Létavi plazi

Létavi plazi — pterosaufi piedstavuji prvni tispésny model aktivné létajiciho
obratlovce. Maji v ramci diapsidnich plaz hodné spolec¢ného s dinosaury —
vznikli béhem triasu, shodné dosahli zna¢ného rozsifeni a vymieli na sklonku kii-
dy. Znacny pocet vyvojovych linii s fadou bizarnich a obrovitych forem svédci
o tom, Ze byli v druhohorni piirodé velmi vispésni.

Charakteristika pterosaura

Cesky termin ptakojestér je zavadsjici.
Vyvojové linie pterosaurti probéhla totiz
samostatné a s ptdky nema nic spole¢né-
ho. Rozdil spoc¢ivé jiz v zacatcich jejich
vyvoje — domnivame se, ze ptedky ptero-
saurti nebyli dvojnozi (bipedni) bézci jako
u ptaka, ale mensi, jestérkam podobni
Ctyfnozi plazi lovici hmyz — pravdépo-
dobné pfevazné na stromech ve dne.
Vzhledem k tomu, Ze pterosaufi byli spo-
lu s ptaky pravymi plazy — Eureptilia (viz
dale na str. 44 a 45), je jejich denni akti-
vita a dobré zrakové orientace na pocéat-
ku vyvoje pravdépodobnym piedpokla-
dem, i kdyZ pozdéji néktefi z nich mohli
byt i no¢nimi predatory. Totéz plati i o po-
¢atcich ptédka, rovnéz odvozenych dia-
psidnich plaza.

O smyslovém vybaveni pterosauri nas
spolehlivé informuji ,,mozky*, zachované
vzacné na nékterych nélezech. Jde o pti-
rozené vylitky mozkovych dutin jemnou
usazeninou, které ve vhodném prostfedi
vytvareji viceméné pfesny obraz samot-
ného mozku a umoziuji tak porovnani
s mozky Zijicich obratlovca. Tento smér
badani — tzv. paleoneurologie — je pro
rekonstrukci drovné smysld fosilnich
forem velmi dilezity a poucny. V r. 1926
zoolozka Tilly Edingerova, o které se jes-
té dale zminime, podrobné popsala moz-
ky pterosaurt a upozornila na jejich na-
padnou podobu s mozkem ptaka. Pouéné
je zejména srovnani s vychozim typem
nejblize zijictho pfibuzného diapsidniho
plaza, napi. krokodyla. U pterosaurti je
népadné zkraceni ¢ichovych laloki, ex-

panze asocia¢niho centra koncového moz-
ku, zvétseni mozecku a optickych lalo-
ki, jejich posun lateroventrdlné do boku
a celkové pripodobnéni k mozku archeo-
pteryxe a ptaka (obr. 9). Podobnost vyvo-
je mozku u diapsidnich pterosaurt a pta-
kt je vskutku ndpadna. Jde o ndzornou
ukazku konvergentniho vyvoje ovlivng-
ného selekénim tlakem podobného typu
pohybu, tj. aktivniho letu spojeného s pre-
daci. Lze Fici, Ze se pterosaufi v poc¢étcich
svého vyvoje shodovali s ptaky ve zrako-
vé orientovaném aktivnim léténi, byli tedy
dennimi predatory.

Zaroven pfedpokldadédme, Ze se ptero-
saufi v pocatcich svého vzniku podobali
savéim letountim tim, Ze byli stromovy-
mi (arborikolnimi) hmyzozravci. Byli viak
aktivni za dne, zatimco letouni jsou od po-
¢atku predatory za Sera a v noci.

Nejstarsi znamé doklady pterosauri
pochézeji ze svrchniho triasu ze dvou na-
lezist v severni Italii u obce Cene u Ber-
gama — v tence vrstevnatych tzv. zorzin-
skych vapencich, které nélezeji stfedni
a svrchni ¢asti stupné nor (stafi cca 220
miliond let). Zde byly nalezeny v jedné
vrstvé dva rody — vétsi Eudimorphodon
ranzii o rozpéti kiidel 1 m a mensi Pe-
teinosaurus zambellii o rozpéti kiidel
60 cm. Treti nédlez je ze stejnych zorzin-
skych vépenct z blizké obce Endenna —
Preonodactylus buffarinii s rozpétim kii-
del 1,5 m, coz doklada hned na pocatku
diferenciaci na rtizné vyvojové vétve oci-
vidné spole¢ného ptivodu a se shodnou,
jiz hotovou konstrukei kiidla.

Rozmanita tprava chrupu vsak svédéei
o dalsich zdrojich potravy na moiském
pobfezi v teplém klimatickém pasu (napf.
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1 Pterosauii riznych skupin v druhoho-
rach, vysvétlivky na schématu. A — Rham -
phorhynchoidea: 5 — Rhamphorhynchus,

7 — Preonodactylus (jura az spodni kiida);
B — Pterodactyloidea: 1 — Dzungaripterus
(jura az spodni kiida), 2 — Phobetor
(svrchni jura az spodni kiida), 3 — Cteno-
chasma (svrchni jura), 4 — Gnathosaurus
(svrchni jura), 6 — Pterodactylus (svrchni
jura). Orig. P. Major
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plankton a dokonce hned na pocatku ryby,
kotisti mohla byt i mladata soukmenovci
atd.). Podobné jako u dinosaurt hrala sta-
lost prostedi mesozoické piirody vyznam -
nou roli také v Zivoté pterosaurt — tykalo
se to pfedevsim rozmnoZovéni, tj. sntsky
vajec, péte o mladata — podrobnosti budou
asi navzdy zahaleny tajemstvim. Pokud
tyto podminky trvaly, zdstupci dinosaurt
a pterosaurt se Uispésné rozvijeli — staci
prehlédnout bohatstvi jejich typt pravé na
sklonku druhohor. Poruseni stalych pod-
minek na konci k¥idy vsak netuc¢inkovalo
stejné. Pro obé skupiny plazi — dinosaury
a pterosaury (a pro fadu skupin bezobrat-
lych) znamenalo pomérné rychly zanik
bez jediné vyjimky. Naopak pro jiné Zivo-
¢ichy — napf. ptaky a savce — byly tytéz
promény vyzvou k dalsimu bouflivému
a ispésSnému rozvoji.

