteristické prevladanie vertikalnych lamin.
Prvé stromatoporaty boli urené z kambria, neskor sa vSak zistila ich prislusnost’ k
archeocyatam. V strednom ordoviku stromatoporaty mali laminy okrihleho tvaru a
stipiky boli zastupené malymi, kratkymi ostiiami. Na konci ordoviku sa povrch lamin
stromatopory vyrovnava a stipiky sa predizuji.
Stratigraficky vvznam :
Zastupcov pozname od stredného ordoviku do paleogénu. Rozkvet paleozoickych
stromatoporatov bol vo vrchnom ordoviku, silare a devone, mezozickych v jure a
kriede. Pouzivaju sa v biostratigrafii a paleogeografii, ako aj pri
paleozoogeografickych rekonstrukciach. Spété st aj s naleziskami ropy — rify su
dobré kolektory ropy a plynu. V devonskych amfiporovych vapencoch sa nachadzaju
aj bauxity. Vrstvy bauxitu sa striedaju s amfipérovymi vrstvami.
Trieda Hydroconozoa kambrium - krieda

Patria sem vymreté, solitirne organizmy s vapnitou schrankou, koénického
alebo cylindrického tvaru s vyskou 10 — 20mm. Stena je jednoducha. Sklada sa
z dvoch vrstiev, tenkej vonkajsej a hrubej vnutornej vrstvy. Vonkajsia vrstva je hladka
alebo s prieénymi a pozdiZznymi brazdami. Vnutorna vrstva je platni¢kovita, vldknité,
alebo bezstruktirna. V centrdlnej Casti skeletu su platnicky orientované vertikalne,
pripominajii dna koralov. Vo vrchnej ¢asti sa nachadza cylindrické prehibenie, ktoré
pripomina otvor koralu. Maju zlozity systém kanalov. Zili ako sesilny bentos. Su
zname v kambriu, devone a v
karbone, kedy boli aj
horninotvorné. Vymreli v kriede.

X Trieda Scyphozoa

‘7, (meduzovce) kambrium -

L' recent

Patria sem Cnidaria,

ktorych gastralna dutina
obsahuje 4 vrasy (mezentérid)
(obr. 41). Zivotny cyklus je
prevazne meduzovy (obr. 44).
Pohlavné bunky sa tvoria

SRy,

3 AL
WT,J'H,,.L £

({an - v entoderme.
At ; ;o .
Polypova generdcia je
Obr. 44 Zivotny cyklus mediizovcov, A: scifoidny polyp, B: pogiatotné redukované’ alebo celkom
meduzy, C: mlada meduza, D: dospela mediza, E: vajicko, F: larva, hvb AV ipad ~
G.H: polyp podl'a MICHAILOVA ET AL. (1989) chyba. pripade, z¢ sa

polypova generacia vyskytuje,
potom su to solitarne polypy s
velkostou do 3 cm. Scyfoidné
medizy vznikaji priecnym delenim polypa. V centre tela maji traviaci kanal.
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Velkost dospelych mediuz moéze byt v priemere az 2m. Zijii planktonicky, vo
vietkych hibkach mora aZ do abysalu. Niektoré Ziji ako prisadnuty bentos. Prevazne
sl stenohalinné, niektoré Ziju v brakickych, alebo hypersalinnych zalivoch. Pozdiz
okraja zvonu meduzy sa nachddzaju u niektorych meduz vapnité alebo fosfatové
zrnka statickych organov. Pozname ich vo forme odlackov od vendu do recentu.

Podtrieda Cubozoa (Stvorhranovce) prekambrium — stredné kambrium ?recent
Primitivne  scyfoidy, ktoré sa  vyskytuja
v proterozoickych a kambrickych sedimentoch Ameriky,
Francuzska, Australie, Svédska a inde (obr. 45). Odtlacky
maju diskovity, alebo elipsovity tvar, s vyraznymi
radialnymi brazdami, ktoré s na vrchnej strane vypuklé a
na spodnej (brusnej) su prehibeniny. Od ustnej platnicky
Obr. 45 odilatky protomodiiz protomedﬁ; Vychédza 4—§ ramien. Nemgjﬁ c.entrélne ustia,
(Australia) podra: Write, 1990.  kanaly ramien prichadzaji do vnutornej dutiny. Zname st
z predkambria po stredné kambrium.

i

A

L

str. kambrimm/
str. ordovik

J=UCAOSLL

Obr. 46 schéma schranky konularii, 1 skulptara a tvar schranky, 2 sesilna forma Archaeoconularia sp., 3
pelagicka forma Eoconularia sp., a,b- prieéne prierezy schrankou upravené podla: MICHAILOVA ET AL.
1989.

vrch.ordovik / perm

Vo fosilnom stave si zname schranky pyramidalneho alebo koénického tvaru.
Material schranky je chitinovo — vapnito — fosfatovy. Sklada sa z tenkych platnic¢iek
chitinovych, chitino — fosfatovych a vapnito — fosfatovych. Schranka pravdepodobne
bola ve'mi ohybna a tenka — do 0,5 mm sivej, alebo hnedej farby.
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Vonkajsi povrch schranky ma ornamentéciu z tenkych priecnych rebierok. Na rohoch
a niekedy aj v centre stran schranky sa nachadza brazda. Na zzenej vrcholovej strane
niektorych pyramidalnych konularii sa nachadza bazalny disk, alebo korenovité,
upevinovacie vyrastky. (Tieto zili pravdepodobne sesilnym spdsobom.) Na protil’ahle;
strane Ustie zakryvaju $tyri platnicky s kanalmi. Okolo ustneho otvoru sa nachadzaju
pocetné ramena. (obr. 46).

Vo vnutornej dutine byvaju vyvinuté kolmé platnicky vychadzajice z centra bo¢nych
stien. Prie¢ne prierezy konularii byvaja trojuholnikové, patuholnikové, rombické, s
rozmermi okolo 3-5 cm, nie vSak viac ako 40cm. Charakteristické rody:
Archaeoconularia (ordovik-silur), Metaconularia (ordovik), Conularia (stredny
ordovik).

matické ni
Systematické zaradenie koliSe od spdsobu zaradenia, nie je
jasné dokonca ¢i sa jedna o mékkySe, alebo o prhlivce.
S moluskami (kridloziabrovcami) ich spaja podobnost
vonkaj$ieho skeletu, skulptiry a vyskyt horizontalnych
priehradiek.

Ekolégia

Zili ako pripevnené alebo plavajuce formy.
Asociacie s inymi organizmami dokazuji, ze obyvali vody
oceanickej slanosti, boli stenohalinné. Bentické konularie
obyvali spodny sublitoral, planktonické zili v roznych
hibkovych zoénach (vyskyt fosilnych zvyskov aj v
hlbokovodnych ¢iernych bridliciach).
Stratigraficky vvznam - Pozname ich od kambria,
vymieraju v triase, s vynimkou jedného recentného rodu
Stephanoscyphus pokladaného za potomka konularii.
Rozkvet dosiahli v silire a devone. Pocas tohoto obdobia

Obr. 47 Conularia bohemica, gy konuldrii vyskytuje zvySenie fosfato — kalcia
stredny ordovik, Drahov, Ceska , k . . o ,
Republika, foto autori. v schrankach, u ordovickych je to 64% a u devonskych

96%.
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Trieda Anthozoa (koralovce) kambrium - recent

Do tejto triedy patria koralové polypy rdznych
tvarov a farieb. Okrem skeletovych koralovych polypov
sem patria bezskeletové aktinie alebo tiez morské sasanky
(obr. 48).

Stavba tela :

U vSetkych koralov prechadzaji z hltana do
brusnej dutiny mékké priehradky (mezentérium), ktoré
maju tvar visiacej drapérie (opony) (obr. 49). Okrem toho
v spodnej castl bazy polypa sa rozvijaju mékké, nevysoké

- : vrasy, ktoré sa striedaji

/ s mezentériami. Tieto  Obr. 48 Morské sasanka
tny otvor , . (anemona) www.animal.
' vrasy maju oporu diversity.com
v skeletovych  vapnitych
priehradkach ktoré

nazyvame septami. Septd sa tvoria podl'a zakonitych
postupov. Niekedy moézu byt aj nepravidelné.
Systém, rozlozenie a ich mnozstvo byva rdzne.
Zivotny cyklus pozostiva len z polypového §tadia,
pohlavné bunky sa tvoria v entoderme (obr. 50).
Polypové s§tadia su tvorené koloniovymi, zriedkavo
solitirnymi polypmi. V recente solitarne polypy

Obr. 49 Schematizovany prierez dutinou skleraktinii maju prie¢ny prierez az do 1,5 m, fosilne
koralita podl'a Michailova et al. (1989) , ., . L, e, ,
nemavaju viac ako 15 cm. Polypy v koléniach su
malé, 0,2 — 4mm, zriedkavo do 3cm. Koldnie
samotné mézu dosiahnut’ velkost az do 3m, kolénie mdézu byt monomorfné a
polymorfné.
o A — =\ Stavba kostry ; . .,
v % N ST A Skelety jednotlivych
2 N::C' y polypov sa nazyvaju Kkorality.

Skelet je vapnity, kalcitovy alebo
aragonitovy, zriedkavo zmieSany,
< mineralno-organicky, skléro-
proteinovy. Chemickym zlozenim
je podobny rohom cicavcov, teda
ho nazyvame rohovinovy. Vapnity
skelet je produkovany vonkajSou
Obr. 50 Rozmnozovaci cyklus koralov, a,b: nedospeld larva, c: vrstvou ektOdermy a preto Je

dospela larva, d,e,f, polyp, d.e-6, e-12 ramien., upravené podl'a VOIlkaj §im exoskeletom.
MICHAILOVA ET AL. 1989. Rohovinovy skelet sa tvori
v mezoglei, tvoria ho bunky entodermy — teda javi sa ako vnutorny, mezoglearny
endoskelet. Aktinie vacsinou skelet nemaji, v poslednych rokoch (1983 na Havaji)
vSak boli najdené aktinie so Spiralovito-konickou chitinovou schrankou bronzovej
farby, ktora je velmi podobné schranke gastropodov. Dizka takejto schranky dosahuje
az 6 cm. Vo vnutri koralita sa rozli§uju horizontalne a vertikalne kostrové elementy.
Horizontalnymi elementami su dna, tvorené plochymi, alebo ohnutymi platnickami,
k vertiklnym patria septa a stipéeky. Stipéeky sa nachadajii v centre koralita. Septa
predstavuju radidlne vyrastky stien koralitov, maji rézny tvar a ich pocet zavisi od
poctu mezentérii a ramien. Niekedy im septa chybaju.
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Ekologia :

Koraly mozu zit' solitirne aj koloniovo. Su to bentické, prisadnuté, alebo
volne leziace organizmy. Niektoré z nich sa mézu pomaly pohybovat’, skakat’, alebo
sa CiastoCne, alebo uplne zaryvat do dna (aktinie, perovnik). Zija v bazénoch s
morskou slanostou, zriedkavo v brakickych vodach, vo vsetkych hibkach az do
abysalu. Najdiverzifikovanejsie recentné, ako aj fosilne spolocenstva triedy Anthozoa
sa nachadzaju v plytkej vode tréopov a subtropov, kde buduju rify. Pre koralové rify su
charakteristické symbidzy: vapnité koraly + dinofytné zooxantely, aktinie + krab
pustovnik, Syryngoporidae (Tabulatomorpha pozri nizSie) + stromatoporaty,
Favositida (Tabulatomorpha pozri nizsie) + serpulidné Cervy a iné. Pozname ich od
vendu, teda 700 mil. rokov.

