Coleoidea — zivouci fosilie?
(I) Vznik a evoluce dvouzabrych hlavonozcu

Martin Kostak

»Schranka mékkysu je cast, ktera determinuje celek®

Obecna charakteristika dvouZabrych

Do podtfidy dvouzabrych hlavonozct
(Coleoidea) patii vsichni v soucasnosti Ziji-
ci hlavonozci (Cepbalopoda) s vyjimkou
lodének (rodu Nautilus a Allonautilus),
razenych do podtiidy Ctyizabii (Nautiloi-
dea). Néktefi recentni zastupci dvouza-
brych hlavonozct dosahuji zna¢nych rozme-
ri — napt. krakatice obrovska (Architeuthis
dux) az 17,8 m s rameny (délka plasté
5-6 m), naopak nejmensi (napft. Rondeleti-
ola minor) méfi i s rameny pouhych 45
mm (délka plasté 8-15 mm).

Dvouzabii hlavonozci maji vyvinuty dvé
pefickovité zabry (ktenidia). U této skupi-
ny mékkysu je velmi napadna cefalizace —
vymezeni hlavové casti se soustfedénim
smyslovych organt. Hlavu obklopuje osm
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zastupcu slouzi preménéné hektokotylové
rameno ke kopulaci.

Pomoci shlukt pigmentovych bunék —
chromatofortt — dokazi dvouzabfi hlavo-
nozci velmi rychle ménit barvu i vzor.
K ochrané pred neprateli slouzi také vak
obsahujici tmavohnédou tekutinu. S timto
vakem (mineralizovanym) se vzacné setka-
vame také u fosilnich koleoidu, v¢éetné dru-
hohornich belemnitt (fad Belemnitida).

Vnitini schrinka dvouzabrych hlavonoz-
cu je obvykle konchiolinova (org. slouceniny
z bilkovin a chinonu) nebo vapnita, u nékte-
rych zastupct (napr. chobotnic) je témer
zcela redukovand. Vnéjsi schranku vytvareji
pouze samice r. Argonaulta, ta ovsem neni
stejna jako schranka lodének (Nautilus).
Slouzi patrné k ochrané vajicek, ackoli evo-
lucni historie vzniku schranky argonautt

Obr. 1 Rhyncholit — st Celistniho apardtu
druhohorniho belemnita (déllea 35 mm). Spod-
ni kiida. Krym, Ukrajina % Obr. 2 UloZeni
a stavba vnitini schrdnky belemnita. P — pro-
ostrakum, F — fragmokon (f — protokoncha,
J2 — konotéka, 3 — komora, f4 — septum, f5
— sifondlnt trubice, f6—f8 — septdlni krky, 9
— sifondlnt obliny), R — rostrum (r1 — sou-
sttednd a paprscitd stavba rostra, r2 — podélné
ryhy, mista dichytit ploutvicek). Orig. M. Kos-
tiik & Obr. 3 Srovndnt vnitini schrdnky vyhy-
nulého belemnita, soulasné sépie a kalmara.

Podle K. Bonika a kol. (1977)

nebo deset ramen opatrenych hacky nebo
prisavkami (popf. obojimi). Potravu priji-
maji zobakovitymi Celistmi (u fosilnich
zastupcu je oznacujeme jako rhyncholity,
viz obr. 1) a rozmé€lnuji ji radulou. Maji
parové ledviny. Srdce ma dvé predsiné
a jednu komoru. Nervova soustava je vyso-
ce organizovana a centralizovana, v hlavo-
vé Casti u nékterych skupin (napt. nékterych
chobotnic) kryta ochrannou chrupavcitou
schrankou. Velké oc¢i jsou u mnoha koleoida
dokonalé, nezavislym vyvojem (konver-
gentné) velmi podobné obratlovéimu typu
komorového oka.

