Kmeit HEMICHORDATA (gr. hémi—polovi¢ny, chordé—struna) — polochordaty, kambrium
- recent

1. VSeobecna charakteristika

Kmeni zahriiuje trojvrstvové, druhouste, solitdirne aj kolonidlne morské Zivocichy,
tvarom tela navzajom znacne odli$né, avSak s urcitymi vyznamnymi spolocnymi znakmi. Ich
telo je bilateralne simerné, zloZené z troch Casti, oddelenych brazdou: predné ¢ast’ moze mat’
tvar zalud’a, chobdtika, alebo disku, stredna je v tvare golierika, niekedy s lofoforom s
tykadlami a poslednd cast — trup je vakovitého alebo Cervovitého tvaru. V prednej Casti
hltana vybieha do zalud’a vybezok, nazyvany stomochord (hemichorda), ktory pripomina
chrbtovu strunu chordatov (kmen Chordata — strunovce). V prednej Casti hltana sa nachadzaja
dva rady ziabrovych Strbin, ktoré sluzia k dychaniu. Polochordaty su blizke svojim
ontogenetickym vyvojom alebo polohou ziabrovych Strbin (trieda Enteropneusta) chordatom,
ale maji aj znaky niektorych evertebrat, najmé ostnatokozcov. Od vsetkych evertebrat sa
odlisuju jestvovanim stomochordu, ako aj pokrocilejSim typom nervovej sustavy.

2. Systematika
Ku kmertiu polochordatov patria tri triedy:
Enteropneusta (zalud'ovce) — recent
Pterobranchia (kridloziabrovce) — ordovik — recent
Graptolithina (graptolity) — stredné kambrium - spodny karbon

2.1. Trieda Enteropneusta (gr. enteron-Crevo, pneo-dychanie) - zaludovce st
solitarne polochordaty s Cervovitym tvarom tela, zname len z recentu (rod Balanoglossus,
Saccoglossus). Ziabrové §trbiny prenikaju cez hltan, ¢o je vyznacné pre nizSie chordaty.

2.2. Trieda Pterobranchia (gr. pteron-kridlo, branchia-ziabre) — kridloZiabrovce nie
su  paleontologicky vyznamnou skupinou. Poznidme ich vo forme fosilnych zvysSkov
z ordoviku, kriedy, paleogénu aich zastupcovia sa nachddzaju aj vrecente. Stavbu
kridloziabrovcov mozno demonstrovat na recentnom rode Rhabdopleura (obr.1). Su to
kolonidlne organizmy, ktorych kolonie pripominaju machovky, ku ktorym sa pdvodne
pric¢lenovali. Kolonia (coenoécium) sa sklada z ve'mi malych, tenkych (s priemerom 0,1 mm)
cylindrickych, chitinovych, priesvitnych rirok - zooécii, v ktorych Ziju Zivoc¢ichy, vakovitého
tvaru — zooidy. Na ich vrchnom konci je umiestneny lofofor s ramenami, ktoré maji riasinky.
Ich funkciou je privadzat’ vodu s potravou k Gstnemu otvoru na baze lofoforu. Trup Zivocicha
sa pripaja k zooéciu pomocou prisavky alebo prirasta natrvalo pomocou stopky k tzv.
¢iernemu stoléonu s chitinovym obalom, ktory je spolocny pre vsetky individua kolonie.
Z neho pucia aj mladé jedince. Rurky su zlozené zuzkych, stuhovitych poloprstencov,
oddelenych klukatym Svom.



Kolénie moézu byt masivne, ak chitinové rurky prilichaju tesne k sebe alebo
krickovité, zloZzené z mnohych vetiev.

Pterobranchia sa rozmnozuji pohlavne, vtedy vznika volne plavajuca larva alebo
nepohlavne — pucanim.

2.3. Trieda Graptolithina (gr. graptos-popisany, lithos-kamen) — graptolity ( stredné
kambrium - spodny karbén) maji najvacsi paleontologicky vyznam.