Klasifikacia a systematika
Trieda Anthozoa sa rozdel'uje na Styri podtriedy —
Tabulatomorpha —.kambrium-neogén +
Tetracorallia —(ordovik — perm) ¥
Hexacorallia (stredny trias-recent)
Octocorallia (vend, ordovik,silir? — recent)
Fosilne aj recentné koraly rozdelujeme na zaklade stavby kostry (rozlozenie a pocet
sept, ich pravidelnost a symetria) pritomnosti coenosarku (pletivo, ktoré spaja
jednotlivé korality), spdsobu existencie a tvorby skeletu.

Podtrieda — Tabulatomorpha (kambrium —
neogén)

Zahrnuje vymreté koloniové koraly. Kolonie
tabulatnych koralov tvoria 4 zakladné tvarové typy.
Krickovité, masivne, vetvovité, retazovité. Ak rastli
izolovane, spajali sa iba v miestach pucania a davali
vznik krickovitym koléniam, niekedy boli kolonie
zlozené  zrohovitych  koralitov,  ktoré  sa
rozprestieraju po dne. Ak boli korality uloZené tesne
jeden pri druhom, vznikla masivna kolonia (obr. 51).
Ak korality vkoloniach zrastali iba bo¢nymi
stranami, vznikla retazovitd kolénia. Vo vsetkych

Obr. 51 Favosites bazaltformss (spodng kol(')niéch’ sa na bzizskol(')nie rozkladé bazalny di’sk.
devén) Porgnie, foto autori. Rast kolonie sa zacinal protokoralitom, z ktorého
neskér pucanim vznikali dalSie polypy kolonie.
Rozmery a tvar koralitov sa mohli menit. Koldnie tejto skupiny boli prevazne
monomorfné, zriedkavo polymorfné. Korality sa mohli v kolénii spajat’
prostrednictvom poérov alebo rarok. Niekedy sa tvoria prechodné skelety medzi
koralitmi. V koralitoch Tabulatomorpha st pritomné dna (tabulae), ktoré su
charakteristickym znakom tejto skupiny. Su to horizontdlne alebo Sikmé dosticky
umiestnené¢ v pravidelnych intervaloch. Vo vrchnej Casti koralita sa nachadzala
prehibenina, ktord bola ohrani¢ena dnom. V nej zil polyp. Rast kolénie vacsiny
tabulatnych koralov zavisi od sezony — leto/zima a pohlavnej aktivity, ¢o sa
prejavovalo striedanim svetlej a tmavej zony koralov v kolonii. Podl'a striedania zon
je mozné uréit dizku Zivota kolonie tabulatnych koralov (od 7 — 20 rokov).
Predstavovali pripevneny alebo volne leziaci bentos. Zili v plytkovodnych bazénoch
teplych mori, niekedy tvorili rify.
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Klasifikacia: Systematické ¢lenenie v podtriede Tabulatomorpha je stale v procese
vyvoja, diskusii. Systematické zaradenie a prislu§nost’ sa odvodzuje od stavby kolonii
a stupna polymorfizmu.

Podtrieda je rozdelena na tri nadrady:

Chaetetoidea stredny ordovik-neogén

Tabulatoidea stredné kambrium — perm

Heliolitoidea stredny ordovik — stredny devén

Nadrad Chaetetoidea (stredny ordovik-neogén)
Zahruje koloniové, bentické organizmy, ktoré tvorili monomorfné koldnie.
' Kolénie boli masivneho typu, pozostavajce z
tesne prilichajicich Stetinovitych koralitov.
Korality mali prizmaticky tvar,
s mnohouholnikovym, nepravidelnym, alebo
meandrovitym prienym rezom. V koralitoch
sa nachadzajuo ploché dnd (diafragmae),
' platnickovité vyrastky, ktoré vyticaju zo stien
koralitov (obr. 52). Niekedy sa u nich
vyskytuju vertikalne vyrastky podobné septam,
2 ktoré dokazujt, ze gastralna dutina obsahovala
Obr. 52 Chaetetes sp. paleocén, Befiatina, mezentérid. Na kolonii su niekedy vidite'né
Slovensko,ndbrus, foto autorl prirastkové ¢iary, ktoré predstavujii rast
koloénie. Vyvoj Chaetetoidea smeroval od
jednoduchych mnohouholnikovych koralitov k zlozitejSim, meandrovitym tvarom
v karbone, rastol tiez pocet diafragiem. Rozkvet zaznamenali v karbone. V mezozoiku
sa vyrazne diverzifikovali. Zili v plytkych normalne slanych moriach, kde tvorili rify.

Nadrad Tabulatoidea (stredné kambrium — perm)

St vymreté tabulatne koraly, ktorych kolonie boli rdozneho tvaru, od
masivnych, po retazovité. Korality, ktoré tvorili koloéniu, maji tvar rohu, prizmy,
alebo valca s roznym prierezom — okrtthlym, ovalnym, mnohouholnikovym. Kolénie
st monomorfné, zriedkavo bimorfné, rozmery koralitov dosahuju 0,5-10mm. Septa st
rozneho tvaru, tvorené Sipami, platnickami, vertikdlne rozloZzenymi hrebefimi a
podobne. Pocet sept je nestabilny (4,6,8 alebo 12). Dna (tabulae) st obycajne ploché
alebo mierne ohnuté, zriedkavo lievikovité, hrbol'até. Korality mézu byt spojené
porami alebo rirkami, ktoré nazyvame spajacie prvky. Delime ich na sedem radov,
najrozsirenejsie su Styri: Auloporida, Halysitida, Favositida, Syringoporida.

Rad Auloporida — stredné kambrium — perm
Patria sem krickovité koldnie, ktoré sa
skladaju  zizolovanych rohovitych, alebo
cylindrickych koralitov, ktoré sa nastielaju na
dno. Septd st obycajne jednoduché, dna
chybaju, alebo st zriedkavé.
Rad Halysitida - stredny ordovik - silur
Patria sem retiazkovit€ a masivne
kolonie, ktoré pozostavaji zjednoradovych
alebo mnohoradovych retazi, v ktorych
vertikalne rastice korality zrastaji svojimi

Obr. 53 Kolonia koralov rodu Halysites sp. foto
autori.
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bo¢nymi stenami (obr. 53). Pocet sept moze byt od jedného az po dvanast. Dna su
pocetné, ploché. Kolonie st bimorfné, zostavené z velkych cylindrickych a malych
prizmatickych koralitov.
Rad Favositida — vrchny ordovik - perm

Patria sem bazaltiformné (tvary vcelieho plastu) (obr. 51), prevazne masivne,
masivno — vetvovité, velmi zriedkavo masivno — retazovité kolonie. Septd moézu
chybat’, alebo ich méze byt az 12. Dna su pocetné, rdzneho tvaru, od plochych, az do
zriedkavych hrbolatych. Spajajace prvky predstavuji pory, zriedkavo kratke rarky.
Kolénie boli monomorfné, zriedkavo bimorfné. Casto Zili v symbidze s obrackavymi
cervami.
Rad Syringoporida — stredny ordovik — perm

St to trubicovité tabuldty, ktoré tvorili krickovité kolonie, zlozené
z izolovanych koralitov, ktoré boli spojené rarkami. Majui pocetné septd, Casté st dna
rozneho tvaru (lievikovité, zriedka ploché). Zili v komenzalizme so stromatoporami.
Geologicky vyvoj

Prvé, kambrické Tabulatomorpha (Auloporida) predstavuju krickovité,
povliekavé kolonie, v spodnom ordoviku sa objavili masivne kolonie so zriedkavymi
septami, v strednom ordoviku rychlo stipala ich diverzita, objavili sa aj vertikalne
kolénie (Syringoporida) a spajajiice elementy medzi koralitmi. V strednom ordoviku
vznikli §tvor az pathranné korality (Favositida). V silurskych horninach Kanady v r.
1985 bol najdeny fosilizovany favositid s prierezom koralitov vo forme vcelieho
plastu a odtlackami ramien (mali zvycajne 12 ramien, menej ¢asto 11, 13, ¢o dokazuje
zavislost’ poctu sept na pocte ramien). V evolucii kazdej skupiny je mozné sledovat’
vSeobecny trend od jednoduchej k zlozitejSej stavbe koralitov.
Nadrad Heliolitoidea (stredny ordovik — stredny devén)

Predstavuje vapnité koldnie masivneho,
alebo masivno — krickovitého typu. Koldnia sa
skladd zrurkovitych koralitov, ktoré maju
okrahly prieny prierez, s radialne
rozdvojujiicimi sa 12 septami (helios - slnec¢né
koraly) (obr. 54). Septé st roznej dizky a stavby —
od platni do plutvi¢iek. Dna su pocetné, ploché az
hrbol'até. Priestor medzi koralitmi je vyplneny
druhotnymi skeletovymi vyrastkami — st’aznikmi,
ohnutymi platnickami vytvarajucimi hubovité
Obr. 54 Heliolites bohemicus (silir) lom tkanivo, alebo rurkovitymi vyrastkami
Amerika u Modtiny, foto aufor. (coenenchym - coenosteum). Morfofunkcionalna

interpretacia coenostea je stale diskutabilna.

Moze byt kostrou zmenenych polypov, alebo bocnymi vyrastkami jednotlivych
polypov. Pravdepodobne to boli polymorfné koldnie, pozostavajuce z polypov réznej
morfoldgie a funkcie. Rozmery koldnie dosahovali od 0,5m az 2m, priemer koralitov
je od 0,4 po 4mm. Heliolity sa objavili na konci stredného ordoviku. Vo vrchnom
ordoviku sa objavili heliolity s rarkovitymi vyrastkami. Na konci stredného devonu
Heliolitoidea vymreli.
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Podtrieda Tetracorallia (Rugosa) (Stvorlhicovky) ordovik — perm

Zahrnuje vyluéne paleozoické koraly, ktoré zili koloniové, alebo solitarne.
Mali vapnity skelet, a ich kolénie boli monomorfné. Masivne kolonie pozostavali
zmasivnych koralitov prizmatického typu (obr. 55) a krickovité kolonie
z cylindrickych, zriedkavo trojhrannych koralitov. Solitdrne koraly mali cylindricku,
= ‘ konicku alebo troj — §tvorhrannt pyramidalnu stavbu. Ich
stena bola vacSinou rohovito ohnutd v dosledku bo¢ného
prisadania larvy. Solitarne tetrakoraly (Rugosa) mali
rozmery 3-6cm a vySku okolo 25cm, koldnie boli
maximalne 1-5m prie¢ne a 0,5m vysoké. Korality sa
skladaju z roznych skeletnych elementov- sept, dien a
dienok (disepiment4) a stipdekov.