Typicky je tzv. reaktivni pohyb, pfi némz
koleoidi nasavaji vodu do plastové dutiny
a vystiikuji srostlou nalevkou (hypono-
mem). K plavani a manévrovani slouzi také
ploutvicky v zadni ¢asti téla, dale ploutvic-
ky lemujici télo nebo rozsifené lemy na
ramenech. U desetiramennych dvouzabrych
jsou dvé ramena prodlouzZena a uzpusobena
k lovu. VSichni koleoidi jsou oddéleného
pohlavi — gonochoristé. U nékterych
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muze byt i ponékud bizarn€jsi (viz pristi dil).
Fosilni dvouzabii méli vnitini schranku ara-
gonitovou, kalcitovou, zfejmé i konchiolino-
vou, vzacné tvorenou frankolitem (forma
fosforec¢nanu vapenatého).

Soucasna klasifikace dvouZabrych

Podle nejnovéjsich Kklasifikaci se proka-
zatelni dvouzabri déli na dvé skupiny:
Belemnoidea (vyhynuli) a Neocoleoidea.

e Belemnoidea — tady:

Hematitida (spodni karbon);
Aulacocerida (spodni devon-jura);
Phragmoteuthida (svrchni perm-jura);
Belemnitida (svrchni trias-kfida);
Belemnoteutbida (kiida).

e Neocoleoidea:

nadrad osmiramenni (Octopodiformes):
rad vampyrovky (Vampyromorpha) —
jura?-recentni vyskyt;

rad chobotnice (Octopoda) — jura?, svrch-
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Obr. 4 Dvé mozné rekonstrukce lamellortoceri-
dii. A — schrdnka vnitini, obalend pldstém;
B — schrdnka vnéjsi. Podle K. Bandela a G. D.
Stanleyho (1989) & Obr. 5 Phragmoteuthis co-
nocauda — fragmoteutid ze spodni jury Némec-
ka (délka 250 mm). Foto D. Fuchs, s laskavym

svolenim autora

ni kfida-recent (dé€li se na podrady Cirrata
a Incirrata);

nadrad desetiramenni (Decapodiformes):
rad sépie (Sepioidea) — paleogén-recent;
rad krakatice (Myopsida, syn. Teuthida) —
paleogén-recent;

rad krakatice (Oegopsida, syn. Teuthida)
— krida-recent.

Stavba vnitfni schranky

Protoze morfologie koleoidi (fosilnich
i soucasnych) poskytuje pomérné¢ malo
pevnych casti schopnych fosilizace, pracu-
je paleontologie prevazné s dobfe minerali-
zovanymi vnitfnimi schrankami. Ty ovSem
nejsou vyvinuté u vSech zastupct. Diky
mimofadnym podminkam fosilizace na né-
kolika svétovych lokalitach presto zname
nejen morfologii vnitfnich schranek, ale
v nékterych pripadech také mékkych casti.
Obecné vsak nalezy fosilnich koleoidt
patfi (s vyjimkou belemniti) ke skute¢nym
paleontologickym raritam.

Pro pochopeni morfologie vnitini schran-
ky a jeji modifikace u riznych skupin hlavo-
nozcu se nabizi srovnani fosilniho belem-
nita, soucasné sépie a kalmara (obr. 3).
Terminologie vnitfni schranky pracuje se
tremi zakladnimi pojmy: rostrum (a jeho ana-
logie), fragmokon a proostrakum. U fosilnich
belemnitt, ktefi maji dokonale vyvinuté
vSechny tfi komponenty vnitini schranky,
Ize dobfe charakterizovat jednotlivé z nich
(obr. 2).

Doutnikovité kalcitové rostrum belemni-
t byva nejcastéji nalézanou ¢asti schranky.
V jeho vnitfnim usporadani se kombinuje
stfidani paprscitych prirtistkt kalcitovych
krystalt a soustfednych tmavsich vrstvicek
obsahujicich organickou hmotu a ¢astecky
aragonitu. Toto stfidani ovliviiuje sezon-
nost klimatu a zmény v pifinosu materiilu
z druhohornich pevnin. Povrch rostra byva
hladky, s podélnymi drobnymi ryhami, gra-
nulovany nebo s vtisky cév. Nékteré podél-
né ryhy a plosky jsou povazovany za mista
uchytt vyztuh ploutvicek. Funkce rostra je
ochranna, vyvazovaci a hydrodynamicka.
Jako velmi odolna ¢ast schranky chrani
aragonitovy fragmokon. Prvotni komurka
(protokoncha) koleoidt je pomérné velka.
Sifonalni trubice probiha vzdy na bfisni
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strané fragmokonu. Dilezitym evolu¢nim
znakem jsou septalni krky. Fragmokon
zakryva konotéka, ktera pouze v hibetni
¢asti vybiha v aragonitové proostrakum.
Samotné proostrakum vyztuzuje hibetni
¢ast hlavonozce; béhem evoluce doslo
u nékolika vyvojovych linii k jeho demine-
ralizaci, nahrazeni aragonitu konchiolinem,
popf. ¢aste¢né nebo uplné ztraté.

