ujmou na pysku vhodnou opylovaci polo-
hu. Vétsinou na kvétu dokola pobihaji a po
chvili odlétaji, aniz by pfisly do styku
s brylkami.

Specifi¢nost opylovaci

ProtoZe kazdy druh tofi¢e napodobuje
druhové specifické signaly jediného opylo-
vace (vyjimecné i nékterych pribuznych
druht), je rovnéz vztah tofi¢/opylovac vy-
soce specificky a Zivotné dulezity. Mimikry
funguji nejlépe, kdyZ napodobitel omezi
svou kopirovanou pfedlohu na jediny
druh. ,Vlastnictvim“ pouze jediného opy-
lovaciho druhu vyuziva urcity druh tofice
dobfe fungujici druhovy izola¢ni mecha-
nismus opylovace pro sebe a zarucuje pre-
nos pylu jen v ramci svého druhu. Takové
mechanismy jsou oznaCovany jako pre-
pollinating mechanisms (predopylovaci
mechanismy) a jsou specialni formou ge-
netické izolace.

Vysoka specificnost vztahu tofic¢/opylo-

vac byla jiz potvrzena pro celou fadu dru-
ht (Paulus & Gack 1990). Ukazalo se, Ze
v zasadé plati: jeden druh tofice — jeden
druh opylovace.

Opylovadi stiedoevropskych druhu
toficua

Ze 7 stredoevropskych druht tofict roste
O. elatior jen v hornim Poryni a O. holubya-
na jen ve slovenskych a moravskych Bilych
Karpatech a na Sulové. Z pripojené tabulky
je zfejmé, ze témér vSechny stredoevropské
druhy maji své specifické opylovace. Tori¢
¢melakovity neni opylovin ¢melaky, ale
stepnici dlouhorohou (Eucera longicornis)
a jeji teprve v lét€é kvetouci piibuzny,
drobnokvéty druh O. elatior je opylovan
drobnéjsi stepnici Tetralonia salicarie. Opy-
lova¢ tori¢e Holubyho nebyl dosud zjistén.
Obcas o néj projevi zijem stepnice dlouho-
roha,ale opylovacem bude asi jiny druh r. Eu-
cera. Tofi€ O. apifera je samosprasny, ve Stfe-
dozemi ale mtize byt opylovan stepnicemi.

Otazniky kolem puvodu

a ekologie cervovcu

Jifi Kral, Jaroslav Marek, Roman Cerny

Cervovci (Aplacophora) predstavuji
tfidu mofskych mékkysa s neobvyklym,
cervovitym tvarem téla. Nedavné nalezy
podobnych zahadnych fosilii ze spodniho
kambria vedly k oZiveni zajmu o tyto ma-
lo znamé zivocCichy. [Pfispévek dopliuje
¢lanek o cervovcich, ktery byi uverejnén
v Zivé (1998, 1: 33-35)].

Obecné se predpoklada znacné stafi Cer-
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vovcl, za primitivni se povazuje stavba rady
jejich organt. Velmi diskutovanou otazkou
se staly jejich nejasné piibuzenské vztahy.
V soucasnosti se puvod Cervovcu vysvétluje
dvéma dosti odliSnymi teoriemi.

Prvni z nich je povazuje za nejprimitivnéj-
skupinami mékkysu skutecné ukazuje velmi
jednoduchou organizaci nékterych organi.

Opylovacdi jako izola¢ni mechanismus

Skutec¢nost, Ze kazdy druh torice ma
jen jedin€ho opylovace, je vysledkem se-
lekce na napodobovani samicek. To ale
znamena, ze znalost druhové prislusnos-
ti opylova¢e mutze byt i velmi dobrym
druhovym taxonomickym kritériem ta-
xonomicky obtizného r. Opbrys. Jestlize
urcita taxonomicky nejista populace to-
fice laka odlisného specifického opylo-
vace, pak nutné jde o samostatny druh.
Touto cestou bylo prokazano, Ze tofiCe
O. elatior a O. bolubyana jsou samostat-
né druhy (H. Paulus 1996). Podobné vy-
zkumy ve Stfedozemi ukazuji, Ze L.
Opbrys bude mit pravdépodobné okolo
200 druhti majici své vlastni opylovace
a lisici se tedy i svymi kvéty a dalSimi
morfologickymi znaky. Nelze se divit, Ze
kli¢ k jejich taxonomii maji v ruce ento-
mologové.