_ _ Septa su platnickovité, niekedy ihlicovité, zriedkavo
oot (wey  chybaju. Platnickovité a ihlicovité septa st ulozené
diversity) pravidelne. V dospelosti su septa pocetné, ich mnozstvo je

vzdy delitelné dvomi, v zavislosti od vyvoja sept
v ontogenéze (jedno septum rozdeli protokoralit na dve polovice, neskorSie narastaju
dve kratke bo¢né septa obr. 60A). Nakol'ko tvorba novych sept prebieha iba v Styroch
sektoroch koralita, dva ostavajui prazdne, nazyvame tato skupina tetrakoraly.
Dna st rozne — od plochych plnych, aZ po necelistvé ohnuté. Pozdiz stienky sa tvori
hubovité tkanivo z disepimentov (Obr. 56 b, d), vcentre sa nachadza stipik —
jednoduchy alebo zlozity. Z vonkajSej strany su tetrakoraly pokryté koncetricky
zvrasnenou epitékou, ¢o dalo vznik ich inému oznaceniu — Rugosa. Pre tetrakoraly su
teda charakteristické — platniCkovité septa, ktoré vznikaji v ontogenéze pravidelne
v Styroch sektoroch (biradialne) a vyskyt zvrasnenej epitéky.

g

dna disepimenta dné

Obr. 56 morfologické rozdelenie koralov podl'a obsahu kostrovych elementov a-jednozénové, b,c-dvojzonove, d-trojzéonové
tetrakoraly, upravené podl'a: MICHAILOVA ET AL. (1989)

Klasifikacia — unifikované kritérium pre rozdelenie na rady nie je v sucasnej dobe
vypracované. V Studijnej literatire sa pouziva delenie na umelé skupiny, ktoré su
odlisené na zaklade stavby a vyplne vnutornej dutiny koralita: jedno, dvoj a troj
zonové koraly (obr. 56), lonsdaleoidné (hubovité) koraly a tetrakoraly so strieskou.
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Zoéna je priestor, ktory je vyplneny skeletnymi elementami — septami, dnami,
hubovitym tkanivom a stlpikom.

Jednozénové tetrakoraly — (ordovik - perm) su solitdrne a koloéniové formy, ktoré
maju okrem sept iba jednu zénu — dna (obr. 56a). Charakteristicky rod: Amplexus
(karbon- perm)
Dvojzén L{ trak ral — (vrchny ordovik — perm) su jednoduché, solitdrne aj
3 koldéniové formy, ktoré mali okrem sept dve zony —
dna + hubovité tkanivo alebo dna + stipik (obr. 56
' b,c). Charakteristicky rod: Canninia (karbon-perm).
| Trojzénové tetrakoraly — (siliir — perm) su solitdrne
aj koléniové formy, ktoré majii okrem sept tri zény —
dna+ hubovité tkanivo + stipik (obr. 56d).
Charakteristicky rod: Moravophyllum (devon) (obr.

57).
) o Hubovité tetrakoraly (lonsdaleoidné) — (Silur —
Obr. 57 prierez trojzénovym , I . - . ,
tetrakoralom Moravophylium sp., devon) solitarne alebo koloniové formy v ktorych
(Anglicko), foto autor septda alebo chybaju, alebo sa nachadzaji velmi

zriedkavo. Maju hlavne hubovité tkanivo (obr. 58a). Charakteristicky rod: Chavsakia
(vrch. silar-devon), Lonsdaleia (karbon).

Tetrakoraly so strieSkou — (vrchny siltr - stredny devon) solitarne koraly, u ktorych
koralit ma vo vrchnej cCasti jednu, alebo 4 strieSky, ktoré maju tvar Stvorhrannej

rieény rez -
/P strieska

/pozdlznv rez 2 fifars
e /.* q. b
'_,fr‘/-‘—'

zatvoreny jedinec

Obr. 58 Hubovité a strieskovité tetrakoraly. a-rod Chavsakia (v.siltr), b. rod Calceola (str.devon) podl'a: MICHAILOVA ET L L
AL. 1989 - {Naformatovano

pyramidky alebo prednej Casti topanky (Calceola sandalina) (obr. 58). Vnutorna
dutina mAZe byt dob 4 na jedno a dvojzonové tetrakoraly alebo aj na lonsdaleoidné
: typy. Zriedka formujt kri¢kovité kolénie.
Charakteristicky rod: Calceola (stredny devon) (obr. 58b,
59).
Tetrakoraly boli stenohalinné morské organizmy, Zzili vo
vrchnom sublitorale tropov a subtropov. Podielali sa na
tvorbe koralovych rifov.

Geologicky vyvoj NajstarSie tetrakoraly sa objavili v
; spodnom ordoviku. Boli to solitdrne formy so Sipovitymi
Obr. 59 Calceola sandalina, septami, bez dien. V strednom devone vznikli koléniové

(stredny devon) foto autorj formy. Na zaciatku to boli hlavne jednozénové koraly. Vo -~ {"af°r“‘ét°"é“°
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vrchnom ordoviku sa vyskytli dvojzonové koraly, na zaciatku siluru trojzénové a so
strieskou. Trend evolucie tetrakoralov sa uberal vyvojom novych skeletovych
elementov, paralelne s tym sa menil septalny aparat a Struktira skeletového tkaniva.
Ich vymieranie zacalo v devone, ked’ vymizli hubovité a strieSkovité koraly. Pocas
karbonu vymreli jednozénové a koldniové tetrakoraly, na konci permu uz vymreli
vSetky typy tetrakoralov. Tetrakoraly maju velky biostratigraficky vyznam pre
modelovanie paleogeografickych a paleoekologickych podmienok, dokonca podla ich
vrasok na epitéke je mozné ratat’ pocet dni v roku v paleozoiku.

Podtrieda Hexacorallia (Sest’lucovky) trias-recent

Do tejto podtriedy patria recentné a fosilne, solitdrne aj koléoniové Anthozoa.

Tetracorallia Hexacorallia Kolonie , hexakoralov , Slrl
== & monomorfné, pozostavaji
A z morfologicky rovnakych

, polypov  (koralitov).  Okolo
= ustneho otvoru polypa sa

nachadza mnoho ramien,
Zyp vgastralne)  dutine  mnoho

i e D
SN mezentérii. PoGet oboch prvkov
\(‘31 /- (ramien a  mezentérii) je
B ' delitelny  Siestimi.  VécSina

hexakoralov ma vapnity —
kalcitovy, alebo aragonitovy
skelet  (rad  Scleractinia).
Vyskytuji sa aj bezskeletové
formy hexakoralov (aktinie), ktor¢ maji az 1,5m prieCny prierez. Univerzalna
klasifikacia podtriedy chyba. Podtriedu delime na sedem radov, z ktorych jediny rad
Scleractinia dokaze vytvarat’ kostru.

Rad Scleractinia stredny trias — recent

Korality skleraktinii maju septd — kostrové prvky, pocet ktorych je delitelny 6 (obr.
60 b). Nachadzaju sa solitarne, aj koloniové formy. Kolonie st masivne (obr. 61),
vetvovité a krickovité.

Obr. 60 narastanie sept u koralitov. A - Tetracorallia, B — Hexacorallia,
Podl'a : MICHAILOVA ET AL. (1989)

Kolénie masivneho typu sa
skladaju  z prizmatickych,

cylindrickych a
nepravidelne  rarkovitych
koralitov. U kolonii

s cylindrickymi koralitmi sa
vyvija prechodné tkanivo —
coenenchym, ktoré vypliia
priestor medzi koralitmi.
Sklada sa zo strznovitych,
alebo hubovitych vyrastkov.
Kolénie krickovitého typu
su tvorené cylindrickymi

Obr. 61 Hexakoral podradu Faviina recentna forma v povodnom prostredi, ; . .
masivna kolonia zdroj: www.webdiversity.com koralitmi. Solitarne

hexakoraly maji tvar
diskovity, cylindricky, hribovity, konicky, ¢ervikovity, miskovity, alebo tanierikovity.
Ich rozmery dosahuju okolo 30 cm, vyska 10 cm. Rozmery kolonii dosahuju rozlohu
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az 3m Sirky a 1 m vysky, korality vnich su 1-10 mm velkosti. Vnutorna dutina
koralitov je vyplnend septami, dnami, hubovitym tkanivom a stipikmi. Septa
hexakoralov su platni¢kovité, menej ¢asto §ipovité alebo ihlanovité. Maju pravidelné
usporiadanie (obr. 60b). U solitarnych foriem a u prvého koralita kolonie sa najprv
tvori 6 uplne rovnakych sept, ako priehradky prvého radu. Tieto dosahuju najvacsiu
dizku. Pri dorastani sa medzi nimi utvara dalich $est druhého radu. V medzerach
medzi nimi dvanast’ treticho radu, atd’.

Cyklickd tvorba sept vytvara radidlnu symetriu
koralita, ktord narasa dvojstranni symetriu stavby
mikkého tela. Vnutorna dutina koralita okrem sept
obsahuje hubovité tkanivo, zriedkavo dna, v centre
sa mozu vyskytovat' stipéeky. Z vonkajsej strany
solitdarnych koralov sa nachddza zvrasnend epitéka,
ktora na rozdiel od tetrakoralov nedosahuje
najvrchnej$i okraj koralita. Mikké telo ju
presahuje, ¢o dava vznik okrajovej zone sept (obr.
60 B). Charakteristické rody: solitarne — Cyclolites
(jura - stredny paleogén) (obr. 62), Caryophyllina
(krieda-recent), koloniové: Acropora (paleogén-
recent), Faviina (krieda-recent) (obr. 63).

Obr. 62 pohl'ad na korality rodu Cyclolites
sp., foto autori.