Baktriti a vznik koleoidu

Baktriti (Bactritoidea) jsou vyhynulou,
evolu¢né vyznamnou skupinou prvohor-
nich hlavonozca. Vytvareli mensi pfimé,
vzacnéji slabé prohnuté schranky, na po-
catku s velkou kulovitou prvotni komtrkou
(protokonchou). Velmi uzka sifonalni tru-
bice lezi na brisni strané. Pravé tato skutec-
nost piimo svadi k tomu povazovat baktrity
za predky dvou velmi dulezitych podtiid
hlavonozcti: prvohornich amonoida (Am-
monoidea) a pravdépodobné i dvouza-
brych (Coleoidea). U velmi dobre zachova-
nych jedinci bylo specialnim pouZitim
rentgenu zjiSténo, Ze pocet jejich ramen
nepresahoval 10, coz by také odpovidalo
morfologii n€kterych pozdéjsich coleoidi.
Ne zcela prukazné nalezy baktriti pocha-
zeji snad jiz z ordoviku, bezpecné je zname
od siluru do svrchniho triasu. Jsou ale bakt-
riti skutec¢né jedinymi moznymi predky
amonoidu a koleoida?

Spodnodevonské bridlice némecké loka-
lity Hunsriick poskytly v minulosti tisice
vyjimec¢né zachovanych fosilii. Mezi nimi
se vyskytly nejen nalezy baktritt, ale také
dalsi skupiny prvohornich hlavonozcu —
lamellortoceratidu (Lamellorthoceratida).
Prestoze jsou lamellortoceratidi obecné
povazovani za typické hlavonozce s vnéjsi
schrankou, alternativni rekonstrukce je
ukazuje v pon€kud jiném svétle (obr. 4).
Nutno pfiznat, ze pifimé morfologické
diikazy pro tuto variantu chybéji. Presto je
zde nékolik ale. Lamellortoceratidi maji
podobnou stavbu sifondlni trubice jako
amonoidi (a nékteri koleoidi), navic struk-
tura prednich komor fragmokonu anato-
micky napadné pfipomina stavbu komor
modifikovaného fragmokonu sépiidd. Vnitf-
ni schranka by také lépe vysvétlovala kon-
trolu rovnovahy s ohledem na abnormalné
dlouhou obyvaci komoru.

Kromé¢ baktriti a lamellortoceratida vy-
daly hunsriické bridlice jesté néco velmi
necekaného. Zvlastni hlavonozci s vyrazné
protazenou hrbetni ¢asti obyvaci komo-
ry, pravdépodobné prvnim proostrakem
v evolucni historii, dostali nazev Palaeo-
teuthomorpha a zahrnuji dva az tfi vyhy-
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nulé fady. Je velmi pravdépodobné, Ze tito
devonsti hlavonozci predstavuji urcitou
etapu v evoluci, kdy schranka byla pouze
castecné obalena plastém.

Co vSak bylo impulsem k tomu, aby hla-
vonozci zacali pocatkem devonu vytvaret
nové a pozdéji evolucné nesmirn€ aspésné
vyvojové linie? Ustup Ctyfzabrych nautiloi-
dt s vnéjsi schrankou je v pfimém vztahu
s nastupem celistnatych obratlovct. Pale-
ontologické nalezy dokladaji taxonomicky
rozvoj (radiaci) skupin ryb (Osteichthyes)
a paryb (Chondrichthyes) od pocatku de-
vonu. Obé skupiny obratlovcti pravdé-
podobné vznikly jiz ve svrchnim siluru
a prudky pad rodové diverzity Ctyizabrych
hlavonozct ve stejném obdobi dava tusit
urcitou souvislost.