2.3.1. VSeobecna charakteristika

Patria sem vyhynuté, vyluéne morské, kolonidlne organizmy, ktorych vonkajsia
pruzna kostra — tzv. rabdozém je tvorend organickou hmotou - peridermom, ktorého
zlozZenie je bielkovinového charakteru (protein kolagén). Periderm je viacvrstvovy. Povrchova
vrstva je hladkd, vnltornd je zloZend z polkruhovitych prstencov, spojenych kl'ukatym Svom.
Rabdozomy tvorili jednu alebo CastejSie viac vetiev a v nich vo zvlastnych komdrkach —
tékach zili jednotlivci - zooidy, navzajom pospdjani tkanivovym povrazcom - stolonom. Ak
bol tento pokryty rurkou z peridermu nachddzame ho aj vo fosilnom stave. Tymito znakmi
graptolity pripominaju niektoré recentné Pterobranchia.

Koloénia graptolitov vyrastala zo zarodkovej komdrky — sikuly (obr. 2, 5/B-a,b), ktora
vznikla pohlavnym rozmnozovanim. Na jej vrchole sa u mnohych graptolitov nachadzalo
vlakno — nema (obr. 5/B-a,b) a na opacnom, otvorenom konci tfniovité vyrastky. Nema
umoznovala zavesenie kolonie na plavajuce predmety alebo organizmy, napr. riasy a viest
pseudoplanktonicky spdsob Zivota. PrediZend, zosilnena nema, vytvarajuca pruzni osovi
oporu celého rabdozému sa nazyva virgula.

Od sikuly sa pu€anim, teda nepohlavne, oddelil zooid, ktory vytvoril prva téku.
Postupnym pucanim dochadzalo k vzniku dalSich komorok - ték, formujucich vetvu
rabdozému. Téky moézu mat’ cylindricky, konicky, prip. zobdkovito ohnuty tvar a v koldnii
mozu byt monomorfné alebo polymorfné. Ich tstie mdéze byt obratené v smere ustia sikuly
(obr. 5/B-a; 6/1-3) alebo na nédprotivnu stranu (obr. 5/B-b; 6/6-7).

Kolonie graptolitov boli jednoduché - nerozvetvené alebo malo rozvetvené, zlozené
zrovnych, ohnutych alebo Spirdlovito stoCenych vetvi, alebo aj bohato rozvetvené,
krickovitého, stromcekovitého alebo sietovitého vzhladu.

Mohli prirastat’ k subtratu alebo zit'" planktonickym alebo pseudoplanktonickym
sposobom zivota (obr. 9). Koldnie, zijice planktonicky mali nadlahCovaci plavak —
pneumatofor (obr. 9/a,b), ktory bol za zivota naplneny plynom a umoziioval vznéasanie, ako
aj udrzanie kolonie v urcitej polohe.

Zvysky graptolitov sa najcastejSie nachadzaji v tmavych, bitumin6znych, ilovitych,
tzv. graptolitovych bridliciach, ktoré su produktom anoxického prostredia.

Na plochach bridli¢natosti odtlacky rabdozémov vytvaraju typické tvary, majice
vzhl'ad kresby ceruzkou na kameni (obr.8), podl'a ¢oho dostali aj svoj ndzov (gr. graptos —
popisany, lithos — kamen).

2.3.2. Systematika

V minulosti boli zaradované do kmena Cnidaria, kde tvorili samostatnt triedu alebo
boli zaclenované medzi hydroidné polypy. Jestvovali taktiezZ nazory o pribuznosti graptolitov
a machoviek. Vr. 1936 vSak pol'sky paleontolog Kozlowski naSiel spolocné znaky medzi
graptolitmi (perforované pucanie, prstencovd stavba a zlozenie téky) a recentnymi



kridloziabrovcami (trieda Pterobranchia) a zaradil ich do spolo¢ného kmena
Hemichordata.

V sucasnosti sa  trieda Graptolithina rozdeluje na dva rady: Dendroidea
a Graptoloidea.

Rad Dendroidea (gr. dendron - strom) — dendroidy (obr.2, 3, 4, 5/A-1,2) - stredné kambrium
— spodny karbon

Zastupcovia tohto radu vytvarali bohato rozvetvené sietovité, stromcekovité alebo
krickovité kolonie s polymorfnymi tékami. Prva téka, vyrastajica perforaénym pucanim z
valcovitej sikuly sa nazyva sikularna stolotéka. Z nej vyrastaju tri d’alSie téky (obr. 2, 5/A-1,
2): stredna — autotéka, ktora je najvicsia, s najdlh§im stolonom a dve bo¢né, mensie - bitéka
a stolotéka. Bitéka vel'mi skoro zastavuje svoj rast a zdkladom pre d’alSiu triddu ték sa stava
stolotéka. Jej stredom prechddza zakladny stolon, z ktorého opat’ vychédzaju tri nové stolony
pre d’alSiu triddu Stolony st chranené rirkou z peridermu, preto sa zachovavaji vo fosilnom
stave. Autotéky su povazované za samicie a bitéky za samcie komorky.