Ekolégia

Recentné skleraktinie Ziji vylucne v moriach, kde
ich stretivame az do hibky 6000m. Najvyssia
druhova diverzita je dosahovana v litordle az
sublitorale tropov a subtropov. Charakteristicka je
pre ne symbiéza so zooxantelami. Maji
biostratigraficky vyznam pre sedimenty jury
kriedy a slizia pre geografické a paleoekologické
rekonstrukcie. St horninotvorné, rifotvorné. Od
triasu tvoria malé biohermy, vo vrchnej jure az
v kriede vytvaraji  skuto¢né rify. Sucasné
Obr. 63 kolonia hexakoralu Faviina, foto rifotvorné hexakoraly sa nevyskytuji hlbsie, ako
autor1 90m'

Podtrieda Octocorallia (osemlicovky) krieda — recent

Patria sem fosilne ako aj recentné,
len koléniové formy. Spomedzi
recentnych s najznamejSie Cervené,
modré a Cierne koraly (obr. 64).
Kolénie st obycajne masivne alebo
vetvovité. Kolonie st polymorfné,
skladaji  sa zpolypov s rdznou
morfolégiou a funkciou. Obycajné
polypy alebo tiez vyzivovacie polypy
(hydranty) maju 8 perovitych ramien
a 8 mezentérii okolo S$trbinovitého
ustia, ktoré poruSuje radialnu

Obr. 64 Muricea sp. zéstupca recentnych oktokoralov symetriu. Ostatné polypy nemaj u
www.webdiversity.com
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ramena. Priestor medzi polypmi je vyplneny mikkym tkanivom (coenosark).
Vnuatorné dutiny komunikuju medzi sebou systémom kanalov, ktoré st rozlozené
v mezoglei.

Skelet (kostra) je rohovinovy, vapnity, alebo vapnito — rohovinovy. Nachadza sa vo
vnutri mezoglei, povod vSak ma v ektoderme, teda ide o vnutorny skelet - endoskelet.
Vapnity skelet je tvoreny izolovanymi mikroskopickymi — vapnitymi alebo aj
rohovinovymi spikulami. Spikuly sa mézu spéjat’ a vytvarat' vapnité rarky — korality
bez sept a dien. Vnltorna dutina koralita sa spaja s druhou pomocou platniciek, ktoré
su rozlozené podobne ako kolienka u trdv. Rohovinové skelety maji celistvé
skeletové rarky. ZmieSany skelet pozostava zo striedania staznov z vapenatého a
rohovinového materialu. Rozmery kolonii oktokoralov dosahuju az 3m vysku.
Oktokoraly obyvaju vyluéne moria, priCom ich mdézeme néjst’ v Castiach s rdéznou
hibkou. Vigsina znich predstavuje nepohyblivy (sesilny) bentos, s vynimkou
perovnika ktory sa zaryva do substratu, alebo skace. Nie si horninotvorné.

Geologicky vyvoj:

Paleontologicky zaznam tejto skupiny je prerusovany. Nie je vylicené, ze sa objavili
uz vo vende, niektoré odtlacky pripominaju recentny perovnik. V ordoviku a silire
boli nachadzané formy podobné spikulam oktokoralov. Spolahlivo urcené oktokoraly
sa nachadzaju od kriedy. Charakteristické rody: Gorgonia (oligocén-recent).
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Tab. 2 Stratigrafické roz§irenie kmenov Porifera, Acritarcha, Cnidaria
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Kmern Acnidaria (neprhlivce)
trieda Ctenophora (rebrovky) recent

Patria sem solitirne morské, planktonické, zriedkavo bentické organizmy,
ktoré maju vel'ky vyznam pre $tidium vzniku trojvrstvovych organizmov.

Tvar tela vacSiny hrebenioviek je radidlne symetricky, ovalny, vajcovity,
vrecovity. Na jednom konci sa nachadza tustie a na druhom aboralny organ, ktory
spiia funkciu rovnovahy. Pohyb u planktonickych foriem je zabezpetny 8
platnickami, ktoré su rozlozené v 6smich poludnikovych radoch. Na platni¢kach su
hrebenovité vyrastky, ktoré spdsobujut pohyb vody. Pre lovenie potravy maju dve dlhé
ramend. Nemaju prhlivé bunky, ale na ramenach sa nachddzaju lepkavé bunky, ktoré
zadrZiavaju potravu. Planktonické formy maju iba dva zarodocné listy, s dobre
vyvinutou mezogleou. U pohyblivych bentickych hrebenoviek sa nachadzaju stopy po
trefom zarodo¢nom liste — mezoderme. Prechod k plazivému spdsobu zivota viedol
k vyraznym zmenam v stavbe a poloZzeni vnutornych organov. Vytvara sa mezoderma
a dvojstranna (bilateralna) symetria. Hrebenovky sa preto pokladaji za predkov
¢ervov, z ktorych vznikli d’alej mikkySe a ¢lankonozce. Zndme st od ? devonu,
vacsinu vsak tvoria recentné formy.
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Skupina Bilateria (Triploblastica) dvojstranovce

Patria sem mnohobunkové organizmy, ktoré maju tri zarodocné listy:
ektoderma, entoderma a mezoderma (obr. 39). Traviaci systém ma dva otvory — Ustny
a vylucovaci - analny.

V ektoderme vznika pokryvny skeletu (pancier), hmatové organy a nervovy systém. Z
entodermy vznika traviaci systém a z mezodermy vnutorna kostra, obehovy systém a
iné. Oddelenie Bilateralia sa deli na dve vyvojové vetvy:

Vyvojova vetva Protostomia (Gastroneuralia)- prvoustovce
Vyvojova vetva Deuterostomia (Notoneuralia) — druhotustovce

Odlisuju sa od seba sposobom vzniku mezodermy a odliSnym vznikom
ustneho a analneho otvoru a delenim vajic¢ka, ktoré je v prvotnom §tadiu Spiralne.

Vyvojova vetva Protostomia (Gastroneuralia) - prvotstovce

Ak ma dospely organizmus ustny otvor na mieste prvotného ustneho otvoru
(prvousta — protostom) embryonalneho Stadia gastruly a analny otvor je na naprotivnej
strane ustneho otvoru, patri k prvoustym organizmom protostomia. Ich nervova
sustava je vyvinuta na vnutornej strane brusnej dutiny. Pre zastupcov prvoustych je
charakteristické Stadium trochoférovej larvy. Skeletdlne Casti schopné fosilizacie su
ektodermalneho povodu.

Zastupcami tejto vyvojovej vetvy (Protostomia - prvoustovce) st organizmy
kmenov:

Plathelmintes (ploskavce), Mollusca (mikkyse), Annelida (obruckavce),
Arthropoda (¢lankonozce), Bryozoa (machovky) a Brachiopoda (ramenonoZce),
pricom machovky a ramenonozce si niekedy zaradované do kmena Tentaculata
(chytadlovce) ako triedy.

Vyvojova vetva Deuterostomia (Notoneuralia)- druhotstovce

patria sem ZzivocCichy, u ktorych sa prvousta menia na andlny otvor a ustny
otvor vznikd druhotne na opacnom konci tela. Prvky vnutornej kostry byvaju
mezodermdlneho povodu.

Zastupcami tejto vyvojovej vetvy (Deuterostomia — druhotstovee) su
organizmy zaradené do kmenov: Echinodermata (ostnatokozce), Hemichordata
(Enteropneusta) (vnutroziabrovce), Chordata (chordaty).
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Kmert — Annelida (obruckavé ¢ervy) vend — recent

Predstavitelia kmena sa vyskytuji vo vSetkych zemepisnych Sirkach, v
suchozemskom ako aj vo vodnom prostredi, kde sa vyskytuji az do abysalnych hibok.
Niektoré st parazitické. Najdiverzifikovanejsie su v tropoch, kde dizka ich tela moze
dosahovat’ az tri metre. V miernom pasme su najznamejSie dazdovky a pijavice.
Viacsina z nich je pohybliva - lezl, zaryvaju sa, plavaju, iba niektoré z nich su
pripevnené k podkladu (Serpula (silur-recent) a Spirorbis (ordovik-recent)) (obr. 65).

Obr. 65 Zastupcovia kmena Annelida A-Serpula vermicularis Linne, B-Dickinsonia sp., C-Spirorbis sp. prirez
schranky, D ¢el'ustny aparat u ¢ervov - skolekodonty a-maxilly IV, b- maxilla III, c-maxillyIIl, d-maxillyI (klieste), E-
parazitické ¢ervy podl'a: MICHAILOVA ET AL. 1989

Annelida (obrickavé Cervy) su charakteristické bilateralnou simernostou, telo
maju obalené v koZovitom svalnatom vaku, telo je segmentované, niekedy az na
niekol’ko stoviek casti. U primitivnych foriem je kazdy ¢lanok (segment) zakonceny
dvoma Stetinami (parapodie) - vyrastkami kozovitého vaku. Prednu cast tela
predstavuje hlavova cCast’, ktora je tvorena zrastenim prednych ¢lankov, zadnu Cast
(analnu) tvoria clanky zadného oddelenia. Maju dobre rozvinuty traviaci systém,
pohlavny systém, svalovu sustavu, nervovu sustavu, krvny obeh, vylucovaci systém,
niekedy aj dychaci systém. Zmyslové organy predstavuju oc¢i, nosové (Cuchové)
jamky, organy rovnovahy, ako aj hmatové organy. Okrem vonkajSej segmentacie je
viditel'na aj vnutornd segmentécia (v kazdom ¢lanku sa opakuje obsah organov
vSetkych shistav). Vaésinou st oddedeného pohlavia, niektoré su obojpohlavné a
niektoré sa rozmnozujii nepohlavne (priecnym delenim). Ich ontogenéza prebicha
larvalnym Stadiom — larva je trochoférového typu.
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Schranka (kostra)

Skelet, ak st schopné si ho tvorit, je vonkajsi, aglutinovany, rohovinovy,
chitinovy, alebo vapnity. Tvar skeletu je rarkovity, ré6zne nepravidelne vinuty. Mézu
byt horninotvorné a vytvarat' serpulové vapence. Niektoré cervy maju aj striesky,
ktorymi zakryvaju ustie a Cel'ustny aparat (skolekodonty) (obr. 65 a - d). Vo fosilnom
stave sa zachovavaju hlavne odtlacky, stopy po lezeni (bioglyfy) (obr. 66) a chodby

Obr. 66 Paleogénny pieskovec so stopami po lezeni
¢ervov, archiv Kat. geologie a paleontolégie, foto
autori.

(fukoidy). Podla stop po Zivotnej Cinnosti
sa da urcit’ spodny a vrchny povrch vrstvy a
tiez stupenn ich litifikacie. Velky vyznam
ma vlastnost’ annelid pohlcovat’ substrat cez
traviacu sustavu, kedy sa meni chemicka
stavba sedimentu. Tento substrat je potom
obohateny o chemické latky Ca, Fe, Mg, K,
P. V recentnych moriach bahno pocas roku
prejde niekol'kokrat traviacou sustavou
biofiltratorov. Takto sa zucastiiuju na
bioturbacii sedimentov (bioturbaciu moézu
vSak sposobovat aj hrabavé formy
zivocichov, ktroré substrat nepozieraju).
Mnozstvo sedimentov roéznych
geologickych doéb ma pravdepodobne

druhotny biogénny podvod nasledkom prechodu sedimentujiiceho ilu traviacou

sustavou biofiltratorov.

Systém:

Annelida delime do niekol’kych tried, pri¢om tri z nich st pre ich geologicku

¢innost’ dolezitejSie.