Kromé hunsriickych ,koleoidi“ vznikla
soucasné ve spodnim devonu i dalsi, nova
podtfida hlavonozci — Ammonoidea
(nejstarsi nalezy amonoidi pochazeji z CR,
oblasti barrandienu). TéEmér shodna stavba
fragmokonu (sifondlni trubice je uloZena
na bfiSni strané, vyjimku predstavuji kly-
ménie) naznacuje spolecného predka,
pravdépodobné blizkého baktritim. Obé
podtridy maji také charakteristicky synapo-
morfni znak — uzkou radulu.

Prvni skute¢ni koleoidi

Historie prvnich nezpochybnitelnych
koleoida zac¢ina pred 326 miliony let. Po-
mérné dlouhou dobu vsak zistavali pa-
leontologim dobre utajeni. AZ v letech
1944-45 publikoval R. H. Flower zpravy
o nalezech spodnokarbonskych (stupen
mississip) ,belemnitd“ ze Severni Ameriky.
Poprvé se védecky svét dozveédél o existen-
ci koleoidt v pfeddruhohornich obdobich.
Flower a Gordon pak v r. 1959 oznamili
nalezy dalsich karbonskych ,belemnit*.
Bylo jasné, Ze se v karbonu objevilo néco
zcela nového, hlavonozci se zacinaji ménit
a objevuje se stale vice skupin, které ,vsa-
dily“ na vnitfni schranky. Tato strategie se
pozdéji ukize jako neobycejné pragma-
ticky krok.

Minula desetileti prinesla radu nalezt
prvohornich (karbonskych a permskych)
koleoidu také z Gronska, Némecka, Ruska,
Ciny, Thajska, problematicky nilez pochdzi
i z karbonu CR. Podrobnéjsi studia proka-
zala, Ze tito hlavonozci nejsou pravymi
belemnity, jak se domnival Flower, nicmé-
né ukazuji nejen model vzniku druhohor-
nich belemniti, ale koleoidt viibec. Je zfej-
mé, Ze tak velkou evolucni udilost, jakou je
uplna zména vnéjsi schrainky na vnitfni,
musely doprovazet i dalsi morfologické
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zmény. Obaleni zadni casti fragmokonu
vapnitym nebo organickym rostrem dokla-
da zménu rovnovahy a zaroven také obklo-
peni schranky plastém. Rostrum totiz mu-
selo vzniknout jako produkt sekrece plaste.
Navic na nékterych rostrech pozdéjSich
koleoidt nalézame vtisky cév, tedy jedno-
znacny dukaz o jeho vnitfnim ulozeni.
Dnes délime karbonské a permské ko-
leoidy na dva rady: malo znamy Hematiti-
da (s jedinym rodem), ktery je svym vysky-
tem vazan pouze na spodni karbon Severni
Ameriky, a Auwulacocerida (devon?, Kkar-
bon-jura). Obé¢ skupiny se vyznacuji zvlast-
nim rostrem (¢asto ryhovanym) tvorenym
organikou a aragonitem (oznacujeme jej
jako telum) s hluboce zasazenym, vysoce
kuzelovitym fragmokonem. Jednotlivé ko-
mory jsou pomérné dlouhé. U obou skupin
neznime proostrakum, coZ znamena, Ze
plastova dutina byla na bfisni strané chra-
néna sténou obyvaci komory (u belemnit
to bylo plastém). Na rozdil od pravych
belemniti nebyla jejich ramena opatfena
chitindznimi hacky, ale prisavkami. Aulako-
cefi (obr. 8) patfi mezi dominantni koleoi-
dy az do spodni jury, kdy jejich misto zau-
jmou pravi belemniti. Pfesto, v nékterych

Obr. 7 Rostrum a epirostrum belemnita ze
spodni jury Némecka (délla 200 mm) ¢ Obr. 8
Telum (,rostrum ) aulakocera r. Dictyoconites,
80 mm. Svrchni trias Alp. Snimky M. Kostika,

neni—li uvedeno jinak
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teplejsich oblastech (JiZzni Amerika, severni
okraje pravékého mofie Tethys), prezivaji
aulakocefi az do konce jury.