Vetvenie rabdozému vznika modifikaciou triad. Po rozdeleni stolonu na tri Casti, dva
jeho segmenty smeruju do stoloték a jeden do autotéky, bitéka sa pri vetveni nevytvara. Zo
segmentov v stolotékach potom znovu pufanim vznikaju nové triddy az do nasledovného
vetvenia rabdozému.

Vetve rabdozémov su Casto navzdjom spojené¢ preponkami — disepimentami (obr.2)
alebo docasnym splynutim susednych vetvi — anastomozami.

Charakteristickym rodom je Dictyonema — vrchné kambrium — spodny karbon (obr. 2,
4) alebo Palaeodictyota — siltr — stredny devon (obr. 3).

Ekologia a geologicky vyznam:

Spdsobom zivota patrili zastupcovia tohto radu v prevaznej miere k sesilnemu
bentosu. K substratu prirastali koncom sikuly alebo korenovitymi vyrastkami, resp. diskom.
Znéame su aj formy s planktonickym alebo pseudoplanktonickym spdsobom zivota.

Vzhl'adom na prevladajici benticky sposob Zivota, ktory spdsoboval ich obmedzené
roz$irenie maji mensi stratigraficky vyznam ako planktonické graptolity.

Rad Graptoloidea - graptoloidy (obr. 5/A-3.4; 5/B-a,b; 6; 7; 8), ordovik - spodny devon

Zahriiuje planktonické alebo pseudoplanktonické graptolity, ktoré vytvarali obycajne
malo vetvené rabdozémy. Vetve nemaju disepimenty. a st tvorené len jednym typom téky.
Téka sa sklad4 z dvoch Casti: z proximalnej - protéky a distdlnej - metatéky (obr. 5/A-3,4).
Vsetky vetve st uniseridlne, tvorené jednym radom ték. Maju tvar jednoduchej rurky alebo
su sigmoidalne ohnuté, niekedy maji tvar hacika (obr.7/10). Vetve rabdozomu moézu byt
vzhl'adom k sikule rozne orientované (obr. 5/B-a,b). Mozno odlisit’ r6zne spdsoby orientacie
(Fig.6): 1- 3 pendentny typ - vetve su orientované v smere Ustia sikuly , 4- horizontalny -
vetve smeruju do stran, 5- ukloneny - vetve smeruji Sikmo nahor, 6 — reklinatny - vetve
smeruju hore, proti smeru ustia sikuly. U niektorych graptoloidov vetve reklinatnych foriem
prirastli k sebe dorzalnymi stranami a vytvorili zdanlivo jednu vetvu s dvomi radmi alebo
analogicky s tromi alebo Styrmi radmi ték - tzv. skandentny typ (obr. 6/7 — s dvomi radmi
ték).

Stolony nie st obalené peridermom. Niektoré graptoloidy mali pneumatofor. Na
pripevnenie rabdozému k plavajucemu predmetu sluzilo zadvesné vldkno — nema (obr. 5/B-
a,b). Niektoré znich mali virgulu.

Vetvenie rabdozému vznikalo zniektorych ték (tzv. dikalikalnych), ktoré davali
dvojitym pucCanim vznik dvom novym tékam a nimi ndsledne dvom novym vetvam
rabdozému.

Predpoklada sa, Ze graptoloidy boli hermafrodity.



Systematika:
Systém graptoloidov je zaloZeny na celkovom tvare rabdozému, charakteru ték a

spdsobu vyvoja prvych ték rabdozomu.

V sucasnej dobe je tendencia zarad'ovat do tohto radu vSetky graptolity
s planktonickym a pseudoplanktonickym sposobom Zzivota, teda aj formy z radu Dendroidea
(typickym prikladom je rod Rhabdinopora).

Medzi zname rody patri: Diplograptus (obr. 7/7) — stredny - vrchny ordovik,
Monograptus (obr. 5/B-b, 7/8, 8) — silar - spodny devon, Rastrites (obr. 7/10) - spodny silur,
Spirograptus (obr. 7/9) — spodny silir, Cyrtograptus — stredny silar (obr. 7/11, 8 ),
Didymograptus (obr. 7/3) — spodny — stredny ordovik.