Prvni objevitele pterosaurti pfekvapila
stavba jejich k¥idla, v némz vyztuZzeni nos-
né plochy tvofily prodlouzené prstni ¢lan-
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2 Badatelé, ktefi zkoumali nejstarsi
objev kratkoocasého pterosaura.

Zleva: Cosimo Alessandro Collini popsal
létavého plaza r. 1784 v pojednani

O nékolika zoolitech v Kabinetu pfirod-
nich véd v Mannheimu. Jeho obdivuhod-
né presny obraz i popis nezndmého Zivo-
¢icha vzbudil mezi tehdejsimi badateli
neobvykly zdjem. Georges Cuvier, Sa-
muel Thomas von Soemmering a Lorenz
Oken se v8ak ve svych tsudcich s Colli-
nim neshodovali. Collini spravné rozpo-
znal, Ze dlouhé kosti pfedni koncetiny
slouzily k 1étdni a Ze mezi nimi a télem
byla napjata blana. Rovnéz bylo mozné
je v klidu slozit jako kiidlo. Zaroven
vSak vyloucil pfibuznost s ptaky a zavrhl
i souvislost s netopyry s ohledem na
dlouhou lebku. Nakonec nalez pokladal
za nezndmého moiského Zivocicha.

G. Cuvier se v r. 1801 vyjadfil, Ze to byl
jisté plaz, a také stavba jeho predni kon-
Cetiny svédcila o k¥idlu. Jeho tsudek
proto znél: létajici plaz. Cuvier navic roz-
poznal, Ze blanitou nosnou plochu kiidel
vyztuzoval jediny prst a r. 1809 navrhl
jméno ptéro—dactyle (létajici prst).

Von Soemmering, chirurg a vSestranny
ucéenec povéfeny vedenim vévodského
kabinetu pfirodnin v Mnichové, popsal
nélez jako druh netopyra pod novym
jménem Ornithocephalus antiquus.

To se setkalo s podrobnou a ostrou kriti-
kou L. Okena vr. 1818 a 1819, v niz pod-
poruje Cuvieriv nazor: ,,...sama lebka
dokazuje jednozna¢né piislusnost

k jestérim — jak to muZze tvrdit studova-
ny chirurg?

3 Historicka vyobrazeni a rekonstrukce
pterosaurti. A —jedna z prvnich rekon-
strukci pterosaurti nakreslena W. Haw-
kinsem pod vedenim R. Owena kolem

r. 1850 zobrazuje jeden z objektti prvni
velké vystavy vyhynulych Zivocicht
konana v proslulém Krystalovém paléci
v Londyné v r. 1854. Exponéty byly
vystaveny v pfilehlém parku jako velké
modely (zajimavé je, Ze jedinec sedici

v poptedi mé sloZena kiidla jiz podle
dnesnich predstav); B — dramatické set-
kani dvou druht pterosaurt za letu je

z pojednani zoologa E. Newmana

z 1. 1843, ktery je pokladal dokonce za
vacnaté netopyry s velkyma usima;

C — pterosaurus Pterodactylus antiquus
lovi vazku uprostted druhohorni p¥irody,
zatimco jedinec v pozadi odpociva na
skale. Autorem ¢asto zvefejiiované
rekonstrukce s dokonalou fantaskni
atmosférou je slavny ilustrator Verneo-
vych romant F. Riou v knize Zivot pred
potopou Louise Figuiera z r. 1863
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PTERODACTYLE.

ky jediného (4.) prstu. To svym zptsobem
pfipominalo kiidlo netopyra, ktery mé vsak
nosnou plochu — patagium — mezi prstni-
mi a zaprstnimi (metakarpalnimi) kostmi
2.-5. prstu pfedni koncetiny. Néktefi
z nich proto opakované mylné soudili, Ze
jde o vyvojové pfedchidce letount nebo
o urcitou variantu létajicich savci podob-
nych letountim.

Vlastni nosnou plochou k#idla ptero-
saurl byla pomérné tizka kozovita vlakni-
ta blana, tedy obdoba netopyfiho kiidla.
Byla v8ak napjata mezi trupem, stehenni
¢asti nohy a anatomicky 4. prstem pfedni
konéetiny, na piedni strané kiidla byla jes-
té vyztuzena kratkou zapéstni kosti (pte-
roid), tfi prvni prsty opatfené drapy byly
kratké. Tato velice svérazna a konstrukéné

ziva.aver.cz

ne zcela dokonala tprava je bez jediné
vyjimky spole¢né u v8ech pterosaurd, coz
nasvédcuje jejich jednotnému, monofyle-
tickému ptuvodu. Pfes tento , konstrukéni
handicap” byli ptakojestéti v druhohorni
piirodé dspésnymi a vyluénymi vladci
vzduchu a dosahli zna¢ného paleogeogra-
fického rozsifeni na tehdejsich kontinen-
tech. Dalsi zvlastnosti kostry bylo spojeni
dvou ¢asti patete s lopatkovym pletencem
— notarium — a s pdnevnim pletencem —
synsakrum (ptéci maji jen jediné, odlisné
upravené synsakrum). Létavé plazy spo-
juje s letouny vyvojové vyznamna okol-
nost: ani v jediném p¥ipadé morfologicky
neomezili a ani nezménili letovou schop-
nost svych kiidel a zaroveri si uchovévali

pivodni &i , konzervativni“ podobu nohou.
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Jejich pohyb na zemi byl a je proto u obou
népadné omezeny. Souvisi to pfimo s je -
jich vznikem — pterosauti i letouni se shod-
né vyvinuli ze stromovych ¢tyfnohych lov-
¢t hmyzu. Naopak ptaci jiz od prvnich
stadii vyvoje vytvorili fadu nelétavych fo-
rem s ruzné redukovanymi kiidly a jejich
nohy si pfitom vzdy uchovaly dominant-
ni funkci béhu (,,pstrosi model®). I to p¥i-
mo souvisi s jejich vznikem z dvounohych
maniraptornich dinosaurd, kteti lovili svou
kofist na zemi rychlym béhem.