Gladius nebo proostrakum?

Mezi nalezy nejstarsich koleoidti ze Sever-
ni Ameriky se objevil i exemplaf, jehoz
tajemstvi se podarilo odhalit teprve nedav-
no. Zkamené€lina zvlastniho koleoida dostala
nazev Eobelemnites (tedy prvni belemnit)
a morfologii skute¢né belemnity pfipomina-
la. Az detailni analyzy mikrostruktur schran-
ky ukazaly na pfibuznost s evolu¢né nesmir-
né dulezitou skupinou fragmoteutida (fad
Phragmoteuthida). Do rozlusténi zahady
taxonomické prislusnosti eobelemnita byli
fragmoteutidi znami od pozdniho permu do
spodni jury (ackoli v r. 2002 byl ze svrchno-
karbonskych ulozenin jizniho Uralu popsan
novy rod a nova ¢eled neznamého koleoida,
ktera byla zarazena mezi fragmoteutidy).

Fragmoteutidi (obr. 5) pripominaji mor-
fologii jak belemnity, tak moderni koleoidy.
Stejné jako obé tyto skupiny maji pozdnéjsi
fragmoteutidi téz vak a vyrazné proostra-
kum. S belemnity vytvareji témér totozny
fragmokon s kratkymi komorami a shod-
nou sifondlni trubici, jejich ramena jsou
opatfena hacky a proostrakum je vyrazné
vyvinuté. Na rozdil od belemnitti u nich ale
zcela chybi rostrum (nebo je jen slabé
naznaceno), proostrakum je véjifovité, cle-
néné na tfi ¢asti a znacné pripomina gladia
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Obr. 6 Fragmokon belemnita (40 mm). Sti'edni
jura Anglie

nékterych fosilnich zastupcu teuthidu sku-
piny desetiramennych (Decapodiformes).
Celistni aparaty fragmoteutidd jsou téméf
totozné se ,zobaky“ soucasnych teutida.

U fragmoteutida se pied 185 miliony let
(r. Phragmoteuthis ze spodni jury), poprvé
v evolucni historii koleoidd, objevuje plast
s muskulaturou moderniho typu (paralelni
podélné svazky vnitfnich a vnéjSich svalt
spolecné s okruzni a pri¢nou svalovinou).

Pravé napadna shoda stavby proostraka
a nékteré moderni znaky cCini z fragmoteu-
tida horké kandidaty na primé predky teu-
tidt. B€hem nasledujici evoluce stacilo jen
,odlozit“ fragmokon.

Uspéch a pad belemnit

Na vyvinuté proostrakum vsadili i belem-
niti (Belemnitida). Na rozdil od fragmo-
teutidu si vsak ponechali i vyrazné rostrum
chranici a vyvazujici fragmokon. Prvni be-
lemniti se objevili koncem triasu na uzemi
dnesni Ciny. Jejich triasové rozsifeni
a diverzita vSak vibec nenaznacuji, jak
uspésnou skupinou se stanou Vv jufe
a kiidé. Diky nékolika historickym klima-
tickym, paleooceanografickym a paleogeo-
grafickym zménam (otevirani novych mi-
gracnich cest, kolisini mofské hladiny
z geologickych pricin aj.), pronikli belem-
niti ve spodni jufe do novych, relativné
mélkovodnich prostor severni polokoule.
Jejich radia¢ni centra se rozkladala na
uzemi dnesni Evropy a Sibife (povodi
Leny). Rozevirani Atlantiku umoznilo jejich
migrace na sklonku jury i na jizni polokou-
li véetné Antarktidy. V kiid€ jejich zemépis-
né rozsireni dosahuje maxima. Z fosilnich
zastupcu koleoidt patii belemniti mezi nej-
hojnéjsi a stratigraficky nejvyznamnéjsi.