Mpyzostomia (myzostomy) (ordovik — recent)

Polychaeta (mnohoStetinavce) (proterozoikum — recent)

Oligochaeta (malostetinavce) (ordovik — recent)

Hirundinea (pijavice) (2 kambrium - recent)

Geologicky vyvoj:

Prvé Annelida boli bez kostry, okrem foriem, ktoré mali chitinovy obal.
Pozname ich od proterozoika. Niektoré z prvych anelid (Dickinsonia sp.) boli opisané
ako Cnidaria (Coelenterata). Annelidy s vapnitymi rurkami su zname od kambria po
recent a su predkami ¢lankonozcov a méakkysov.
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Kmern Arthropoda (¢lankonoZce) vend - recent

Arthropoda s najpocetnejSi, vysoko organizovany kmen organizmov.
Obsahuju viac ako 3 mil. druhov, pric¢om vic§ina z nich patri k hmyzu. Ziju vo
vSetkych prostrediach — vo vode, pode, na suchu a vo vzduchu. Niektoré z nich su
parazitické. Telo maju bilateralne sumerné, zlozené z ¢lankov, pokrytych kutikulou,

Obr. 67 Zastupcovia kmena Arthropoda. A,B-Trilobitomorpha, C-
Chelicerata, D, I,J-Tracheata, E-H- Branchiata. podl'a: Michailova et. al.
1989

chitinovym pancierom,
Stitom alebo obalom, casto
inkrustovanym karbonatom.
Tvoria si teda vonkajsSiu
kostru — exoskelet. Niektoré
maju  schranky zlozené z
dvoch misiek  Ostracoda
(lastarnicky) (obr. 67 F),
niektoré maji vapnité
“schranky” (Balanus) zloZzené
z piatich dosticiek (obr. 67
E).

Ku kutikule sa vo vnutri
pripeviiuji svaly tela.
Kutikula sa  niekolkokrat
pocas Zivota vymiena.
Pancier nerastie, preto ho
zivocich po istom Case
zhadzuje. Pocas
bezpancierového Stadia
zivocich rastie a na jeho
konci vznikd novy pancier.
Maju dobre vyvinuta
dychaciu sustavu (trachey -
vzdus$nice a plicne vaky u
suchozemskych foriem,
Ziabre u vodnych

¢lankonozcov), nervovy, trdviacu, obehovll a endokrinni sistavu. Maju rézne typy

0o€i, najCastejSie su schizochroické alebo facetové oci.

Klasifikacia

Je zalozeny na segmentacii tela, stavbe hlavovej cCasti tela a spdsobe dychania.
Clankonozce delime na 4 podkmene (obr. 67). Zname st od vendu do recentu.

Podkmein — Trilobitomorpha (trojlalokovce) vend - perm

Podkmein — Chelicerata (klepietkavce) kambrium - recent

Podkmen — Crustaceamorpha (Branchiata) (korovce) kambrium - recent
Podkmen — Tracheata (Uniramia) (vzdu$nicovce) kambrium, - recent
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Podkmei — Trilobitomorpha (trojlalokovce) (vend-perm)

Patria sem vymreté paleozoické ¢lankonoZzce, pre ktoré
je charakteristické rozdelenie tela dvomi pozdiznymi brazdami
na 3 Casti — osovl a dve bo¢né, ktoré sa u inych ¢lankonozcov
nenachadza. PrieCne su rozdelené tiez na tri ¢asti — hlavova,

hrudni a chvostovu. Trilobitomorpha pozostavaji z 10 tried
z ktorych najdolezitejSia, najpocetnejSia a z geologického
hl'adiska najvyznamnejsia je trieda Trilobita.

Obr. 68 Prekremenely

pancier trilobita radu

Ptychopariida podl'a:
WHITE 1990.

Trieda Trilobita (trilobity) kambrium-perm

Vymreté, morské paleozoické organizmy, z ktorych sa vo fosilnom stave
zachovavaji chitinové panciere, ich jadra a odtlacky a velmi zriedkavo odtlacky
celého organizmu, aj médkkych casti tiel, ako oci, traviaca ststava.

Pancier pokryva telo iba z chrbtovej strany a je zlahka ohnuty smerom do vnttra,
vytvara dubliru. Je to tenky, chitinoidny pokryv impregnovany kalcitom alebo
fosfatom kalcia. Niekedy st panciere mineralizované (obr. 68). Vonkajsi povrch
panciera moéze byt hladky, alebo skulptirovany. Rozmery panciera byvaji od
niekol’kych mm az do 70 cm. Pancier je priecne aj
pozdizne rozdeleny na 3 &asti: Pozdizne sa

x

fi g nachadza Cast’ osova, alebo centrdlna — rachis

2 Es (rhachis) a dve bo¢né Casti — pleury (pleurae).

E o Podla takéhoto pozdlzneho delenia dostali

= °x - trilobity meno. Prienymi brazdami sa telo
o rozdeluje na hlavovy §tit - cefalon (cephalon),

% r_;__ﬁ trup —d 'tc')rax (tll)10r639x) a chvostovy §tit - pygidium

g é F‘_:__‘ (pygidium) (obr. 69).

< = ;

N

\__/

e
Loy

chvostovy stit
pygidium

Favy  rachis pravy
p]euré]ny pleurélny
lalok lalok

Obr. 69 Schematické zobrazenie hlavnych
stavebnych Casti panciera trilobita, zdroj:
GON.S.M.IIL 2001
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botng  Celny Hlavovy §tit - cefalén pozostava z
piatich segmentov ama rozny tvar a
limb velkost. V centre cefalonu je vypukla Cast’
nepohybliva  rachisu — glabela, ktorda méze mat’ rozny
gastlaloka ~ —tar (obr. 69, 70, 71), velkost a vypuklost'.
Eﬁfg{’;ﬁgﬁa Pozdiz predného okraja je vyvinuty pas,
ktory nazyvame limbus, okolo glabely st
rozlozené laloky — celny lalok a dva bo¢né
laloky. V pripade, Ze st na lalokoch
pritomné o¢i, prechadza cez ne licny Sev,
Obr. 70 Hlavné stavebné jednotky hlavového $titu ktor}'l rozde]’uje lalok na dve ¢&asti. Cast
trilobita upravené podl'a: GON.S.M.III, 2001 laloka prll’ahlé ku glabele je nepohyblivé,
vonkajSia Cast modze byt pohybliva
(obr.69). Tvar licneho Sva je dolezitym charakteristickym znakom. Méze mat 4
charakteristické typy — proparny, opistoparny, a gonoparny (obr. 71). Vo fosilnom
stave sa Casto nachadzaju cefalony bez pohyblivych Casti lalokov. O¢i trilobitov mézu
byt jednoduché alebo zlozené. Pocet
jednoduchych o¢i méze dosiahnut az
15 000. Zlozené oci byvaju facetové a
schizochroické. PrimitivnejSie
facetové oc€i predstavujui pocetné, malé,
propérny k sebe prilichajice SoSovky pokryté
A\ tenkou spolo¢nou blankou.
*, Schizochroické su  dokonalejsie,
'\/ gonopamy  Z10Zené  z menSieho poCtu pomerne
velkych ociek. Tvar oci moze byt
Obr. 71 typy licneho $va u trilobitov upravené podra: okrﬁhly az kosékovit}']. Rozmery o¢i sa
GON-SMLITL, 2001 pohybujit  od  malinkych, sotva
viditenych ociek az po ohromné oci,
ktoré mozu zaberat' takmer cely povrch lalokov. Niekedy mézu byt umiestnené na
koncoch tykadiel. Na hlavovom §tite sa nachadza 5 parov koncatin.

Trup - hrudna Cast’ - térax pozostava z 2 az 44 segmentov. Kazdy z nich je v
osovej Casti vypukly, na bokoch plochy. Bocné zakoncenie pleur je ohnuté, alebo
rovné (obr. 68).

Osova, centralna Cast’ rachis moze byt hladka alebo ostnata.

Chvostova Cast’ - pygidium ma od 1 — 34 segmentov. Niekedy tieto chybaju a
su viditeI'né ako brazdy na rachise. Niekedy je chvostova ¢ast’ zachovana ako rachis a
pleury chybaji. Konci sa osovym tfiiom, alebo boénymi tifiami.

Koncatiny sa vo fosilnom stave zachovavaju len ojedinele. Pripevnené su ku
kazdému segmentu na hranici brusnej a bo¢nej strany. Na hlavovom S§tite je jeden par
kongatin vyvinuty vo forme tykadiel — antén (antennae), ktoré spiiiaju funkciu
hmatovt a funkciu chemoreceptorov, 4 nasledujuce pary, ako aj koncéatiny hrude a
chvosta su dvojvetvové a spifiajii funkciu pohybu a dychania. Zriedkavo dva posledné
pary na hlavovom S$tite pripominaju klepetd kraba. U niektorych posledny par
koncatin pygidia pozostava z dvoch fazovitych noziciek. Elementy stavby panciera su
zobrazené na obrazkoch ¢. 69-71.

Traviaci systém pozostava z st nachadzajucich sa na brusnej strane hlavy, z
hltanu a zaludka pod glabelou a z dhého ¢reva, ktoré sa kon¢i analnym otvorom na
konci rachisu. Trilobity dychali vonkajSimi ziabrami, obehova ststava sa zachovava

Glabela

Typy licneho $va u trilobitov

opistoparny
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na pancieroch vo forme odtlackov ciev. Zo zmyslovych organov pozname oci a
tykadla. Trilobity pocas vyvoja od larvalneho §tadia menili pancier asi 30 krat, preto
vo fosilnom stave moéze jedného jedinca predstavovat mnozstvo pancierov, ktoré
odpovedaju réznym Stadidm ontogenézy. Rekonstrukcia ontogenézy ukazuje, ze prvé
Stadium ma pancier odpovedajici iba hlavovému §titu, neskor pribuda chvostova cast’
a ako poslednd Cast’ hrudna. Méze sa u nich vyskytovat’ aj pohlavny dimorfizmus
(vyskyt rozdielnych tvarov u samiciek a samcekov).

