Coleoidea — zivouci fosilie?
(1) Evoluce dvouzabrych hlavonozcu

Martin Kostak

Cesta
do hlubin I.

Vyhynuti nékterych dvouzabrych hla-
vonozcu — koleoidti (napf. belemniti
a belemnoteutid) zptisobené rybami a Zra-
loky ve svrchni kiidé se netykalo skupin,
které dokazaly vcas zredukovat fragmokon
a rostrum, tedy ¢dst vnitini schranky (Ziva
2005, 3: 125-128), a také téch, které si
ponechaly pouze modifikované proostra-
kum (také ¢ast vnitfni schranky, vyztuzuje
hrbet) — gladius. Tito hlavonoZci byli
schopni reagovat na preplnény mélkovodni
prostor svrchnokiidovych mofi unikem
(diky ztraté fragmokonu) do vétsich hlou-
bek, resp. jejich evoluce se béhem kfidy,
mozna uz jury odehrala v hlub$ich mofich.
Dnes je oznacujeme jako teutidy, neboli
krakatice (fady Myopsida a Oegopsida
z nadradu desetiramenni — Decapodifor-
mes) a jejich predci se pravdépodobné
rekrutovali z nékterych triasovych az spod-
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nojurskych fragmoteutidti nebo s nimi méli
alespon spolec¢ného predka.

Uplné nejstar$i gladius byl popsin ze
svrchniho triasu (215 miliond let) u rodu
Loligosepia (tento taxon je ale pravdépo-
dobné z fadu osmiramennych vampyrovek
— Vampyromorpba). Mnohem vice nalezii
gladiti riznych taxont pochazi z jury a kfidy;,
jsou pomérné silné mineralizovana aragoni-
tem. Vztah téchto hlavonozcua k soucasnym
teutidim (Myopsida a Oegopsida) je vic nez
diskutabilni. Pravdépodobné jde o zastupce
jinych linii koleoida (viz nize). Velkou zaha-
dou je r. Plesioteuthis ze svrchni jury, ktery
se napadné podoba zastupciim recentni cel.
kalmarovitych (Ommastrephidae) z tadu
Oegopsida. U tohoto rodu miiZe jit o skutec-
nou pribuznost se soucasnymi egopsidy (kal-
mary a krakaticemi), anebo o témér dokona-
lou konvergenci. Gladia kalmart jsou totiz
spiSe vysoce specializovana nez puavodni.
Nilez mozna nejstarsitho egopsida pochazi
prekvapivé ze svrchni kiidy CR. Pfedstavuje
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novou celed’ (Eoteuthoidae) a fosfaticky gla-
dius (ptivodné pravdépodobné konchiolino-
vy) se témér shoduje se zastupci recentni
cel. Promachoteuthidae (obr. 1). Pivodné
se predpokladalo, ze teutidi vznikli az v tfeti-
horach, tedy po vyhynuti belemnitti na hra-
nici kiidy a terciéru. Nalezy z Ceské kiidové
panve ale ukazuji, Ze evoluce teutidii probi-
hala jiz béhem svrchni kfidy v oblastech,

Obr. 1 Porovini gladiii (Cdst vnitind schrinky
vyztuzujici hibet) recentniho kalmara r. Pro-
machoteuthis (A) a svrchnokiidového r. Foteu-
thoides (B). Podle M. Kostika (2003) ¢ Obr. 2
Umistént gladia (Cervené) vampyrovky hlubinné
(Vampyroteuthis infernalis) v pldsti. Podle V. Bi-
zikova (2004) ¢ Obr. 3 Glyphiteuthis ornata —
gladius, svrchni lfida CR (déllea 230 mm). Fosil-
ni zdstupce nadrddu osmiramennych (Octopodi-
formes) & Obr. 4 Osmiramenny Rhomboteuthis
lehmani ze sttedni jury Francie (déllea 350 mm)
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z nichz z ekologickych pficin (napf. teplota,
hloubka) zmizeli belemniti. Z tfetihornich
uloZenin zname predevsim statolity teutidi
a diky nim jsme schopni alespon castecné
rekonstruovat jejich evoluci.