Tvary a velikost roster vypovidaji o zpua-
sobu zivota belemnitd. Pribfezni typy
vytvarely krat$i a masivné€jsi rostra, dlouha
stihla rostra a epirostra svédci o pelagic-
kém zpisobu zivota v otevieném mofi.
U nékterych belemniti muze byt hrot rost-
ra protazen v tzv. epirostrum (obr. 7), které
se patrné vytvarelo v ur¢itém ontogenetic-
kém stadiu — pfi pfechodu k pelagickému
zptsobu zivota. Fragmokon (obr. 6) je
kryty konotékou, ktera pouze v hrbetni
¢asti vybihda v proostrakum. U belemnitt
zname druhotné komorové ulozeniny.

Podle vzacnych nalezt otiski mékkych
casti t€l vime, Ze belemniti pripominali
soucasné olihn€. Jejich deset ramen bylo
opatfeno hacky (onychyty) — v tomto
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pouzdro

Spirulirostra

fragmokon

Spirulirostrina

fragmokon

Obr. 9 Schematizované rezy schrdnek spiruliro-
stridit a sépiidii. Rody Spirulirostra a Spiruliro-
strina predstavuji linii vedouct k soucasnym spi-
rdlovciim (Spirula), soucasné sépie odvozujeme
od r. Belosepia. Podle A. Naefa (1922) a Younga
a spol. (1998)

ohledu jsou belemniti vyjimecni. Zajima-
vosti jsou velké, zdanlivé nefunkcni haky
zjisténé u né€kolika dobfe zachovanych
exemplarti. Povazujeme je za druhotny
pohlavni znak vyvinuty u samcu, kterym
slouzily pfi kopulaci — pomoci nich si pfi-
drzovali samice pfi pareni. Doklady o tom,
Ze belemniti zili ve velkych hejnech
a k obrovskému uhynu dochazelo podobné
jako u soucasnych olihni béhem parenti,
nalézame témér po celém svété. Mista hro-
madného uhynu se oznacuji pon€kud zava-
d¢jicim terminem battle fields (bitevni
pole). Dalsi doklad poskytly mimoradné
nalezy celych fosilii Zralokd (napf. hybo-
dontnich Zraloku z bridlic spodni jury nebo
slavnych litografickych vapencti Solnho-
fenu v Bavorsku), u kterych byly zjistény
abnormalni akumulace roster belemnita
v oblasti Zaludku (az 250 roster v jednom
zaludku). Znamena to, ze zralok v relativné
kratké dobé pozrel velké mnozstvi belem-
nitd (toto nestravené mnozstvi bylo také
pricinou jeho smrti).

V celé evolucni historii koleoidll jsou
prosto neobvyklé podminky béhem jury
a kfidy, vyvazeny globalni ekosystém, za-
plaveni rozsahlych ploch kontinentd mél-
kymi epikontinentilnimi mofi a pomérné
stalé klima umoznilo této skupiné prezit
témeér 150 milion let bez velkych morfolo-
gickych zmén. Na druhou stranu, vyrazné
zmény klimatu a redukce mélkovodnich
panvi zpusobily jesté béhem svrchni kiidy
nékolik vaznych krizi belemnitti (napf.
v dobé¢ hranice stupnid cenoman/turon,
kdy doslo k vyraznému zdvihu svétového
oceanu a v anoxickém prostredi bez Kysli-
ku prezil pouze jeden znamy druh). VSech-
no ale nelze svadét pouze na abiotické fak-
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tory. Pravé priciny jejich upadku a konce
jsou patrné biologické. Ubytek belemnitt
ve svrchnokridovych ekosystémech pfimo
souvisi s nastupem modernich skupin obrat-
lovcu. Velmi silné je poznamenal rozvoj
skupiny modernich zraloka (Neoselachii),
vyhynuti belemnitidti na konci kfidy pak
prfimo souvisi s radiaci kostnatych ryb
béhem obdobi maastricht pfed 67-66 mili-
ony let. Slavné hranice kfidy a tfetihor se
doziva pouze jediny znamy druh — Neobe-
lemnella kazimirovensis. S vymfenim to-
hoto druhu na konci druhohor belemniti
definitivn€ zmizeli. Jejich vazanost na mél-
kovodni prostfedi, které bylo na konci
kfidy ,preplnéné“ konkurenceschopnymi
obratlovci a zaroven predatory, byla dana
jejich morfologii — plynem naplnény piimy
fragmokon se pro né stal zaroven pasti.