Nosna blana kiidel u pterosaurt

Jiz Ttal Cosimo Alessandro Collini pro-
kazal pti prvnim popisu tehdy zcela ne-
zndmého Zivocicha na malé desce soln-
hofenského vapence (obr. 6) vynikajici
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4a,b Pterodactylus kochi, pozitivni (a)
a negativni deska (b) ze solnhofenskych
vapencu v Eichstattu je ukdzkou skvélé-
ho zachovani fosilii. Délka lebky

je 8,3 cm, rozpéti kiidel cca 0,5 m

5 Tato deska z okoli Eichstattu je dru-
hym historickym dokladem pterosaura

v pofadi, predstavuje vSak odlisnou vétev.
Roku 1830 popsal profesor pfirodnich
véd na univerzité v Bonnu Georg August
Goldfuss (1782—1848) nejprve v Casopise
Isis ndpadné mohutnou lebku (A) s timto
komentatem: ,,...toto zvite je naptl kro-
kody!l a napil Monitor (= varan), je odén
jako ptak, nicméné s imyslem stét se
netopyrem.“ O rok pozdé&ji Goldfuss
popsal cely nélez podrobnéji pod jmé-
nem Pterodactylus crassirostris. Teprve
r. 1861 Johann Andreas Wagner, profesor
geologie na univerzité v Mnichové,
stanovuje po prostudovani dalsiho jedin-
ce novy rod Scaphognathus a fadi jej

k ocasatym pterosaurtim — ramforyn-
chtim. Scaphognathus crassirostris patti
k nejvzacnéjsim pterosaurtim solnhofen-
skych vrstev — dosud jsou zndmy pouze
dva zminéné nélezy. Délka lebky

je 11,6 cm, rozpéti kiidel 90 cm

6a, b, ¢ Pterodactylus kochi. Prvni objev
létavého plaza ¢i pterosaura z r. 1784

je typem rodu Pterodactylus stanoveny
G. Cuvierem r. 1819; a — originél desky
ptvodné ve vévodskych sbirkiach

v Mannheimu je dnes uloZen ve Statni
bavorské paleontologické sbirce v Mni-
chové, b — vyobrazeni v ¢lancich L. Oke-
nazr 1818 a 1819 v jim zaloZeném Gaso-
pise Isis, ¢ — tabule v rozsahlém dile

G. Cuviera nazvaném Vyzkumy fosilnich
kosti v letech 1823-36

7 S.T. von Soemmering ziskal vr. 1817
ze Solnhofenu vitbec prvni exemplaf

s viditelnou blanou kiidla, ktery patiil
letuschopnému mladéti

pozorovatelsky talent. V8iml si, Ze zvife
mohlo dlouhé kosti pfedni koncetiny
v klidové poloze skladat a Ze mezi nimi
byla pravdépodobné napjata blana (mem-
brédna) — mohla to snad byt k¥idla. Fran-
couz Georges Cuvier to v r. 1809 ve svém
nézoru o létajicim plazu (reptile-volant)
potvrdil. Samuel Thomas Soemmering
sice pokladal tohoto Zivoc¢icha za netopy-
ra, tedy za savce, a existenci letové blany
uznaval, uvadél vsak, Ze na rozdil od nich
letovou koZovitou bldnu napina jen jedi-
ny, a to 4. prst. Soemmering mél navic to
§tésti, Ze v r. 1817 ziskal ze Solnhofenu
vibec prvni exemplaf malého pterosaura
s viditelnou blanou k¥idla (o rozpéti kiidel
pfiblizné 25 cm) a nazval jej Ornithoce -
phalus brevirostris (obr. 7). Dnes je znamo,
Ze $lo jiz o letuschopné mladé rodu Pte-
rodactylus s napadné kratkou juvenilni
lebkou, kterd ovlivnila Soemmeringovo
neplatné jméno. Nalez mél opravdu na
k¥idlech slabé viditelné obrysy blany a to
také Soemmering pohotové ve své zpravé
vyobrazil — byl to prvni hmatatelny dtikaz.
Tento nalez ma jesté dalsi vyznam, ktery
vysel najevo az v posledni dobé po obje-
vu pterosaufich vajec se zarodky s napad-
né vyvinutymi k¥idly — vyplyva z néj, ze
mladata mohla zahy po vylthnuti 1état. To
dokazuje pfitomnost mléddat (jako prave
tento prvni pfipad, dnes je jich zndmo vice
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z ruznych nalezist) soucasné s dospélci
v oblastech, kam mohla doletét jen sama.
Dalsi dva doklady letové blany — tento-
krat dokonce s jasné viditelnou vlaknitou
strukturou — zvefejnili v r. 1882 profesofi
geologie Karl Alfred Zittel z univerzity
v Mnichové a Othniel C. Marsh z univer-
zity v Yale v USA. Pozoruhodné bylo, Ze
oba doklady byly na dvou nélezech rodu
Ramphorhynchus ze Solnhofenu (obr. 10)
— Zittel ziskal mimotadné dobie zachova-
né k¥idlo a Marsh unikatni celou kostru
s viditelnymi bldnami, dokonce s otiskem
kosodélného praporce na konci ocasu. Pod-
statnym poznatkem obou studii bylo, Ze
blana pterosaurti je zcela odlisné od blany
letounti. Dalsi podobny nalez jinak hojné-
ho druhu v Solnhofenu — Pterodactylus
kochi — byl jiz delsi dobu ve videiiském
Pfirodovédném muzeu (obr. 10A), teprve
. 1919 u ného Othenio Abel objevil mimo-
fadné dobfe zachovanou blanu, ktera u sto-
vek dalsich exemplafd neni znatelna. Tak
mohla byt nakonec nosna blédna u ptero-
saurti podrobné popsana a vyhodnocena.