Krakatice fadu Oegopsida jsou dnes nej-
veétsimi zijicimi mékkysi — napr. krakatice
obrovska (Architeuthis dux) s délkou témér
18 m a hmotnosti okolo jedné tuny. Tito
obrovsti hlavonozci maji v soucasnosti jedi-
ného nepritele — vorvané. Hluboké jizvy
po ozubenych prisavkach na kazi vorvani
dokazuji, zZe jejich hostiny nemuseji byt
aplné bezpecné. V Indickém oceianu bylo
dokonce pozorovano usmrceni vorvané vel-
kou krakatici, kdy hlavonozec jednim ze
dvou prodlouzenych ramen uzaviel vyde-
chovaci otvor kytovce a vorvané udusil.
V tomto svétle se uz nejevi namornické his-
torky o napadeni pridé lodé velkou krakatici
jako uplné smyslené. Pokud velké krakatice
pouzivaji takovouto taktiku v soubojich
s vorvani, je mozné vysvétlit i baje o ,Smat-
rani“ chapadly na palubé — hlavonozec
patrné hledal vydechovaci otvor. Mozna by
bylo vhodné uvést na pravou miru i bachor-
ky o padesatimetrovych krakaticich. Neexis-
tuje (alespon zatim) jediny dikaz, ktery by
dokladal velikost krakatic v€tsi nez 20 m.
Cely omyl vznikl pravdépodobné ve 30.
letech 20. stol., kdy byly publikovany udaje
o pruméru otiskt pfisavek na ktzi ulovené-
ho vorvané: zjiStény mé€l byt priumér neuveé-
fitelnych 40 cm. Nedavno se ukazalo, ze Slo
o chybu a podobné jako u obsahu Zeleza ve
Spenatu doslo k posunu desetinné carky.
Skutecny pramér piisavek byl 40 mm.

Mezi nejbéznéjsi teutidy patfi v soucas-
nosti olihné z radu Myopsida, které se
v urcitych cyklech shromazduji pfi pareni.
Podobny model chovani byl prokazan také
u belemnitti (Ziva 2005, 3: 125-128). Olih-
né zname az od tfetihor, pravdépodobné
také proto, ze zaujimaji stejné niky jako
druhohorni belemniti.

Od rostra
k andulkam

Jesté jedna terciérni skupina sehrala dile-
zitou roli v evoluci dnesnich hlavonozct.
Belosaepiidae, jak se celed jmenuje, m¢la
pocatkem tretihor s nejvétsi pravdépodob-
nosti spolecného predka se spirulirotridy.
S jejimi zastupci se setkavame od paleocénu
do oligocénu. Tato skupina jako prvni
v evolu¢ni historii koleoid vytvofila tzv. sé-
piovou kost — dnes vitany organ zejména
pro chovatele papouskd (nutno pozna-
menat, Ze problematickou sépiovou kost
zname jiz u r. Ceratisepia ze starsiho paleo-
cénu, u tohoto taxonu ale nezname fyloge-
netické vztahy s ostatnimi koleoidy). Prvni
prokazatelnou sépiovou kost nalezneme
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Obr. 5 Sépie obecnd (Sepia oficinalis), recentni
zdstupce desetiramennych sepiidii. Orig. J. B.
Wood, s laskavym svolenim autora ¢ Obr. 6
Jedna z nejstarsich sépiovych kost{ — Belosae-
pia sepioidea. Mlads? paleocén, Francie (délka
130 mm)