(Z némeckého origindlu psaného
pro Zivu preloZil J. Rusek)

Jako priklad miZeme uvést tkan, ktera vylu-
Cuje vapnité utvary na povrchu téla mékky-
0. Buriky této tkan€ jsou u ¢ervovel uspofa-
dany tak jednoduSe, Ze mohou vytvaret
pouze jednotlivé Supiny ¢i jehlicky. Primitiv-
ni je rovnéz stavba travici soustavy (zejména
raduly a vlastni travici tkan€) a usporadani
nervové soustavy. Svalstvo je vyvinuto jako
jednotny, kozné€ svalovy vak, ve kterém jesté
nejsou diferencovany jednotlivé svaly. Nékte-
i1 zoologové (Salvini-Plawen 1996) poklada-
ji za primitivni také Cervovity tvar téla a po-
lohu zaberni dutiny, ktera je umisténa na
konci téla. Za ptivodni povazuji téZ pritom-
nost pouhého jednoho paru zaber (ktenidii)
u Cervoveu podtiidy Solenogastres. Podle je-
jich nazoru byla takova morfologie typicka
pravé pro nejstarsi mekkyse.

Konkurencni teorie vénuje vice pozor-
nosti znakum, které lze povazovat za odvo-
zené. Chape cCervovce jako skupinu, ktera
vznikla pred¢asnym dospivanim (progene-
zi) nedospélych stadii neznamych mékkyst
a pak se silné specializovala. Primitivni po-
doba rady organu se vysvétluje tim, Ze
morfologicky ustrnuly na urovni, na jaké se
nachazely u larev ¢i nedospélych jedincti.
Podobné se nazira napf. na evoluci plzi Ce-
ledi Acochlidiaceae a Rhodopidae; u jejich
predki zanikla schrinka a télni pokryv tvo-
fi, podobné jako u Cervovcu, pouze vapnité
Supinky a trny.

Cervovce vSak nemtizeme odvodit ani od
plzd, ani od jiné skupiny schrankovcu (tj.
meékkysu podkmene Conchifera).V jejich té-
lesné stavbé totiz nachdzime znaky, které
jsou spolecné jen paplziim, tj. Cervovcim
a chroustnatkam a u larev ¢i dospélci
schrankovct se nevyskytuji. Jde napf. o né-
které rysy stavby nervové soustavy, podobny
zpusob tvorby vapnitych Supinek ¢i nedav-
no (1997) prokazanou homologii estéti

Cervovci podt¥idy Caudofoveata. Nahorte
Rhabdoderma gladiatum (Atlantik pri pobrezi
Senegalu, hloubka 1 624 m). Foto A. H. Schel-
temovd & Jedinci drubu Chaetoderma cana-
dense. Kanada (Nové Skotsko), hloubka 74 m;
a — hrabavd destitka na p¥idi téla, b — zii-
Zeni podminéné mohutnym okruznim sva-
lem, ¢ — Zabernt dutina. Foto R. Robertson
(Philadelphia Academy of Natural Science,
USA)
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Zistupci podtiidy Solenogastres — Cervovec
Eleutheromenia sp. (Bassitv pritliv oddélujici
Austrdlii a Tasmdnii); hloubka 70 m ¢
Z pdnve Biskajského zdlivu (Atlantik pobliz
zdpadoevropského pobrezi) pochdzi Cervovec
Kruppomenia sp.; hloubka 4 316 m. Snimky
A. H. Scheltemovd (Ocednograficky istav
Woods Hole , USA)

chroustnatek (smyslové organy na povrchu
schranky) a papil cervovci. Pokud bychom
tedy predpokladali, Ze Cervovci vznikli pro-
genezi, mohly by byt vychozi skupinou jedi-
né€ chroustnatky nebo jina, dnes jiz vymfela
skupina paplzi (A. H. Scheltema 1993).