Prvni objevy pterosaurt

Prvnim badatelem, ktery zhlédl nejstarsi
objev pterosaura, byl jiZ zminény C. A. Col-
lini (1727-1806), rodék z toskdnské Flo-
rencie. Tento renomovany historik a p¥iro -
dovédec mél za sebou hvézdnou kariéru
— byl nejprve sekretafem slavného spisova-
tele a filozofa Voltaira a poté jejr. 1760 osud
zavél az do mésta Mannheimu, do sluzeb
falckého kurfifta Karla Theodora. Ten pra-
vé zalozil Kabinet pfirodnich véd a povéiil
Colliniho jeho spravou a shromazdovanim
dalsich vzacnych objektt. Vr. 1784 Collini
ziskal cennou desku vépence z okoli Eich-
stdttu se zdhadnou raritou (obr. 6) — jen
malokterd fosilie vzbudila takovy rozruch
a vasnivé diskuse v odbornych kruzich, a to
pokazdé nové vyobrazena. Byla na ni kost-
ra nevelkého zvitete s protahlou lebkou
(o délce ptes 10 cm) s dlouhymi jemné ozu-
benymi celistmi. Collini ji v témZe roce vel-
mi pfesné vyobrazil a v popisu prokazal
vynikajici pozorovatelsky talent. Vyloucil
rozhodné prislusnost zvitete k ptakdm
a ptipustil souvislost s netopyry, i tuto moz-
nost vsak nakonec zavrhl vzhledem k tvaru
lebky. A tak jedinym voditkem jeho dalsich
tivah byly mozné zdroje potravy — domni -
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8 Geologicky nejstarsim dokladem pte-
rosaura je druh Eudimorphodon ranzii
(A, B) nalezeny r. 1973 ve svrchnotriaso-
vych vépencich nalezisté Cene u Berga-
ma v severni Italii. Pfedstavuje jiz doko-
naly model se v8emi typickymi znaky
kt¥idel (odhadované rozpéti bylo cca 1 m),
avsak s nezvykle utvafenym chrupem
(tfthrbolové ,,stolicky* dole), ktery
svédci o vychozim raném stadiu hmyzo -
zravce; A — rekonstrukce kostry s kiid-
ly, rekonstrukce hlavy s unikétné rozrtz-
nénym chrupem pfipominajicim savei
§picaky a stolicky a spodnf levé celist,
dole detail tithrbolovych zubii. Celisti

o délce 6 cm obsahovaly kolem 114
zubtl, B — detail nélezu lebky s 1.-3. prs-
tem s drapy (4. prodlouzeny prst jiz vyz-
tuzoval nosnou plochu kiidla jako

u v8ech nasledujicich pterosaurti).

Ve spodni fadé (C) rekonstrukce lebek t¥i
prvnich rodt pterosaurt ze svrchnfho
triasu, v8echny ze stejné oblasti severni
Italie: a — Eudimorphodon, b — Preono -
dactylus, ¢ — Peteinosaurus

val se, Ze to byly ryby a korysi, jejichz do-
klady jiz ve sbirce mél ze stejnych vrstev
solnhofenské oblasti. Nakonec dospél k na-
zoru, ze jde o dosud neznamé motské zvi-
fe. Na zavér pojednéni vyslovil nadcaso-
vou myslenku: ,,...abychom porozuméli
funkcim v8ech ¢asti jeho téla, musime vzit
v tvahu povahu prostiedi, jeho potravu,
jeho neptéatele a ostatni okolnosti jeho pii-
rozeného chovani a rozmnoZzovani.“

Pojednéni o zahadném tvoru si vsiml
G. Cuvier (1769-1832) a po podrobném
prostudovani celé kostry na Colliniho pfes-
ném vyobrazeni rozpoznal a ve dvou po-
jednanich popsal (1801, 1809), Ze fada
kosti a zejména lebka maji nesporné znaky
plazi. Potvrdil také Colliniho domnénku,
ze tento tvor mél schopnost létat. Oznacil
ho proto jako reptile volant — ptéro-dacty-
le (1étajici plaz — doslova létajici prst). Jeho
udsudek vysvitd jiz z titulu druhého, po-
drobnéjsiho ¢lanku: ,,Pojednani o kostie
létajictho plaza z okoli Eichstéttu (Cuvier
pise Aichstedt), kterého néktefi pfirodo-
védci pokladaji za ptédka, my vSak stano-
vujeme rod patiici k plazim pod jménem
ptéro-dactyle.”
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Georges Cuvier se narodil v Alsasku
jako Georg Kiifer v mésté Mompelgard
(Montbéliard). Absolvoval gymnazium ve
Stuttgartu, studoval spisy G. L. Leclerc de
Buffona a C. Linnéa. Od r. 1795 zil v Pafi-
zi, kde pfijal francouzské znéni svého jmé-
na a prozil zavratnou Zivotni kariéru —
r. 1796 se stal ¢lenem Néarodniho institu-
tu, r. 1808 univerzitnim radou, r. 1811
Rytifem Cestné legie, v r. 1814 ho Napo-
leon jmenoval statnim radou a univerzit-
nim kancléfem, r. 1818 odmitl nabidku
stat se ministrem vnitra. Byl ¢lenem Aka-
demie, 1819 byl jmenovéan baronem. Roku
1832 necekané zemfiel po onemocnéni
cholerou. Vydal fadu vyznamnych spist
a zalozil védni obor srovnavaci anatomie.