u Belosaepia sepioidea z mladsiho paleocé-
nu Francie (obr. 6). Evolu¢ni potomci belo-
sépii — sépiidi (obé skupiny miizeme ozna-
Cit jako sépioidy) se poprvé objevili
v miocénu a v soucasnosti patii s ohledem
na druhovou diverzitu k pomérné uspés-
nym hlavonozctim. Na rozdil od spirdlovct
(Spirulidae), ktefi redukovali pouzdro
a proostrakum, vsadily sépie na jinou strate-
gii. Vytvofily Sirokou destickovitou modifi-
kaci fragmokonu, zredukovaly pouzdro
a vytvorily druhotné uzké, lemujici pro-
ostrakum. Fragmokon se posunul do hrbet-
ni Casti téla, takze doslo k vyrovnani gra-
vitacni sily a vztlaku. Tato skutecnost
umoznila sépiim neutralni zpisob nadnase-
ni a stabilitu ve vodorovné orientaci, a to
mnohem elegantnéji, nez se se stejnym pro-
blémem vyporadali spiralovci. Z evolu¢ni
historie vyplyva, ze sépiidi by mohli byt
blize spiralovcim nez k ostatnim deseti-
ramennym koleoidim (Decapodiformes),
kdyby neexistovalo jedno ale. Tim ,ale“ je
molekularni analyza zaloZena na mitochond-
ridlnim genu 16S a COIl, jejiz vysledky
sépie vyloucily z blizkého pfibuzenského
svazku se spiralovci. Nutno ovSsem podo-
tknout, ze molekularni analyzy vnesly také
mnoho otazek do pribuznosti jednotlivych
Celedi uvnitt sépiida a ukazuji, Ze odstépeni
téchto skupin probéhlo pomérné davno,
pravdépodobné jiz v poloviné tfetihor.
Velmi zajimavé odpovédi na problematic-
ké pribuzenské vztahy prinesla paleobioge-
ografie. Mnoho fosilnich sépioidi (prede-
v$im belosépiidl) pochazi ze Severni a Jizni
Ameriky. Pocatkem tretihor se dokazali roz-
sifit pres velmi uzky mélkovodni a pomérné
temperovany koridor mezi Amerikou a Afri-
kou do severnich prostor more Tethys, kde
prodélali nékolik radiaci (evolucni rozvoj
druht)). Po jejich vyhynuti v oligocénu
nastupuji sépiidi, jejichZ fosilni nalezy zna-
me jiz pouze z oblasti Starého svéta. V sou-
Casnosti jsou sépiidi (obr. 5) velmi diver-
zifikovanou skupinou hlavonozct, ktera jako
jedna ze dvou vsadila na inteligenci a neural-
né fizenou heteromorfii (zménu vzhledu
téla — zbarveni ¢i tvaru). Druhou skupinou
jsou chobotnice (Octopoda) z nadradu
osmiramennych (Octopodiformes).

Cesta do hlubin II.
— vznik chobotnic

V mezozoiku existovala cela fada skupin
koleoidu, které nam zanechaly své fosilizo-
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vané vnitfni schranky — gladia, tedy modi-
fikovana proostraka. Morfologické tvary
gladii evokovaly v mnoha badatelich rtizné
pohledy na systematické postaveni téchto
hlavonozcti. Az teprve nedavné syntézy
a studium gladii soucasnych hlavonozct
pfinesly prekvapivé rozuzleni zihady né-
kterych druhohornich koeloidd. Cela sku-
pina s vyraznymi a casto silné mineralizo-
vanymi gladii se v soucasné Kklasifikaci
oznacuje jako Octopodiformes. Jak z nazvu
vyplyva, jde o skupinu charakteristickou
poctem osmi ramen. Patii do ni znamé cho-
botnice (Octopoda), tedy hlavonozci, u kte-
rych bychom vnitfni schrinku na prvni
pohled hledali marné. Presto bychom ji
nalezli, resp. jeji rudimenty. Ale zpét do
druhohor.