Ztrata rostra

Belemniti nebyli jedinymi kifidovymi ko-
leoidy, u kterych znime rostrum, fragmo-
kon a proostrakum. Velmi mala rostra, vyraz-
ny fragmokon a proostrakum se objevuji
i u fadu Belemnoteuthida (napt. cel. Gro-
enlandibelidae znama z obdobi kfidy mezi
120 az 90 miliony let). Pivodné primy frag-
mokon se patrné nasledkem zmény zputiso-
bu zivota — adaptaci na hlubokovodni pod-
minky — zacal u nékterych belemnoteutidt
spiralné stacet. Prvni naznaky tohoto stice-
ni Ize pozorovat béhem svrchni kiidy (napf.
Belemnoteutbis ze svrchni kifidy Syrie
a Libanonu). Tato skupina se v konkurenci
s pravymi belemnity a zejména obratlovci
prilis neprosadila a zanikla, pravdépodobné
nikoli bez potomku. Kratce po vyhynuti
belemnitu se jiz v paleogénu pred 60 milio-
ny lety objevuje nova skupina Belopteridae
a od eocénu pred 46 miliony let se k ni pfi-
pojuje cel. Belemnoseidae. Obé skupiny
jsou charakteristické bizarné utvarenymi
rostry a stocenymi fragmokony. Termin rost-
rum je trochu zavadéjici, protoze kalcitovy
obal chranici stoceny fragmokon je obdob-
ny rostru belemnitt a vznikl druhotné, kdyz
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malé skutec¢né rostrum (homologické s rost-
rem belemnittt) nemohlo zcela chranit frag-
mokon. V ¢eské odborné terminologii chybi
pro tento organ termin, anglicka literatura
pracuje s terminem sheath (pochva nebo
pouzdro). Neni bez zajimavosti, Ze toto pou-
zdro je Casto vyvinuto nesoumérn€. Jeho
funkce byla vyvazovaci, pomahalo udrzet
hlavonozce v horizontalni poloze, coz je
benticky. U nékterych druhti byvaji pouzdra
do stran protazena v kiridlovité vybézky,
které slouzi jako uichyty plastové svaloviny.

Belopteridi a belemnoseidi vymfeli ve
spodnim oligocénu (ca pred 32 miliony let),
kdy nastoupila nova vyvojova vétev hlavo-
nozcl, s jejimiz potomky se setkavame
i v recentu. Jde o cel. Spirulirostridae,
ktera prezila do miocénu (posledni zastup-
ce zname z obdobi pred 14 miliony let). Na
rodech Spirulirostra a Spirulirostrina lze
dobfe demonstrovat evolucni trendy
a model vzniku soucasnych spiralovcu (obr.
9). U spiralovct doslo k uplné redukci rost-
ra — u soucasného r. Spirula je zachovan
pouze stoceny fragmokon. Schranka spira-
lovctl ma presto jest€ zachovany rudimenty
pouzdra, které vSak nepokryvaji cely frag-
mokon. Na rozdil od svych fylogenetickych
predkt spiruliroster a spirulirostrin doslo
u spiralovct k vyraznéjsimu stoceni fragmo-
konu. Zatimco se jejich predci adaptovali
na neriticky (hrabavy), benticky zpusob
Zivota (méné vyrazné stocCeni fragmokonu
a zejména vyrazné a nesoumérné pouzdro
fragmokonu), u spiralovca doslo k adaptaci
na mezopelagicky zptisob Zivota (zv€tseny,
vyrazné stoceny fragmokon, redukce pou-
zdra). Soucasné geografické rozsiteni spira-
lovct je vazano na blizkost pevnin, ackoli
juvenilni stadia byla zjiSténa ve velkych
hloubkach. Je tedy zfejmé, ze spiralovci kla-
dou sva vajicka na oceanickém dné. Tato
skutecnost ukazuje na bentickou evolu¢ni
historii jinak pelagické skupiny.

V pristim pokracovani si pfiblizime dalsi
evoluci dvouzabrych hlavonozcti vedouci
k dnesnim skupinam.
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