Zaklady systematiky a klasifikicia
deli sa na 8 radov, 5000 rodov, ktoré zahtniaji okolo 15 000 druhov (obr. 71).
(Podl'a: FORTEY ET AL. 1997)

Rady triedy Trilobita:

Rad Agnostida — spodné kambrium - ordovik

Rad Redlichiida — spodné a stredné kambrium
Rad Corynexochida — spodné az vrchné kambrium
Rad Ptychopariida — spodné kambrium - devon
Rad Phacopida — ordovik - devon

Rad Lichida — spodny ordovik - vrchny silar

Rad Asaphida — stredné kambrium — silur

Rad Proetida — ordovik — perm

Agnostida  Redlichiida Corynexochida Lichida Phacophida Proetida Asaphida Ptychopariida

Obr. 72 Typicki zastupcovia uvedenych radov, podl'a: GON.S.M.IIL, 2001

Rad Agnostida — spodne kambrium - ordovik
. Trilobity uvedeného radu maju v hrudnej Casti 2-3

Obr.73 segmenty. Hlavovy a chvostovy S§tit st si vel'mi
lobith todu podobné (obr. 72, 73). Pri zadnom okraji hlavového
Agnostus sp. §titu okolo glabely su dve trojuholnikové vypukliny,
IS{krﬁysfof o ktoré sa vSak nenachadzaju na chvostovom stite. O¢i
(kambrium- a licne Svy obycajne chybaju, ak st pritomné, su
ordovik) foto

autori. velmi proparne. Rozmery — od niekol’kych mm do 2 cm.
zviiiené Na]bohat51 je rad Agnostida, ktory nema oc¢i, ani licne S§vy.
Charakteristicky rod: Agnostus (kambrium-ordovik).
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Rad Redlichiida — spodné a stredné kambrium
Zahfha najprimitivnejsSie trilobity (obr.71,
73). Telo maju dlhé, splostené, hlavovy stit velky,
glabelu s vyraznymi brazdami. O¢i velké,
s ocnymi strieSkami, licny Sev metaparneho typu.
Pocet segmentov (¢lankov) hrude je nestaly 12-44.
Segmenty su zakoncené timami, treti segment je
Casto zviacSeny a nesie velky tfii. Chvostova cast’
SO ; je mala, casto zakoncena telsonom (chvostovym
Obr. 7.4 Od'tlaék}vl trilobitov ,Ellipsoc,ephallus sp. HHiom 1hhcou) Pozname as do 90 rtodov
v hornine, Jince CR, (spodné-stredné > 4
kambrium), foto autori. z ktorych charakteristické su rody Paradoxides
(stredné¢ kambrium), Ellipsocephalus (spodné,
stredné kambrium), Hydrocephallus (stredné kambrium) (obr. 74), Olenellus (spodné

kambrium).

Rad Corynexochida — spodné az vrchné kambrium

Telo je predizené, ovalne, hlavovy &tit je velky, okrahly s ostiiami (obr. 71).
Glabela je dlha, dopredu rozsirena. O¢i su uzke, s oénymi oblikmi. Licne §vy st
opistoparne. Pocet hrudnych segmentov je 5-12. Chvostovy stit je vel'ky alebo stredne
vel’ky, moze mat’ okrajové ostne. Pozname az 75 rodov, z ktorych charakteristicky je
rod — Edelsteinaspis (spodné kambrium), /llaenus (ordovik)

Rad Ptychopariida — spodné kambrium - perm
Glabela ma rozny tvar, o¢i ¢asto chybaju. Licne
§vy su opistoparne, menej proparne (Obr. 71). Pocet
segmentov v hrudnej Casti byva od 6-25. Chvostovy Stit
je dobre viditelny, pozostava zmalého poctu
segmentov. Rozkvet dosiahli v kambriu a ordoviku.
e : Pozname az 800 rodov, z ktorych charakteristické st
Obr. 75 Odtlatok panciera trilobita ~ T0dy —Trinucleus (ordovik), Asaphus (spodny-stredny
E‘S’ggdig’;(ﬁflgffniipf-ofﬁféf‘ ordovik), Scutellum (silir-devon), Conocoryphe (siltr-
devon) (obr. 75).
Rad Phacopida — ordovik - devon
e Malé alebo stredne vel'ké trilobity, ktoré maju hlavovy
S§tit srozSirujicou sa glabelou (obr. 71, 76). OCc¢i
schizochroické, licne §vy proparne alebo gonoparne, zriedkavo
opistoparne. PocCet segmentov v hrudnej Casti je od 8-19.
Chvostovy §tit je rozny, strednych rozmerov, ¢asto ma bocné
ttne alebo stredovy tfii. Pozname okolo 180 rodov,
S charakteristické st rody — Cheirurus (vrchny ordovik-stredny
e v er  devon), Dalmanites (silir-stredny devon), Phacops (siltr-
(ordovik-silur) foto autori devon) mal schopnost’ stacat’ sa, Dalmanitina (ordovik-silur)

(obr. 76).

Rad Lichida — spodny ordovik - vrchny silar

Patria sem opistoparne trilobity strednych, az velkych rozmerov (obr.71).
Hlavovy a chvostovy §tit je velky, so svojraznou stavbou. Glabela je Siroka. Pygidium
je velké, pleuralne Casti s listovité alebo tfovité. Povrch byva hrbolcekovity.
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Pozname asi 25 rodov, charakteristické rody su Terataspis (devon), Dicranopeltis
(ordovik-silur), Lichas (ordovik-silur).

Rad Proetida — ordovik — perm

Malé trilobity, v sucasnosti oddelené od radu
Ptychopariida (obr.71). Maju opistoparnu sutiru, glabela
velka, vypukla, dobre viditelna, oci su zvycajne
pritomné, vel'ké, holochroické. Torax ma 8-22 ¢lankov,
bez, alebo s dlhymi tifiami. Pygidium malé, obyc¢ajne bez
ostiiov. Charakteristické rody: Phillipsia sp. (karbon),
Proetus (karbon).

Rad Asaphida — stredné kambrium — silar
Velka skupina trilobitov, zahfiia az 20%
vSetkych zndmych druhov (obr.71). Hlavovy a
chvostovy §tit st priblizne rovnaké, térax pozostava z 5-
12 ¢lankov, glabela je slabo vyznacend, o€i su na
Obr. 77 Phillipsiidné trilobity, stopkach, alebo polmesiacovitého tvaru. Niekedy st o¢i
karbon, Ochtind, SR, foto autori . . . . .
velmi velké. Licny Sev je opistoparny. Niektoré mali
schopnost’ stacat’ sa (obr. 77). Charakteristické rody Asaphus sp. (spodny, stredny

ordovik), Trinucleus sp. (ordovik).

Ekolégia trilobitov:

Trilobity st morské, prevazne bentické, zriedkavo aj planktonické, a pelagické formy.
Bentické sa pohybovali plazenim, niekedy sa zaryvali do podkladu. Boli herbivorné,
detritofagne alebo nekrofagne. Planktonické formy maju vel'ké oci, gulovita glabelu
ana pancieri rézne ostne a tfne. Trilobity sa
mohli skrucat’ réznym spésobom — sklopit’ sa
ako kniha, schovat’ hlavu pod chvost alebo sa
stocit’ do kruhu.

Geologicky vyvoj :

Vo vende st zname odtlacky
trilobitov bez panciera. Po¢nuc kambriom,
pozname uz Agnostidy, Olenellidy a iné — od
pociatku s vel'kym mnozstvom druhov. Toto mnozstvo méze svedcit’ o tom, ze vznikli
omnoho skor, ale boli to formy bezskeletové. Celkovo sa evoluény trend prejavoval v
zvacSovani po¢tu segmentov hrude. Pri hlavovom a chvostovom §tite sa prejavuje
redukcia segmentacie, najzretelnejSiec na hlavovom Stite. V kambriu prevladali
trilobity s vyraznou segmentaciou glabely, velkymi hlavovymi S§titmi a malymi
chvostovymi $titmi. Neskor sa u trilobitov zvacSuju chvostové Stity. Geologicky
vyznam maju v kambriu a v ordoviku, menej v silire a spodnom devone.

Obr. 78 skruteny trilobit radu Asaphida zdroj:
www.animal diversity.com
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Podkmeni Crustaceamorpha (Branchiata) (kérovce) kambrium -
recent

Trieda Crustacea kambrium-recent

Patria k nim napriklad kraby, raky a krevety. Zija hlavne vo vetkych vodnych
prostrediach. Dychaju Ziabrami, preto existuje pre ne aj iny nazov - Branchiata. Telo
pozostava z troch Casti — hlavy — cefalonu (cephalon), hrude — térax (thorax)

cefalon torax abdomen

-

| g DA »>

Obr. 78 Schéma stavby predstavitel'ov podkmena Crustaceamorpha 1 antenula, 2 anténa, 3 oko, 4 pereiopody, 6 uropody,
7 telzén (podla: MULLER 1963)

a bruska — abdomen (abdomen) (obr. 78). Hlava je tvorend z piatich zrastenych
segmentov a ma pat’ parov koncatin. Prvy par su tykadielka — antenuly (antennulae),
druhy par su tykadla — antény (antennae), treti par su vrchné celuste, Stvrty a piaty
spodné celuste ( obr. 67). Prvy, alebo prvé dva segmenty hrude obycCajne zrastaju
s hlavovymi segmentami aich koncCatiny sa premienaju na noho-Celuste. Vznika
hlavohrud’” — cefalotérax (cephalothorax). Brusko sa odliSuje poCtom a stavbou
segmentov, ako aj koncatinami. V&a¢Sina z nich ma chvostovy tii — telzon (telson),
vzniknuty zrastenim poslednych parov koncatin a analnej platnicky (obr.78). Maju
vonkajsiu kostru, chitinovt, alebo vapenati. Chitinova kostra ma tvar panciera alebo
§titu. Mozu ju vSak predstavovat aj dve misky. Ich rozmery sa pohybuju od
niekol’kych mm az do 80cm. Pozname ich od kambria do recentu.

Trieda Crustacea sa deli na 6 podtried, z ktorych len 3 maju vyznamnejsie
zastupenie vo vo fosilnom stave:

Branchipoda — (lupeiiondzky) ?kambrium, devon — recent
Ostracoda — (lastirni¢ky) ?kambrium — ordovik — recent
Copepoda — (veslon6zky) devon recent

Cirripedia — (fizon6zky) silar - recent

Cephalocarida — (hlavovky) karbén — recent
Malacostraca — (rakovce) kambrium - recent
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Podtrieda Branchipoda — (lupefion6zky) ?kambrium, devén - recent

Primitivne racky, ktoré ziju v sladkych, zriedkavo slanych, brakickych
a hypersalinnych jazerach. Segmenty hrude sa nespdjaju s hlavou. Stavba segmentov
je rovnaka. Maju facetové oci, ktoré st ulozené na tykadlach, kolmych k hlave.
Hrudné koncatiny maju Zziabre (ziabrondzky). Geologicky vyznam maju iba racky
radu Phylopoda devén — recent. Do tohto radu patria racky s vel'kost'ou do 3 cm, ktoré
maju ziabre listovitého tvaru a vonkajs$i chitinovy skelet niekedy impregnovany
CaCO; zlozeny z dvoch misiek. Ich farba méze byt svetlozlta az tmavohneda. Hrudné
koncatiny su listovité. Pri zvliekani odhadzuju chitinovy pokryv mékkého tela,
schranka sa pri tom zachovava. Preto st na vonkajSom povrchu schranky vidite'né
prirastkové linie, medzi ktorymi moéze byt rdzna skulptira. Recentné ziju
v brakickych a sladkych vodach, preto fosilne formy sa pokladaju za indikatory
kontinentalneho povodu sedimentu.
Podtrieda Ostracoda — (lastirni¢ky) ?kambrium, ordovik — recent