Velmi rozmanity svét fosilnich koleoidt
bychom objevili hned pocitkem jury ve
zvlastnich uloZeninach, které oznacujeme
jako posidoniové bfidlice. Tyto sedimenty
vznikaly v malo okysli¢enych (disoxickych)
az neokyslicenych (anoxickych) podmin-
kach a jsou rozsireny v Povolzi, Némecku,
Polsku, Francii, Anglii aj. Diky anoxickym
podminkdam pfi dné se zachovaly nejen
schranky koleoidu, ale také vzacné otisky
mékkych casti tél, mineralizované inkous-
tové vaky a otisky ramen. Pravé otisky
ramen pripravily obrovské prekvapeni.
Prestoze se n€ktera gladia az napadné sho-
dovala s gladii soucasnych zastupcut deseti-
ramennych hlavonozca (Decapodiformes),
nepodarilo se ani u téch nejlépe zachova-
nych exemplafti (obr. 4 a obr. na 3. str.
obalky) napocitat vic nez osm ramen. Osmi
botnice, ale existuje néjaky hlavonozec,
ktery by mél také osm ramen a plné vytvo-
feny gladius? Prekvapivé ano a zname ho
uz od r. 1903. Jmenuje se vampyrovka hlu-
binna (Vampyroteutbis infernalis) a mu-
seli bychom za ni do hloubek od 800 do
2 000 m. Vampyrovku mizeme sméle ozna-
Cit za zivouci fosilii, dokonce mnohem star-
§i nez Casto citovanou lodénku (Nautilus).
Gladius vampyrovky (obr. 2) se prakticky
nelisi od jejich jurskych sestfenek. Ve chvi-
li, kdy se nalezy z posidoniovych bridlic
daly do souvislosti se soucasnou vampy-
rovkou, cela evoluce osminohych dostala
zcela zretelny obraz. Nasledovaly nalezy
z mladsich uloZenin svrchni jury, spodni
a svrchni kridy, pocatku tfetihor a soucasné
chobotnice se kone¢né podafilo zaradit do
evolucniho konceptu (obr. 7).

Vampyrovky (fad Vampyromorpha) maji
chitinozni gladius velmi podobny gladiu
teutidii a jeho délka odpovida délce plaste.
Tvofi ho tfi morfologicky odliSené casti —
dorzalni deska, konus a rostrum. Velmi zre-
telné jsou mista uchyta svalid. U rfadu cho-
botnice (Octopoda) doslo béhem evoluce
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osmiramenni (Octopodiformes)

vampyrovky
(Vampyromorpha)

chobotnice(Octopoda)

Cirrata Incirrata

Vampyroteuthidae

Cirroteuthidae
Stauroteuthidae

Bolitaenoidea

Octopodoidea Argonautoidea
I(D 1 I ® LN} L}
< <
£ kel g
kel bl
Q P o 8 [0} o=t %
a © ] s a s © 8= O
> = ] ) o3BT © T O =
[} bS] £ 2 2 = T & © O
o o c 1% [S] T 5 ¢ » o ©
oY o o =} 5S35 o
= S Q 5 8 o = IS)
< <] k] £ c g c @ 2
= = > o o) £ c =2 o
8 S o = = 5% EL ¢
oM (@] w < = > 2 0o € = 5
T 1 1 F 1T | s | < oo <> =

=]
-4
%

Cirroteuthidae

<P
=B

\.io

recent

A -

alaeoctopus

‘Protocirrata’
(Proteroctopus?)

jura

‘Prototeuthida’
(Teudopseidae?)

‘Palaeoteuthimorpha’

(Geoteuthidae?)

\

—

pelagicka
cesta

\

benticka
cesta

www.cas.cz/ziva

178

Obr. 7 Evoluce nadyiddu osmiramennych (Octo-
podiformes). Evoluéni trend naznacuje redukci
gladia az dplnou ztrdtu u nékteryjch taxonii
(X). Podle V. Bizikova (2004) % Obr. 8 Schéma
vzniku bentickyjch osmiramennych. Podle Youn-
ga a spol. (1998) & Obr. 9 Rudimenty gladia
(Sipky) u svrchnokiidové ,chobotnice® Palae-
octopus newboldi. Libanon (déllkea 45 mm)