Cuvier chtél pozdéji nalez z Eichstattu
prostudovat podrobnéji i v originéle, ale
deska s prvnim pterodaktylem byla po Col-
liniho odchodu z Mannheimu nezvéstna.
Pozdéji se ukéazalo, Ze se celd sbirka pfi-
rodnin v rdmci dédictvi panovnického
rodu por. 1810 pfestéhovala do Mnichova.
Zde byl kustodem sbirek anatom a chirurg
S. T. von Soemmering (1755-1830), ktery
na rozdil od Cuviera, zastévajictho ve vy -
voji zivota na Zemi teorii katastrof, byl
stoupencem Jeana Baptisty Lamarcka
v jeho uceni postupného vyvoje a sledu na
zivota. Colliniho-Cuvierova deska zahad-
ného zvifete hned vzbudila jeho pozornost,
a tak ji popsal v novych pojednanich (1810,
1812) nikoli v8ak jako plaza, ale jako savce
— nezndmy druh netopyra nazval Orni -
thocephalus (zvife s ptaci hlavou) antiquus.
V souladu s Lamarckem se domnival, Ze
tento Zivoc¢ich predstavuje pfechod k pta-
kiim, hovofil pfimo o fadé stupia (Stu-
fenfolge) od savci k ptakiim. Soemmering
spravné uvadi, Ze na rozdil od netopyrta
letovou kozovitou bldnu napinal jen jedi-
ny, 4. prst (jako lodni stéZzen) a Ze potravou
byl létajici hmyz. Zminuje se také vystizné
o tehdej$im prostfedi: ,,...kolem dnesniho
povodi Dunaje panovalo tehdy horké jiho-
indické klima“. Roku 1817 popsal Soem-
mering z dalsi desky solnhofenského va-
pence mensiho jedince. Slo o asi 7 cm
dlouhou kostru mladéte pterosaura (obr. 7),
u néhoZ Soemmering vibec poprvé do-
kazal existenci letové blany kiidla (o roz-
péti kiidel asi 25 cm). Srovnal novy objev
s kostrou netopyra rodu Vespertilio a na -
zval ho Ornithocephalus brevirostris — také
nyni byl pevné pfesvédcen, Ze u obou néle-
zl jde o novy druh netopyra. S timto nézo-
rem v8ak tvrdé narazil.

Proti Soemmeringovi vystoupili pole-
micky dva badatelé sougasné v nové zalo-
zeném prvnim evropském pf¥irodovédném
Casopise Isis v r. 1818 a 1819. Zakladatel
Casopisu a zdroverii po celou dobu jeho tr -
vani do r. 1848 jediny redaktor Lorenz
Oken (1779-1851), tehdy profesor v Jené,
pozdéji v Mnichové a posléze prvni rek-
tor univerzity v Curychu, si oba originély
v Soemmeringové sbirce dobfe prostudo-
val. V prvni reakci vasnivé brani Cuvie-
riv usudek proti Soemmeringové ,,bludu*
(i kdyz, jak p¥iznava, tak trochu proti své
vili — ¢asto totiz s Cuvierem vedl ostré
polemiky), tentokrat je viak na jeho strané
a doslova fika: ,,Opravdu! Nikdy jsme si
nepomysleli, Ze se budeme Cuviera jed-
nou zastévat! Ale toto zde je opravdu pie-
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sprilis! Jak to mize vyslovit studovany
chirurg?” O rok pozdé&ji, opét v ¢asopise
Isis, Oken znovu zduraziiuje: ,,Jde o omyl:
... kazda jednotliva kost tohoto Zivocicha
¥ik4 hlasité a jasné: jde o jestéra z fadu
plazt.“ A Cuvier pii této p¥ilezitosti dava
Colliniho objevu oficialni znéni svého pied -
tim jen formalné navrzeného jména — Pte-
rodactylus.

Cuvier se k tajemnym nalezim vraci
i pozdéji. Pokracuje v obhajovani plazi p¥i-
sludnosti svého pterodaktyla na strankach
rozsdhlého dila Recherches sur les Osse-
mens fossiles (Vyzkumy fosilnich kosti).
Vyobrazuje zde slavnou desku znovu a po-
drobné rozebirad zasadni rozdily jeji plazi
kostry s kostrou savce — netopyra. V§imé
si zejména odlisného utvafeni chrupu:
, U netopyru lze rozeznat tfi funkéni sku-
piny zubi — Fezaky, §picaky a stolicky
(funkéné rozlisené, v dnesni terminologii
heterodontni) — zatimco Pterodactylus ma
jako vétSina plazi zuby jednoduché, 3pi-
¢até a hlavné jednotné” (funkéné nerozli-
$ené, homodontni). Dale zminuje rozdily
u obratlti, Zeber a panve a ve stavbé kon-
Cetin, které jsou podobné jestérum, ale
odlisné od ptakil a savcd. Cuviertv zaveér
o létajicich plazech s nosnou plochou vy-
ztuzenou jednim prstem, ktefi se zivili
hmyzem a malymi Zivocichy, se postupné
prosadil a plati dodnes.

Systém a vyvoj pterosauri

Létavi plazi se azZ donedavna délili na dvé
vzdjemné navazujici vyvojové skupiny
(podfady) — starsi ocasaté ramforynchy
(Rhamphorhynchoidea) a mladsi bezoca-
sé pterodaktyly (Pterodactyloidea). Nové
doklady v8ak toto déleni oslabuji a p¥iné-
$eji dtikazy o pfechodnych typech a o pie-
zivani nékterych linif ocasatych ramfo-
rynchti i béhem kiidy.