Obr. 79 Stavba tela
zastupcov podtriedy
Ostracoda 1 prvy par
tykadiel, 2 druhy par
tykadiel, 3 mandibula, 4
ustny otvor, 5 spodna pera,
6 vrchna pera, 7 plavacie
Stetinky, 8 oko, 9 zaladok,
10 ¢revo, 11 anus, 12
vajecnik, 13 furka, 14

1 maxila, 15 dychacia
platni¢ka, 16 odtlacky
svalov (podl'a IVANOVA
1962)

6

4

5

Maju vapnitu schranku zlozenu z dvoch misiek, nesegmentovana hrudn ¢ast’a
jedno jednoduché ocko (obr. 79, ¢.8). Su obyvateI'mi vsetkych typov vod. Schranka
nema linie rastu, ¢o je spojené s ¢astym menenim schranky (lienenie, zvliekanie). Jej
farba je svetlosiva az biela. Vonkaj$i povrch schranky je hladky alebo skulptirovany.
Jej rozmery sa pohybuju od Imm do 2 cm. Na vrchnom okraji schranky sa misky
spajaju — tvoria zamkovy okraj, ktory drzia svaly - ligamenty alebo zamok, ktory
pozostava zjamiek a zabkov, ktoré do seba zapadaju. Na vnitornom povrchu
schranky st odtlacky uzatvaracich svalov, ktoré mozu predstavovat’ jeden odtlacok
(jednoduché), alebo mnoho odtlackov roézneho tvaru (zlozené) (obr. 79, 80). Jedna
z misiek je vacsia. V prednej Casti maju oény vyénelok (zodpoveda polohe oka).
Stavba schranky je rézna usamiCiek a samcéekov, vyskytuje sa u nich pohlavny
dimorfizmus. U samiciek je zadna cast misek vypukld, Co je spité s vyskytom
plodovej komory. Ostrakdody ziji v morskych, brakickych aj sladkovodnych
nadrziach, ziji aj v mlakach a vo vlhkej lesnej péde. Mnohé z nich st pohyblivym sa
(vagilnym) bentosom, zriedkavo sa zaryvaji, alebo st planktonické. Ostrakody mozu
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byt horninotvorné — tvoria vapence
aj sliene. Prvé st zname z kambria.
Kambrické mali slabo vapnita
schranku, rovny zémkovy okraj,
ocny vybezok a velky, jednoduchy
svalovy odtlacok. Od ordoviku su
zname az 2 cm velké vapnité
schranky, ktoré mali rovny

6 5 zamkovy okraj, zloZzené svaly
Obr. 80 schranka a svalové odtlacky rodu Erpetocypris 1 dorzalna aocne VycnelkY' Od devonu su
skupina odtlackov, 2 tykadlova skupina, 3 odtlacky zvieradov, 4 zname Ostrako'dy S mal}'lml
mandibularna skupina, 5 zrastové pasmo, 6 volna vapenatd Cast’ hrank . M ické
vnitornej lamely (podl'a: POKORNY 1954) schrankami. €Z0ZOo1CKe a

kenozoické su  charakteristické
malymi schrankami s dizkou do 3 mm, oblukovitymi zamkovymi okrajmi, a
nepritomnost’ou o¢ného vycnelku. Ostrakody maji velky biostratigraficky vyznam,
hlavne pre roponosné oblasti vd’aka malym velkostiam, roznorodosti stavby a
vyskytom v réznych typoch prostredia (morské az sladkovodné).
Charakteristické rody: Candona (paleogén-recent), Cypris (neogén — recent),
Cyprideis (miocén — recent).

Podtrieda Cirripedia (fizondzky) siliir-recent

Do tejto podtriedy patria racky, ktoré predstavuju sesilny bentos. Zname su iba
z morskych a brakickych vod, zo vsetkych hibok, az do abysalu. Miakké teld rackov
vytvaraji vapnité platnicky, ktoré tvoria rozne
domcekovité tvary. Vo vnutri schranky je racik
pripevneny chrbtovou stranou k baze domceka
a koncatiny na brusnej strane sa vysuvaju do
priestoru, aby mohli lovit’" potravu. V sucasnych
moriach su zname morské rody — Lepas (pliocén-
recent), Balanus (eocén-recent) (obr. 81). Vo
fosilnom stave su CastejSie iba izolované platnicky,
celé jedince sa nachadzaji vel'mi zriedkavo.

Obr. 81 Balanus sp. (eocén-recent) tri jedince
narastené na sebe, Sandberg, foto autori.

69



Podkmei Chelicerata (klepietkavce) kambrium-recent

Patria sem pavuky, klieste, Skorpiony a iné (obr. 67 C). Ich telo sa sklada
zdvoch casti — z hlavohrude - cefalotérax (cephalothorax) abruska abdomen
(abdomen). Niekedy sa brusko kon¢i chvostovym tffiom alebo platnickou. Hlavohrud’
sa skladd zo 6 segmentov a ma 6 parov diferencovanych koncatin. U vsetkych
klepietkavcov prvym parom st chelicery — klepetd. Brusko sa sklada z r6zneho poctu
segmentov — obycajne z dvanastich. Niekedy st koncatiny bruska redukované alebo
su zmenené na ziabre. Dychaji prevdzne ziabrami, alebo plicnymi vakmi. O¢i st
jednoduché, zlozené, alebo chybaju. Kostra je chitinova, pokryva hlavohrud
a niekedy celé telo. Ich dizka je od 0,5Smm aZ viac ako 2m. Vidsina recentnych
chelicerat su suchozemské, v malom mnozstve aj vodné, morské organizmy.

V systéme su organizmy podkmena klepietkavce rozdelené podla rdznych
autorov do 2 az 5 tried:

Trieda Merostomata (hrotnace) kambrium — recent
Trieda Scorpionomorpha —(Stury) silar - recent
Trieda Arachnoidea (pavikovce) devon - recent
Trieda Solifuga (solifugy) karbon — recent

Trieda Acaromorpha — devén — recent

Klasifikacia klepietkavcov je zaloZzend na baze poc¢tu segmentov bruska, jeho
diferenciacie, delenia koncatin hlavohrude a Specifikacie organov dychania a o¢i. Vo
fosilnom stave je najpocetnejSia podtrieda Eurypterida (kyjonozce) (obr. 82). Ostatné
su zname uz od paleozoika, ale nemaju geologicky vyznam.

Trieda Merostomata (hrotnace) kambrium — recent

Trieda hrotnade zahrnuje vodné, hlavne paleozoické Zzivocichy, ktoré nesu
znaky ako klepietkavcov,

opistosoma proséma tak trojlalokovcov.
metasoma mezosoma Vieobecne majii tieto

organizmy ziabrové
dychanie, nestaly pocet
segmentov bruska, a na
konci tii alebo platni¢ku.
Maju par zloZenych oci a
par jednoduchych oci.

Kyjonozce a
ostzrochvosty boli vodné
organizmy, plavali

pomocou S§iesteho paru
koncatin, premeneného
na “vesla” V nedospelom
Stadiju plavali vrchnou
stranou dole, na pohyb

pouzivali Ziabrové
platnicky (recentné
Obr. 82 Podtrieda Eurypterida: Eurypterus remipes Dekay, ventralna strana, 1 OStI'OChVOSty takto

chelicery, 2 kracavé nozky, 3 Gstny otvor, 4 metastom, 5 operkulum, 6 plavacia
noézka, 7 genitalny privesok, 8 telzon (podl'a EASTON 1960)
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plavaju stale). Vo fosilnom stave sa uchovavaju chitinové panciere eurypterid
(kyjonozcov) a ostrochvostov. pancier mava roznu hribku, méze byt rozne
ornamentovany.

Patria sem dve podtriedy: vymreté, paleozoické Eurypterida (kyjonoZce)
(obr. 82) a tiez fosilne a recentné Xifosura (ostrochvosty) (obr. 84).

Podtrieda Eurypterida (kyjonoZce) stredny ordovik — perm.

Boli to vodné, prevazne morské alebo
brakické a sladkovodné paleozoické Zzivocichy, z
ktorych pozname asi 200 fosilnych druhov. Boli
pravdepodobne bentické, zriedkavo planktonické
formy. Zahrmuje vymreté ¢lankonozce, ktorych tvar
tela je velmi roznorody (rod Myxopterus je velmi
podobny Skorpijonom), v principe vSak ich
hlavohrud’ ma 6 parov koncatin. Prvy par su klepeta
roznej velkosti, od malych dizok az do dizky tela.
Q Ich ulohou je lovenie a porcovanie potravy. Druhy,
! treti, Stvrty apiaty par konlatin sluzi na pohyb.
U niektorych hrotnacov je piaty par zmeneny na
organy rovnovahy. Najcharakteristickejsi je Siesty
par koncatin, ktory je dlhy, na konci veslovite

Obr. 83 zastupcovia podtriedy Eurypterida .
www.animal diversity.cony_ roz§ireny (na plavanie) a podoba sa na kridlo (podla - -

neho je aj nazov eury — Siroko ptery — kridlo).

Brusko kyjonozcov pozostava stabilne z 12 segmentov, ktoré st pohyblivo
spojené. Posledné 1 az 3 segmenty sa tvarom odliSuju od predoslych. Maju tvar tina
alebo platne. Rozmnozuju sa pohavne, oplodnenie prebieha vo vnutri, alebo mimo
tela. Maju dva rozdielne typy genitalnych priveskov, kde sa predpoklada, ze jedny
boli sam&ie a druhé samicie. Zili ako aktivmy bentos, nektoré ako nektén (boli
schopné aktivne plavat’) v morskych, brakickych, alebo sladkych vodach. Niektoré
druhy mohl6i travit dokonca uréity ¢asovy interval aj na ssi. Rozmery tychto
zivocichov sa pohybuju od 10-20 cm az nad 2 m.

Geologicky vyvoj: Prvé uréité kyjonozce pozndme od ordoviku, ale ich
pravdepopodobny predok Kodymirus pochadza zo stredného kambria. Najvécsi
rozmach dosiahli koncom ordoviku. Charakteristicky rod: Eurypterus (vrchny silir-
spodny devoén).
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Podtrieda Xifosura (ostrochvosty) kambrium recent

Do triedy patria iba 3 rody a 5 druhov recentnych Zivoéichov. Zahrnuje
merostomaty s kruhovitym, alebo ovalnym telom, ktoré je pokryté pevnym,
chitinovym pancierom, ktory pokryva cefalotérax (proséma). Mensi, Casto
triangularny “trojlalokovity” pancier pokryva opistosomu a maju dlhy ostry chvostovy
tfn — telson. Velka hlavohrud’ tvoria zrastené ¢lanky bez stop segmentacie. Obsahuje
hlavové a viscerdlne organy, 69 parov néh (nemé tykadld). Dychanie zabezpecuje 5
parov Zziabier. Paleozoické ostrochvosty mali segmentaciu metasomy vyrazna.