k pomérné vyrazné redukci gladia. U pod-
rfadu Cirrata vytvari chrupavcity gladius
strukturu tvaru U, na ktery se upinaji svaly.
Charakteristické jsou blany mezi rameny,
které dosahuji az ke koneckiim ramen.
Zastupci tohoto podfidu maji vyvinuté
ploutvicky. U podradu Incirrata pokrocila
redukce gladia tak, Ze jeho zbytky tvorfi par
stilet (srpovitych desticek), u nékterych
druhti doslo dokonce k redukci uplné.
Ploutvicky u této skupiny zcela chyb¢ji. Pre-
chod od pelagického (plavani v otevieném
mofi) na benticky zpusob zivota (u dna)
u nadradu Octopodiformes byl ziejmé dan
preadaptaci rozmisténi ramen a orientaci
ustniho otvoru smérem k mofskému dnu.
Proto se zda byt pravdépodobnéjsi tzv. pela-
gicka cesta vzniku osmiramennych (obr. 8).

Jedna skupina osmiramennych je po-
zoruhodna vytvofenim vnéjsi vapenité
schranky. Tyka se to argonautli (Argonau-
ta), resp. jejich samic. Nejde o homologic-
kou schranku napf. se schrankou amonitt
nebo nautiloidt, presto schranka argonau-

th konvergentné ovliviiuje plovaci schop-
nost a zaroven slouzi jako ochrana pred
predatory. Argonauti ziskani ze zaludkt ryb
vlkoustt (Anarbichas) a mecounu (Xi-
phias) maji témér vzdy vSechna ramena
zatazena a exponované jsou pouze jejich
baze a zobak. Toto obranné chovani je
znamé napf. i u mélkovodnich chobotnic,
které vyuzivaji riznych otvoru ve skalach.
Nejstarsi argonauti byli popsani z pozdné
oligocennich uloZenin Japonska (cca 25
miliont let) a jejich schranky jsou mnohem
siln€ji mineralizovany. To naznacuje urcity
evolucni proces, kdy doslo k redukci kalci-
fikace schrinky vyménou za odlehceni.
Nezname presné ptivod argonautti, zcela
jisté jsou ale potomKy tfetihornich rodu.
Jejich evolucni historie mozna zacina uz
koncem kfidy. Napadna podobnost schra-
nek argonautti s nékterymi amonity na-
vodila myslenku, zda pavodni predci argo-
nauti neokupovali na dné prazdné schranky
amoniti (se zhroucenymi septy). Po vy-
hynuti amonitt na konci kfidy mohli pred-
ci argonaut vyvinout zlaznaté organy na
ramenech a zpocatku ,opravovat“ jimi obsa-
zené schranky amonitd. Pozdé€ji mohli
schranku amonita zcela nahradit vlastni
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vyloucenou schrankou, ktera kopirovala
puvodni formu“. Je také mozné, ze for-
mou — predlohou nebyli amoniti, ale néja-
ky zcela jiny zZivocich napf. v prvni polovi-
né tretihor. Tato teorie je velmi zajimava,
ma vsak jeden nedostatek — chybéji pale-
ontologické dutikazy. At tak ¢i tak, je pavod

Reprodukce ryb

schranky argonautii doposud jednou vel-
kou neznamou i z toho duvodu, Ze vSichni
znami zastupci argonautd jsou nebo byli
pelagicti.

Velkou poklonu a pozornost zasluhuji
blizci pribuzni argonautti — chobotnice.
Nejstar$i a zaroven velmi problematicky

dolni Moravy a Dyje

Zdenka Valova

Zachovani zivotaschopnych populaci ptivodnich druhu ryb patii k zakladnim
ukoliim soucasného rybarfského a ochranafského managementu fi¢nich eko-
systému. I pfes intenzivni rybarské obhospodarovani a vysazovani odchovanych
ryb hraje ve velkych nizinnych fekach prirozena reprodukce nejvyznamnéjsi
ulohu pro udrzeni a rozvoj rybich populaci.
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Obr. 10 Proteroctopus ribeti — nejstarst, ale pro-
blematicky mozny predek chobotnice ze stiedni
jury Francie (déllka 110 mm). Snimky D. Fuch-
se, pokud neni uvedeno jinak; s laskavym svole-