Ramforynchové

Dlouhoocasi 1étavi plazi byli ve svrchno-
jurskych litografickych solnhofenskych
vrstvach na vrcholu svého vyvoje a na
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konci jury pfed zhruba 135 miliony let
z vétsi ¢asti vymfreli. Jejich typickou vlast-
nosti byl — aZ na vzacné vyjimky — dlou-
hy ocas s pfiblizné 40 obratli vyztuZeny
tenkymi provazci zkostnatélych (osifiko-
vanych) §lach. Urcité to byl vyznamny
prvek v letu a vrstvy jemnych kalovych va-
penct ve vziacnych pfipadech zachovaly
na jeho $pici kosodélny praporec jako
smérové kormidélko. Jeho pravou svislou
(sagitalni) polohu rozpoznal hned na po -
¢atku diskusi O. Marsh (jeho spravnym
argumentem byl lehce nesoumérny obrys
praporce), a to na podkladé originédlu ze
solnhofenskych vrstev, ktery jako unikat
ziskal jiz v r. 1873 pro sbirky své univer-
zity v Yale. Ramforynchové méli ve srov-
nani s kratkoocasymi pterodaktyly kratsi
krk a vétsi lebku se silnéjsim chrupem
v Gelistech, tylni skloubeni lebky v ose
krku umoziiovalo pfimé drzeni hlavy pii
letu. Utvareni chrupu jasné vypovid4, ze
se ramforynchové zivili rybami a tento
pivodni odhad potvrdil pozdéji vzacny
objev kosti drobné rybky v bfisni dutiné.
Priklady rodd ramforynchi (obr. 14 a 16):
o Rhamphorhynchus je nejhojnéj$im ro-
dem solnhofenskych vrstev a jeho pét
druht mtize piedstavovat stadia ontoge-
neze, tedy ristovou fadu jediného druhu
(obr. 16a—e). Délka lebky nejmensiho dru-
hu R. longicaudatus s rozpétim kiidel asi
40 cm byla 3 cm, druhu R. gemmingi asi
12,5 cm a délka lebky nejvétsiho druhu
R. longiceps s rozpétim kiidel 1,75 m byla
19 cm. Na hrotech ¢elisti byl pravdépodob -
né Spicaty zobdk.

o cDimorphodon patii k prvnim a zaroven
geologicky nejstar§im naleztim pterosau-
ri — pochézi z tzv. modrych jilovct spod-
ni jury (liasu) v jizni Anglii, odhalenych
na utesech moiského pobfezi u mésta
Lyme Regis v hrabstvi Dorset. Pozoruhod-
né je, ze ho objevila prvni zndma profesi-
ondlni sbératelka pfirodnin, mistni rodac-
ka Mary Anningova (1799-1847). Ta
poskytla svij objev profesoru geologie
reverendu W. Bucklandovi, ktery jej

3a
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9 Srovnani tvaru a skladby mozka

u krokodyla a u pterosaurti (1-3). Jejich
doklady poprvé objevil anglicky badatel
H. G. Seeley r. 1871, byly podrobné& po-
pisovéany napf. u spodnojurského rodu
Paraphicephalus s odkrytymi ¢astmi
obou hemisfér koncového mozku.

1a, b — krokodyl, 2a, b — rod ramforyncha
Paraphicephalus, 3a, b —rod Pterodacty-
lus; ol — ¢ichovy lalok (lobus olfacto-
rius), tel — koncovy mozek (telencepha-
lon), pi — epifyza (pinedlni zlaza),

lo — zrakovy lalok (lobus opticus),

mo — prodlouzend micha (medulla
oblongata), hy — hypofyza, ce — mozecek
(cerebellum), flo — flocculus.

4 — unikétni nélez pfirozeného vylitku
mozkovny jesttédba (Accipiter) ze spod-
nomiocennich termalnich travertint

z Tuchofic u Loun. Pohledy: a — shora,
b, d z boku, ¢ — zepfedu (s viditelnymi
¢ichovymi laloky), e — zespoda (s vidi-
telnymi cévami na bazi koncového
mozku). Podle J. Mlikovského (1977),
foto O. Fejfar.

10 Nosné blana u pterosauri. A — exem-
pléaf hojného druhu Pterodactylus kochi
ze solnhofenskych vrstev ve videriském
Prfirodovédném muzeu proslul unikatné
zachovanou letovou blanou, kterou po-
psal Othenio Abel v r. 1919;

B — graficka interpretace ukazuje pribgh
a rozsah letovych blan a dokonce i otisk
hltanového potravniho vaku pod lebkou;
C — rekonstrukce letové blany viderniské-
ho pterodaktyla s vyztuzenim aktinofib-
rilnimi vldkny, kterd zarucovala specific-
ké vlastnosti nosné plochy pfi letu;

E — schéma letové blany pterosaurt

s vlakny aktinofibril (o priméru 0,05 mm,
cervené). Ackoli podle novéjsich vyzku-
mt je bldna vétsinou stlacena do jedné
roviny, ve skutec¢nosti se skldda ze t¥i
vrstev — vrchni vldknité, stfedni se siti
svald a spodni se siti krevniho zasobeni;
D, F, G — detaily vlaknité struktury
kozovité blany kiidla rodu Rampho -
rhynchus

1. 1829 popsal pod jménem Pterodactylus
macronyx (pterodaktyl s velkymi drapy na
volnych prstech kiidel i nohou). Na kost-
fe v8ak chybéla lebka a tu se podatilo obje-
vitazr. 1858 opét na ttesech v Lyme Regis
—nélez popsal Richard Owen. Ukazalo se,
7e jde o novy rod s rozpétim kiidel 1,4 m
a s ndpadné dlouhou (21,5 cm) a vysokou
lebkou, dlouhy ocas se 30 obratli prozradil

piislusnost ke skupiné ramforyncha. Di -

morphodon mél pomérné kratka kiidla
a dlouhé mohutné nohy s napadnymi dra-
py. coz vedlo k nazoru, Ze byl dobrym
béZcem a dobfe $plhal po skalnich ttesech.
Vcelku jde o starobyly typ pterosaura, ob -
dobu svrchnotriasovych rodi Eudimor-
phodon a Preonodactylus — o tom svéd¢i
i chrup dvojiho typu (odtud Owenovo jmé-
no). Je pravdépodobné, Ze se Dimorphodon
vyvinul z okruhu téchto dvou rodi.
oScaphognathus je vzacny, jsou znamy jen
dva exemplafe. Prvni, popsany r. 1830, pa -
t#1 k nejstarsim solnhofenskym objeviim. Je
zachovana jen predni ¢ast téla s ndpadné
mohutnou lebkou, a proto jej profesor p¥i-
rodnich véd na univerzité v Bonnu Georg
August Goldfuss (1782—1848) pokladal za
kratkoocasého pterodaktyla a nazval jej
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Pterodactylus crassirostris (tzn. s masivni
tlamou). Prvni popis druhého nalezu pte-
rosaura piednesl na 8. sjezdu pfirodovéd-
cu a lékart v Heidelberku v r. 1829. Text
vysel o rok pozdéji s vyobrazenim lebky
(obr. 5A) v ¢asopise Isis Lorenze Okena,
jednoho z organizéitort zminéného sjezdu.
Text popisu je zajimavy a pou¢ny, zminu-
je se napf. viibec poprvé o existenci pokry-
vu téla pterosaurt ptipominajiciho srst
savcy, a to na obvodu letové blany a na
hibetu (jde dokonce tak daleko, Ze hovoii
o podobnosti s pefim!). Sviij tsudek uza-
vird G. A. Goldfus takto: ,,...toto zvife je
napul krokodyl a naptl Monitor (varan), je
odén jako ptak, nicméné s imyslem stat
se netopyrem.“ Teprve dalsi nalez mladé-
ho jedince (s rozpétim kiidel asi 50 cm)
z lomu v Mithlheimu u Eichstéttu prozra-
dil vedle delsiho ocasu pfitomnost i dal-
81 vlastnosti ramforyncht — mnichovsky
paleontolog Johann A. Wagner pro ného
r. 1861 stanovil novy rod Scaphognathus.
Goldfusstv original patfi dospélému jedin-
ci s rozpétim kiidel pfiblizné 90 cm.