V soucasné dobé nemame jesté takové
dikazy, abychom se mohli jednoznac¢né roz-
hodnout pro nékterou z predlozenych hypo-
téz. Dalsi podptirné argumenty muize prinést
napf. studium fosilii, dikladné prozkoumani
embryonilniho vyvoje ¢i srovnani ultra-
struktur spermii ¢ervovct a dalSich mékky-
$4. Zarodecny vyvoj Cervovel vsak zatim us-
pokojivé objasnén neni a jejich zkamenéliny
nebyly dosud nalezeny. Zajimavé informace
by mohlo poskytnout srovnani vybranych
sekvenci DNA cervovct a skupin, které jim
mohou byt blizce pfibuzné (pro evolucni
studie se nejcastéji pouziva gen pro 18S ri-
bozémovou RNA). Jde o postup, ktery byl jiz
uspésné vyuzit pii analyze fylogenetickych
vztahli mezi ostatnimi tfidami mékkysh
a mezi mékkysi a dalsimi kmeny bezobrat-
lych. Ziskané vysledky podporuji dosavadni
zavéry embryologickych studii. Ukazuji, ze
mékkyse miZzeme fadit do vyvojové linie Zi-
vocisnych kment, které se vyznacuji tzv. dru-
hotnou télni dutinou (coelomem) a spi-
ralnim ryhovanim vajicka. Kromé mékkysa
sem patfi krouzkovci (Annelida), Clenovci
(Arthropoda) a nékolik dalsich, méné vy-
znamnych kmeni. Z toho vyplyva, Ze vycho-
zim typem, z néhoz se mékkysi vyvinuli, ne-
mohl byt plosténkovity organismus (tj.
néktera z vétvi kmene Plathelmintbes), jak
se mnohdy predpoklada. Na zikladé mole-
kularné biologickych studii Ize za sesterskou
skupinu mékkysti povazovat kmen sumy-
Sovcu (Sipuncula). Je to nepocetna skupi-
na morskych bezobratlych zivocCicha
s Cervovitym tvarem téla a rozsahlou dru-
sedimentech. Molekularni fylogenezi Cer-
vovci v soucasné dobé intenzivné studuje
tym dr. Amélie H. Scheltemové v Ocea-
nografickém tstavu Woods Hole v USA.

Milo poznatkii mdme rovnéz o zptsobu
Zivota Cervovci. Je to dino zejména tim, Ze
jde o dosti malé ZivocCichy (o pramérné dél-
ce t€la mensi neZ 1 cm) se skrytym zpuso-
bem Zivota, ktefi se navic vyskytuji hojnéji
teprve ve vétSich morskych hloubkich.
Presto je ale zfejmé, Ze se piislusnici obou
podtiid zptusobem Zivota lisi.

Zastupci podtiidy Caudofoveata Ziji
v norich, které si hloubi v bahné pomoci
svalstva (podobné jako Zizaly). Pfi ryti po-
uZivaji také zvlastni desticku na pfednim
konci téla . Pfechod k hrabavému zptisobu
zivota vedl k urcitému podélnému rozriiz-
néni jejich cervovitého téla a také se zvysila
jeho stazitelnost. Pfedni ¢ast je u fady druhti
oddélena vyraznym zaSkrcenim, které je
podminéno mohutnym okruznim svalem.
Prid’ se pfi zahrabavani do usazenin perio-
dicky syti hemolymfou a uzavira okruznim
svalem, ¢imZ se méni v pevny, ale pfitom ta-
ké pruzny hrabavy nastroj. Zdufela pfid
slouZi pfi pohybu bahnem také jako kotva,
ke které mize byt zad pfitazena podélnym
svalstvem ve stfedni ¢asti téla. Noha zcela za-
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A — Zid' téla ervovce Chaetoderma canadense.
Ze Zaberni dutiny vyinivd pdr lupenitjch Zaber.
B — Primitivnt radula drubu Scutopus robustus
(Caudofoveata). Podle fotografit Scheltemové et
all. 1994 kreslila E. Burianovd ¢ Schematické
zndzornént fylogeneze mékkysii (zjednoduseno).
Podlemen paplzii zahrnuje titdu(?) cervovcii
(Aplacophora) s podtridami(?) Caudofoveata
a Solenogastres a t¥idu chroustnatek s podtiida-
mi Palaeoloricata a Neoloricata. Do podkmene
schrdnkovcit fadime titdy ptilipkovcd, plzi,
hlavonozcii, mlii, kelnatek a tiidu Rostrocon-
chia. ¥ oznacluje vymrelé skupiny

nikla, jejim zbytkem je pravdépodobné zmi-
néna hrabava desticka (podle nékterych
zoologui vsak jde o vychlipenou, pozméné-
nou tkan ustni dutiny).