ném autora

nalez (objevily se dokonce nazory, Ze nemu-
si jit o hlavonoZce) predka chobotnice —
Proteroctopus ribeti — pochazi ze stfedni
jury (160 milionu let) Francie (obr. 10). Ze
svrchni kfidy (80 miliont let) Libanonu
pochizi nalez druhu Palaeoctopus new-
boldi, ktery ma jesté zachované ploutvicky,
presto vykazuje vSechny znaky, které ho
radi do skupiny Incirrata. Vyrazné jsou téz
rudimenty pavodniho gladia (obr. 9). Evolu-
ce chobotnic a jejich pfibuznych je béhem
tretihor velmi Spatné dokumentovana. Jedi-
nou stopou tietihornich osmiramennych je
nalez oligocennich argonauti (viz vyse).

Chobotnice vynikaji neuvéfitelnou inte-
ligenci, ktera se mj. projevuje i schopnos-
ti uceni. Dokazi rozeznavat az nékolik
symbolt, rychlost uceni je dokonce
12X vyssi nez napf. u psu. Je samoziejmé
obtizné méfrit jakési pomyslné IQ téchto
hlavonozct, nicméné odborniky chobot-
nice uchvatily natolik, Ze jim v 60. letech
20. stol. pridélili prezdivku ,primati mofi“
a britska vlada je v r. 1986 jako jediné bez-
obratlé zaradila do seznamu Zzivocichu,
ktefi se nesméji tyrat.

Produktivita nizinnych aluvidlnich tokt
je pfimo zavisla na spojeni hlavniho koryta
feky s vodami v nivé a na periodickych
zaplavach zaplavovaného (inundacniho)
uzemi. Ri¢ni ramena v inunda¢nim uzemi
maji vyznam pro Zivot celého ficniho sys-
tému. Slouzi prfedev$im jako inkubdtor
a rezervoar planktonu a bentosu zisobujici
ryby potravou a jsou dilezitymi misty pro
tfeni mnoha druhti ryb a nasledné odrusta-
ni pladku. Neméné vyznamnou roli hraji
pfi vysokych prutocich ¢i havarijnich otra-
vach, kdy slouzi jako refugium pro velké
mnozstvi organismil a zaroven jako cent-
rum obnovy ztracenych populaci v hlav-
nim toku.

Mnoho velkych evropskych fek bylo pro
potreby lodni dopravy upraveno do podoby
splavnych kanalt. V téchto tocich probéhly
zasadni zmény hydrologického rezimu, coz
mélo rozsahlé a obtizné napravitelné nega-
tivni nasledky na ptivodni osidleni rybami.
Naprimenim trasy koryta toku doslo k pod-
statnému zkraceni brehové linie, zmenSeni
vodni plochy a zaniku nebo zmenseni inun-
da¢niho uzemi. Jednim 2z negativnich
nasledkt uprav vodnich toki je rovnéz pre-
ruSeni jejich biologické kontinuity zbudo-
vanim vodnich staveb rtizného typu (jezy,
prehradni nadrze). Znemoznila se migrace
ryb a dopliovani a obnovy rybiho spole-
Censtva z niZze poloZenych usekt. Uprava
koryta a biehového opevnéni sniZuje ¢leni-
tost dna a brehd, coz vede ke zhorSeni
Zivotnich podminek pro ryby. Taktéz inten-
zivni lodni doprava ma nicivé ucinky na bio-
cenozu, silné vinobiti vede ke zna¢nému
naruSeni pribreznich zon.

Vodohospodafské upravy

Vodohospodarské upravy se nevyhnuly
ani ficnim systémum na nasem uzemi.

Zaplaveny luzni les v aluviu veky Dyje
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