V triede Xifosura rozliSujeme iba dva rady: Synziphossurina a Lumulina
(Xifosurida)

Najstarsie ostrochvosty pozname z kambria, prezili do dnes. Charakteristické
rody : Chasmataspis (ordovik), Paleolimulus (karbon-perm), Limulus (recent).

Obr. 84 Podtrieda Xiphosura rod Limulus (recent) dorzalna a ventralna strana, zdroj: www. animal diversity
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Podkmen Tracheata (Uniramia) (vzduSnicovce) vrchné kambrium -
recent

Patri tu najpocetnejsia skupina organizmov, trieda Insecta - hmyz, ktoré ziji na suchej
zemi, alebo druhotne presli do vodného prostredia. Kmet zahrnuje niekol’ko tried, z
ktorych nasledovné st najvyznamnejsie:

Trieda Onychophora (pazurikavce) vrchné kambrium —recent
Trieda Myriapoda (viacndzZKky) vrchny silir —recent

Trieda Apterygota (bezkridlovce) devon - recent

Trieda Insecta (Ectognatha) (hmyz) devon-recent

d \ / Stenodyctia
; Paleoptera

térax
I/
&
abdomen q, . AR,
% .;f-'"" Ecarthopleura
______ Is

d Aieasheaia

S

Arthopleura

Obr. 85 zastupcovia podkmeia Tracheata: a. Paleodiktyopteroidny hmyz zo stefanu, lok. Commentry (x0,55), b,c, -
Arthropleurida (x0,08): b - Arthropleura z ventralnej a dorzéalnej strany, c. prierez Eoarthropleura, devonska forma, d.
rekonstrukcia fosilneho pazurikavca Aisheaia zo stredného kambria, Burgeska lokalita (x1,8), upravené podl'a: ENAY (1993)
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Trieda Myriapoda (viacndzky) vrchné kambrium -recent

Telo zastupcov triedy pozostava z hlavy a trupu. Hlava ma jeden par tykadiel
a tri pary Cel'usti. Pocet segmentov trupu byva okolo 11 - 200, rozmery tela dosahuju

Obr. 86 Millipeda sp. mnohondzka z permu v Illinois, USA, zdroj -
www.ucmp.berkeley.edu.

od 0,3 mm do 30 cm. Na
kazdom c¢lanku maju  par
priveskov — koncatin. Su to
suchozemské zivocCichy, casto
Ziju v pdde, v dreve. Patri tu
okolo 10 tisic recentnych
a fosilnych suchozemskych
druhov. Vo vrchnom karbone
mohli  existovat  gigantické
mnohondzky radu Arthropleura
(obr. 85). V ramci miriopodov
vydelujeme 4 skupiny, u
ktorych nie je jasné, aké maju
pribuzenské vzt'ahy. Dve z nich
(Symphyla a  Pauropoda)
obsahuju jemné clankonozce,
ktoré ziju v listovke a v pode.

U c¢lankonozcov podtriedy Diplopoda (mnohondzky) kazdy zo segmentov
dospelych mnohon6zok ma dva pary noh. Oproti ston6zkadm su to vacSinou detritivory
— zivia sa rozkladajlicimi sa rastlinnymi zvySkami, iba niektoré st misozravé.
Nakol'ko mnohon6zky maju tenku, jemnu kutikulu, a ziju v podmienkach nevhodnych

pre fosilizaciu, fosilne zvysky miriapddov su vzacne.

Podtrieda Chilopoda zahmuju pravé stondzky, ktoré maju iba jeden par noziciek na
kazdom segmente. S predatormi, prvy par koncatin maju zmeneny na par klepiet s

jedovymi zl'azami.
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Trieda Insecta (Ectognatha) (hmyz) devon-recent

o tykadla jednoduché ogka (ocell) . ; Této najpocetnejsia

predné kridlo __zloZené oko gllﬁ a . h oreanizimov

; yvajucic naSu  Zem,

= —predohrud obsahuje okolo 1 mil. r6znych
—mezohrud  druhov.

L% _sadohrud Telo pozostava z troch

zadne |¢ S : Casti — hlavy, hrude a bruska a

= . je pokryté chitinovou

— AN Nt kutikulou. Hlavu tvoria Styri

clanky  (segmenty). Jeden

Obr. 87 Stavba tela lietavého hmyzu (Perla sp.), podl'a: MULLER (1963)

clanok ma par tykadiel -
antén atri pary ustnych
kon¢atin. Hrud tvoria tri
segmenty, ktoré mnesi 6
koncatin  (hexapoda). Na
tretom segmente hrude mézu
byt  umiestnmené  kridla
(ploché vyrastky kutikuly)
(Obr. 83). Kridla maju
asymetrické zilky. Medzi
hlavnhymi a  doplnkovymi

zilkami s0 najjemnejsie Zilky, ktoré tvoria sietoviti kresbu ako napriklad u vazky a
Sidla. Brusko ma 5 - 11 segmentov a nema koncatiny, je okruahle alebo podlhovasté.
Dychaju tracheami, iba u vodného hmyzu vznikaji druhotné trachealne ziabre. O¢i
mozu mat’ facetové, zlozené alebo jednoduché.

Niektoré typy riecneho hmyzu, alebo ich larvy, maju aglutinované schranky rézneho
tvaru. Dizka tela hmyzu byva od 1mm az do 33 cm, rozpitie kridiel u fosilnych vazok
dosahuje az do 75 cm (Meganeura- vrchny karbon).

Hmyz predstavuje jediné bezstavovce, ktoré dokazali osidlit’ vzduch. Fosilny hmyz

nachddzame v kontinetndlnych sedimentoch, iba
zriedkavo v morskych ulozeninadch (solnhofenské

- bridlice). Vo fosilnom stave sa velmi zriedkavo
 nachddzaji celé jedince hmyzu — v jantire, iloch,
- raeline. Najlepsie sa zachovavaju ich kridla, ktoré sa
. podobajii na kridla semien krytosemennych rastlin,
- liSia sa v8ak asymetrickym zilkovanim.

ka1 Systematika:

Obr. 85 Oligocénny kridlaty hmyz, |
Colorado, zdroj -
www.ucmp.berkeley.edu.

Systematické delenie triedy je zalozené na tom, Ci
organizmus ma, alebo nema kridla, alebo ¢i je prvotne

" bezkridly. Delenie kridlattho hmyzu je zaloZené na

stavbe kridel, Gstnych organov a priebehu ontogenézy.

| Triedu rozdel'ujeme na 2 podtriedy:

Apterygota (bezkridlovce) (stredny devon — recent)
Pterygota (kridlovce) (vrchny karbén — recent)
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Zastupcovia podtriedy Apterygota su primitivnej$ou, vyvojovo starSou skupinou
organizmov. Primarne nemaj kridla a ich ontogeneticky vyvoj prebicha z larvy na
imago bez premeny. Patria tu chvostoskoky, $§vehly, jednochvostky a iné. Zastupcovia
triedy Pterygota maju na druhom a tretom segmente kridla.

Geologicky vvvoj:

Evolucia hmyzu prebichala hlavne pocas devonu. Prvym doélezitym
momentom bol vznik kridel vo vrchnom kambriu (Paleoptera), v rovnakom cCase
vznikaju gigantické vazky (Meganeura), pricom na ich vznik a vyvoj existujii mnohé
tedrie. Dve d’alSie dolezité udalosti vo vyvoji hmyzu sa udiali vo vrchnom paleozoiku,
a to schopnost’ skladat’ kridla (Neoptera) a holometabolickd ontogenéza. Na konci
permu vymrelo mnoho druhov hmyzu. Moderny charakter hmyzej fauny sa utvaral
pocas jury a do kone¢nej podoby dospel na zaklade vyvoja kvitntcich rastlin v kriede
(pozieraci pel'n) a vyvoja cicavcov v terciéri (paraziticky hmyz — blchy, vsi), ako aj
vznikom socializacie urcitych skupin hmyzu - predchodcov Isoptera (rovnokridlovce)
(termity) a neskoér Hymenoptera (blanokridlovce) (mravce a vcely). Vyvoj triedy
Insecta teda izko stvisi s vyvojom rastlin a zvlast’ s kvitnticimi rastlinami. Rozsirenie
hmyzu je limitované teplotnym rezimom, nutnym pre zivot jeho lariev. Zname su
skupiny, ktoré existuju iba v lesoch, trépoch alebo v stepiach. Ich tuzky vztah
k rastlinAm nadm umoznuje pouZzivat ich ako indikatory rastlinnych spolocenstiev
a klimatickych pésiem. Pre mezozoikum je sladkovodny hmyz pouzitelny aj
v stratigrafii.

Geologicky vyvoj ¢ldnkonoZcov

Clankonozce vznikli zobratkavych &ervov, na ¢o poukazuje ich
embryogenéza, segmentacia a iné znaky. Potvrdzuju to aj vyskyty z vendu, ktoré maju
prechodné znaky medzi obrickavcami a ¢lankonoZcami. V spodnom kambriu st uz
zname trojlalokovce, korovce, klepietkavce. Takato diverzita poukazuje na skorsi

o vznik ¢lankonoZcov ako
v kambriu a na ich rychly
vyvoj, radiaciu. Mozno
prepokladat’ polyfyleticky
vznik z mnohych skupin
obruckavcov. V kambriu
ordoviku a v silure maju

najvyssiu diverzitu
trilobity, ktoré v perme
vymreli. V spodnom
kambriu vznikli

klepietkavce. Ich prvy
rozvoj je v silire a pocas
devonu, kedy dosiahli
najvacsi  rozkvet  aj
Obr. 86 Termit v jantare, USA, zdroj: www.150.si.edu/150trav/discover ky_] onoice, tieto VZIlikli

v ordoviku a vymreli
v perme. V sucasnosti z klepietkavcov dosiahli rozvoj pavuky, ktorych prvych
predstavitelov pozndme z devonu. V spodnom kambriu sa objavili raky — ich
geologicky vyvoj je rekonStruovany pre jednotlivé rady. Hmyz vznikol
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z mnohondzok, primitivnych ¢lankonozcov, blizkych k ¢ervom. Prvy hmyz bol
bezkridly (devon), no uz v karbéne st zname gigantické vazky. UrcCite boli stale
velmi poéetnou a diverzifikovanou skupinou (v zavislosti od rastlin). Clankonozce uz
od kambria obyvali nie len vodné, ale aj suchozemské prostredie (mnohondzky).
Rozne skupiny sa postupne prispdsobovali atmosferickému dychaniu pomocou trachei
(Insecta - hmyz), alebo plucnych vakov (Arachnida - paviikovce) a osvojili si tak
suchozemsky spdsob zivota.V sucasnosti st najrozsirenejSou skupinou organizmov na
svete.
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