Vhodné misto pro hrabani je vyhledano
pomoci desticky. Vétsina druhti vytvari jen
kratkou strmou noru, ze které vysunuji nad
povrch sedimentu pouze zadni konec téla
se Siroce rozevienou plastovou dutinou
a pohybujicimi se zabrami. Pfi podrazdéni
rychle zmizi pod povrchem, uzaviou
plastoveu dutinu a zatahnou pfid' i s hraba-
vou destickou do téla. Je zajimavé, ze se
¢ervovei neuméji (na rozdil od mnoha ji-
nych hrabavych bezobratlych) otocit
v doupéti pridi k povrchu. Znamena to, ze
pokud chtéji opustit noru, musi se prohra-
bat na povrch sedimentu. Vyhloubeni no-
vého doupéte trva ¢tvrt hodiny az nékolik
hodin. Odchylku od popsaného schématu
predstavuje zavality druh Limifossor tal-
poides (Limifossoridae), ktery si hloubi la-
byrint chodeb, v némz Zije spolecné néko-
lik jedincu.

Potravu cervovcu podtiidy Caudofovea-
ta tvori organické zbytky, fasy (rozsivky)
a prvoci (dirkonosci, mfizovci), prileZitostné
také ruzni bezobratli z okolniho sedimentu
(Salvini-Plawen 1981). U zastupcu celedi
Chaetodermatidae se vyvinula vysoce spe-
cializovana radula, kterd je vychlipitelna
z ustniho otvoru. Pfi sbéru potravy je pouzi-
vana podobné jako pinzeta.

Vétsina Cervoveu podtiidy Solenogastres
ma protahlé, Cervovité télo, které neni podél-
né nijak rozclenéno a je husté pokryto
vapnitymi Supinami a trny. Mnoho druhti ma
na hrbetni strané téla podélny kyl nebo bra-
davicnaté vyrtstky. Jsou to vétSinou malo
pohyblivi dravci, ktefi pomalu klouzaji na uz-
kém bfisnim kylu ve slizové stopé. Kyl lezi
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— tTRostroconchia

— chroustnatky (T Palaeoloricata)

Hypoteticky predek

v hluboké ryze a pfi pohybu hraje jen pasiv-
ni roli — nedotyka se dna a neni vybaven
pohybovym svalstvem. Vlastni pohyb je
umoznén hustym pokryvem brv na povrchu
kylu a ulehcuje ho sliz, vylucovany ¢etnymi
zlazami. Ty usti do zvlastni vychlipitelné jam-
ky pred kylem i do ryhy po jeho stranach.
Pozorovanim jedince r. Gymnomenia (Gym-
nomeniidae) o délce t€la 2 mm se zjistila
rychlost pohybu 6-7,5 mm.min-! (Salvi-
ni-Plawen 1981).

Vzhledem k pomalému pohybu mohou
cervovci lovit pouze nepohyblivé nebo ma-
lo pohyblivé zivocichy. Korist vyhledavaji ky-
vavymi pohyby predni ¢asti téla, kterd je pri
pohybu vpred mirné zdviZena nad podklad.
Analyzy travicich soustav ukazuji, Ze se vetsi-
na Cervovceu zivi lackovci. Kutikula s vapnity-
mi télisky kryjici povrch téla predstavuje vy-
bornou ochranu proti jejich Zzahavym
bunkam. Nékteré druhy lackovce oSkubava-
ji, jiné vychlipitelnou radulou prorazi sténu
jejich téla a savym hltanem pohlcuji kusy
tkané. Do rany pravdépodobné pronikaji
sekrety, které paralyzuji Zahavé bunky. Pokud

se neporusené zahavé bunky prece jen do-
stanou do travici soustavy, jsou obaleny hle-
nem z hltanovych Zlaz a vylouceny vykaly.
Druh Dorymenia wusarpi (Proneomenii-
dae) se zaméfil na bentické dirkonosce, kte-
ré ,kartacuje“ z povrchu sedimentu speciali-
zovanou radulou.