o rAnurognathus se zcela vymyka z bézné-
ho rdmce pterosaurti, existuje pouze jedi-
ny doklad. Pat¥i k nejmensim zastupcim
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ramforynchi — paradoxné s kratickym
ocasem a napadné dlouhymi k¥idly, dél-
ka lebky je jen 3 cm, délka trupu pouze
5 cm, zato rozpéti kiidel vice nez 50 cm.
Také nezvykle vysoka a kratka lebka svéd-
¢i o tom, Ze byl jako lovec hmyzu obdobou
netopyrt.

Pterodaktylové

Krétkoocasi 1étavi plazi — pterodaktylové
predstavujici mladsi fazi vyvoje ptero-
saurti — se oddélili s velkou pravdépodob-
nosti nékdy béhem jury ze starsi skupiny
dlouhoocasych ramforyncht. Pfechodné
vyvojové stadium mezi nimi neni zndmé
a protoze svrchnojurské solnhofenské lito-
grafické vrstvy jiz obsahuji fadu jejich
odlisnych zastupctl, svédéi to o delsim
pfedchozim vyvoji. Obé skupiny solnho-
fenskych pterosaurtl jsou pravé v tomto
obdobi skoro stejné hojné, ramforynchové
v8ak ustupuji na sklonku jury do pozadi,
a v k¥idé tak dominuj{ pfevazné ptero-
daktylové. A praveé ti se v zavéru dru -
hohor p#i celosvétovém rozsifeni bohaté
rozvinuli a na konci svého vyvoje dokon-
ce vytvofili dosud nejvétsi znamé letce

vsech dob.
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11 Fylogeneze pterosaurti probfhala
béhem druhohor a trvala asi 170 miliont
let. Nejstarsi doklady jsou datovany
zatatkem svrchniho triasu v severni Ita-
lii, kde zname jiz hotovy model ptero-
saurt, takZe jejich pocatky spadaji prav-
dépodobné jiz do stfedniho triasu. Létavi
plazi se az donedavna délili na dvé vza-
jemneé navazujici vyvojové skupiny (pod-
rady) — starsi ocasaté ramforynchy
(Rhamphorhynchoidea), ktefi na konci
jury vymfeli, a mladsi bezocasé ptero-
daktyly (Pterodactyloidea), ktefi se obje-
vili ve svrchni jufe a vyvojové optimum
zazili behem kiidy. Nové doklady vsak
toto déleni oslabuji a pfinaseji dtkazy
jednak o prechodnych typech a jednak

o pfezivani dvou linii ocasatych ramfo-
rynchid (Anurognathidae, Scapho-
gnathinae) ve spodni kiidé. Svrchni kii-
dy a jejiho zavéru se dozivaji jen dvé
¢eledi kratkoocasych pterodaktylt — seve-
roameri¢ti nyktosaufi (Nyctosauridae)

a jithoamericti a pozdéji celosvétovi
azdarchidi (Azdarchidae). Pterosaury stihl
podobny osud jako vétsinu dinosaurti,
zadny nepiekrocil hranici kiida—tietiho-
ry. Vyjimku tak tvoii jen odvozeni tero-
podni dinosaufi — ptaci

12 Stopy pterosaurt. Albert Oppel se
zajimal jako prvni o ¢etné stopy na vrstev -
nich plochéch solnhofenskych vapenct.
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Jeden typ nazval Ichnites lithographicus
a domnival se, Ze mohou patfit archeo-
pteryxovi. Pozdéji se ukazalo, Ze $lo

o stopy koryse ostrorepa rodu Mesolimu-
lus. Oppelovym objevem se inspiroval
Francouz L. Figuier v knize Zivot pted
potopou z r. 1863 a ilustrator F. Riou v ni
zpodobnil kracejiciho pterosaura se sto-
pami zanechanymi na plazi solnhofenské
laguny (A). Detail skute¢nych pravo-
strannych stop pterosaura, vlevo otisk
chodidla nohy, vpravo otisk 1.-3. prsti
kiidla (B). Cast série stejnych stop na vrs-
tevni plo$e jemnych fi¢nich piskoveca
svrchnojurského souvrstvi Morrison

ve staté Utah (USA). Upraveno podle

W. Stokese (1957)

13 Priklad lebek a rekonstrukci skupiny
pterodaktylt. 1-4: Vyznamny velky druh
pterosaura Pteranodon ingens ze svrchni
niobrarské kiidy ve staté Nebraska (USA)
patii zaroven k poslednim mohykantm
pterosaurti. Byl jednim z poslednich
zastupcu létavych plazt druhohor.