Ekoldgia, evolucia a geologicky vyznam .

Zastupcovia tohto radu 7Zili planktonicky (pritomnost pneumatoféru) alebo
pseudoplanktonicky (nemou sa pripeviiovali na plavajice predmety alebo organizmy).

Graptoloidy sa oddelili od dendroidov stratou biték v spodnom ordoviku a prezili do
spodného devonu. Evolu¢ny trend graptoloidov viedol k redukcii vetvi, nasledkom coho
v silire a spodnom devone prevladaju rabdozomy len s jednou vetvou (Monograptus).

Po cely cas svojho jestvovania su ako planktonickd skupina stratigraficky
vyznamnymi fosiliami. D6lezité su hlavne pre biostratigrafiu ordoviku a siltiru. V paleozoiku
Ciech sa nachadza az 300 druhov.

Obrazky:

Obr.1 Trieda Pterobranchia: Rhabdopleura, Cast koldnie (schéma), vel'mi zvacs. : 1 zooid,
2 ustie do zooécia, 3 lofofor s ramenami,v4 stopka, SV ¢ierny stolon, 6 chitinova kostra, 7
priehradka (septum) (podl'a Schepotieva v Spinarovi zo Svagrovského 1976)

Obr.2 Trieda Graptolithina, rad Dendroidea: Dictyonema: A — vonkaj$i vzhlad
dichotomicky sa vetviacej kolonie; B — schéma stavby pociatocnej Casti kolonie (a — autotéka,
b- bitéka, s- stolotéka, sk — sikula, t - tridda ték, u - tstie sikuly) (podl'a Michajlovej et al.
1989)

Obr.3 Trieda Graptolithina, rad Dendroidea: A Palaeodictyota robustum Boucek, B
Coremagraptus kalfusi Boucek, spodny devon Ciech (podl'a Boucka zo Svagrovského 1976)

Obr.4 Trieda Graptolithina, rad Dendroidea: Dictyonema elongatum Boucek, spodny
devon Ciech. Cast’ rabdozému - dlzka — 75 mm (podrla publ.: Turek-Marek-Benes 1990)

Obr.5 A: rast vetvi a pucanie zooidov: 1,2 - u dendroidnych graptolitov; 3,4 —u
graptoloidov (s — stolotéka,a — autotéka, b — bitéka, st — stolon) (podl'a Bulmana v Teichertovi
1970 z Kvaceka et al. 2000); B: Trieda Graptolithina, rad Graptoloidea: Rast prvych ték na
proximalnej Casti rabdozomu pri rode: a - Dichograptus, b - Monograptus (1 - sikula, 2 -
nema) (podl'a Svagrovského 1976, upravené)

Obr.6 Trieda Graptolithina, rad Graptoloidea: Zakladné
typy stavby vetvi rabdozémov vo vztahu k sikule: 1-3 - pendentny, 4 - horizontélny, 5 -
ukloneny, 6 — reklinatny, 7 - skandentny



Obr.7 Trieda Graptolithina, rad Graptoloidea: 1 Dichograptus - spodny ordovik, 2
Tetragraptus - spodny — stredny ordovik, 3 Didymograptus — spodny — stredny ordovik, 4-5
Dicellograptus - vrchny ordovik, 6 Phyllograptus — spodny ordovik, 7 Diplograptus —
stredny — vrchny ordovik, 8 Monograptus — siltr - spodny devon, 9 Spirograptus — silar, 10
Rastrites — spodny siltr, 11 Cyrtograptus — stredny sillr, 12 Retiolites — spodny silar (podla
Drus¢ica 1974, upraveng)

Obr.8 Trieda Graptolithina, rad Graptoloidea: Cyrtograptus murchisoni bohemicus
Boucek (Spirdlovito stocené rabdozomy); Monograptus priodon (Bronn), vlavo;
Barrandeograptus pulchellus (Tulberg), vpravo; silur Ciech (podl'a Boucka zo Svagrovského
1976)

Obr.9 Spdsob Zivota graptolitov: a, b planktonické formy: a/ jednoduchy, b/ zlozity
pneumatofor; ¢, d - bentické formy; e — odumreté planktonické a bentické kolonie
(podla Michajlovej et al. 1989)