Asi 20 % zastupca podtiidy zije pfimo
v koloniich lackovci. Tyto druhy se vyznacu-
ji velmi zesilenou podélnou svalovinou na
brisni strané, ktera jim umoziuje ovijet se
kolem lackovci. Nekteré z nich jsou patrné
vazany jen na urcit€ého hostitele. Jako priklad
muzeme uvést druh Nematomenia co-
rallophila (Dondersiidae), ktery byl dosud
nalezen pouze na Kkorilu cerveném (Co-
rallium rubrum). Tento ¢ervovec muze do-
konce ménit barvu, a to podle mista, na kte-
rém se pravé nachazi (kostra korilu je
cervena, polypi naopak bélavi). Barvoménu
umoznuji pohyblivé stfibfité Supinky kryjici
jeho rudé télo. Stridavym zvedanim a sklapé-
nim Supinek se totiz méni vysledna barva
povrchu téla.

U jinych specializovanych typt cervovcu
doslo dokonce k vymizeni raduly (napt.
Rbopalomenia aglaopheniae; Rhopalome-
niidae).Tyto formy narusuji povrch lackov-
cu svalnatym rypcem. Do vznikajici rany
uvolfuji travici enzymy, popr. i jedy (mimo-
télni traveni) a natravenou tkan pomoci sa-
vého hltanu vysavaji. Dalsi specialisty pred-
zrny pisku (Biserramenia psammobionta;
Simrothiellidae) nebo ryji chodby v bahné
(Neomenia carinata; Neomeniidae).

Nové podnéty pro studium biologie Cer-
vovcu prinesl nedavny vyzkum druhu Epi-
menia australis (Epimeniidae; Scheltemova
a Jebb 1994).Tento velky zastupce podtfidy
Solenogastres (0 délce téla az 11 cm) Zije na
srazech koralovych utesu Indonésie, Nové
Guineje a severni Austrilie, a to predevsim
v mistech s vyraznym proudénim. Dosavadni
nalezy pochazeji z hloubek 15--112 m.Popsa-
ny vyzkum se uskutecnil na koralovych ute-
sech v okoli Madangu ve vychodni ¢asti (Pa-
pua) ostrova Nova Guinea.

Cervovec E. australis se na studované lo-
kalité¢ zivi koralnatci, zejména lalo¢niky
r.Scleronephthya (Nephthyidae).]eho pest-
fe skvrnité zbarveni vznika kombinaci dvou
typu razné zbarvenych papil (modrozele-
nych a hnédych) v kutikule.V prostredi ko-
ralového utesu vsak jde o kryci zbarveni, di-
ky kterému splyva s pozadim. Vymésky
papil jsou drazdivé, pfi nahodném dotyku
vyvolavaji Spatné se hojici zanéty pokozky.
Druh se vyznacuje no¢ni aktivitou. Jedinci
se pres den shlukuji do skupinek ve Skvi-
rach a puklinach.V noci se potuluji po tte-
su, prekonavaji i vetsi nerovnosti terénu
a niz8i kolmé plochy. Pokud jsou proudem
odtrzeni od podkladu, chvili vzplyvaji s nata-
zenym télem a pak se snaseji ke dnu. Pri ces-
t€ za potravou se patrné ridi chemorecepci.
Béhem pohybu se totiz obcas zastavuji se
svisle vztyCenym télem, pricemz jsou s pod-
kladem spojeni jen kratkym usekem zadé.
Pfitom roztahuji obrvenou jamku, lezici
pred ustnim otvorem a nasavaji do ni vodu.
Obdobi rozmnozovani je omezeno na unor.
Pfi pareni jsou plastové dutiny obou jedin-
cu spojeny, k oplozeni dochazi pravdépo-
dobné v plastové dutiné. Oplozena vajicka
se usazuji v jejich zahybech, kde se vyvijeji
az do promény larev v dospélce.

Prozkoumani zpusobu zivota u druhu
E. australis ukazuje, ze zivotni projevy cer-
voveu mohou byt mnohem rozmanitéjsi,
nez se dosud predpokladalo.
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