1 —rekonstrukce jedince s rozpétim
k¥idel az 7 m, 2 — rekonstrukce hlavy,

3 —lebka dlouha az 1,8 m, 4 — rekonstruk-
ce jedince a kostry za chize, 5 — lebka
pfibuzného druhu ze stejnych vrstev

P. sternbergi (délka lebky cca 2 m),

6 —rod Anhanguera ze spodnokiidového
nalezi$té souvrstvi Santana v Brazilii,
rekonstrukce chiize po zemi — lovil ryby
za letu nad hladinou vnofenim spodni
Celisti, 7 — Quetzalcoatlus northropi

z nejmladsi kiidy v zdpadnim Texasu
patii k nejvétsim (rozpéti kiidel az 12 m,
hmotnost 85-90 kg) a zéroveri ke geolo-
gicky nejmlad$im pterosaurtim tésné
pfed jejich vymienim; rekonstrukce
startu p¥i béhu na zemi, vpravo silueta
jedince za letu

14 Piiklad dlouhoocasych ramforynch.
Rhamphorhynchus muensteri: 1 — obrys
téla shora, 2 a 5 — kostra zdola (2) a za letu
z boku se sklonénou hlavou pfi lovu ryb
(5), 3 — lebka z boku, 4 — rekonstrukce
hlavy a obou ¢elisti s rohovinovymi
nasadci ,,zobaku“. Podle P. Wellnhofera
(1991)
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15 Priklad kratkoocasych pterodaktyli:
Pterodactylus kochi, jeden z nejhojnéj-
$ich v Solnhofenu. 1 — kostra z boku,

2 — lebka z boku, 3 — pod hrudnim
kosem je kosodélna prsni kost pro tipon
létacich svalii, 4 — obrys téla shora,

5 — kostra s letovou bldnou s nazna¢enou
vlaknitou strukturou

16 Priklady lebek a rekonstrukci hlav
skupiny ramforynchi. Aa—e: lebky dru-
hi rodu Rhamphorhynchus longicaudus
(a), intermedius (b), muensteri (c), gem-
mingi (d) a longiceps (e). Tyto rtizné
velké a podobné lebky jsou ze solnho-
fenskych vrstev, mtze vsak jit o vyvoj
jedinct jednoho druhu. Délka lebek

je od 3 do 19 cm, rozpéti kiidel

0,4-1,75 m; Af, g — pro hmyzozravy rod
Dimorphodon jsou charakteristické dva
typy zubti a vysoka lebka (f), rekonstruk-
ce hlavy (g); Ba, b — vzacny hmyzozravy
Anurognathus s rozpétim kfidel 50 cm
ma vysokou a kratkou lebku (3 cm);

Be, d — rod Dorygnathus z vrstev spodni
jury s rozpétim kiidel 1 m byl lovcem
ryb, jeho pfedni ostré, vzajemné do sebe
zapadajici zuby byly uzptsobeny k za-
chyceni kluzké rybi koftisti; Bf, g — také
chrup vzacného rodu Scaphognathus

s rozpétim kiidel 90 cm a délkou lebky
11,5 cm svédci o lovu malych ryb;

C — rekonstrukce na prstech nohou bézi-
ctho rodu Ramphorhynchus se svisle
orientovanym rydovacim praporcem

na ocase navrzenda K. Padianem (1983)
17 Priklady lebek a rekonstrukei hlav
skupiny pterodaktylt. Aa—d: rizné velké
lebky rodu Pterodactylus (od 3 do 19 cm,
rozpéti kiidel 0,4-1,75 m) ze solnhofen-
skych vrstev byly popsany pod rtiznymi
jmény, mtze vsak jit o riistovou fadu
(ontogenezi) jednoho druhu; Ae, f—rod
Dzungaripetrus s pfibuznym rodem Pho-
betor (délka lebky aZ 50 cm, rozpéti kii-
del 3-3,5 m) jsou velci pterosauti ze
svrchni jury az stfedni kiidy Asie — ostré
nahoru stocené celisti se zobakem a sérii
tupych masivnich zubt byly pfizptsobe-
ny k otvirani lastur a lovu koryst, lebka
méla na ¢elni strané plochy kyl dcelny
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pfi kormidlovani letu; Ag — Pteranodon
ingens (délka lebky 1,8 m, rozpéti k¥idel
az 9 m) z niobrarské kiidy; Ah — hlava
rodu Pterodaustro (délka lebky 24 cm,
rozpéti kiidel 1,33 m) ze spodnokiido -
vého souvrstvi Lagarcito provincie San
Luis v Argentiné je dalsim pfikladem
adaptace k ziskdvani (procezovani) moi-
ského planktonu — husty kartac stovek
tenkych zubi je pouze ve spodni Celisti,
bezzuba horni Celist se pfi sevieni vklada
do obou fad , kartd¢ového* chrupu;
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Ba, b — husty hiebenovity chrup (u do -
spélého exempléare muze byt 250-360
zubti!) pomérné vzédcného rodu Cteno-
chasma je obdobou pfedchoziho jihoa-
merického rodu Pterodaustro (délka leb-
ky az 20 cm, rozpéti kiidel 1,2 m) a je
rovnéZz nezavisle vzniklou adaptaci na
cezen{ planktonu; Be, d, e — rod Germa-
nodactylus s typickym nizkym kylem na
lebce (délka 13 cm, rozpéti kiidel az 1 m),
na rekonstrukci majf ¢elisti ostry rohovi-
novy zobak; Bf, g — velky rod Tropeogna-
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thus s tizkou lebkou (délka cca 67 cm,
rozpéti kiidel az 6,2 m) pochézi z bohaté-
ho nalezi$té spodnokiidového souvrstvi
Santana v Brazilii — ve stejné dobé zil

v Evropé pfibuzny rod Criorhynchus rov-
néz se svisle zplostélymi prednimi ¢éast-
mi ¢elisti (adaptace k lovu ryb za letu
vnofenim této ¢asti lebky pod hladinu)
popsany R. Owenem r. 1874; C — bo¢ni
pohled na hojny druh Pterodactylus
kochi. Obr. 15-17 podle P. Wellnhofera
(1991)
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Rozpéti k¥idel pterodaktylti dosahovalo
az kolem 12 m. Pozdéji byly v libanonské
kiidé nalezeny duté valcovité kosti po-
kladané za fragmenty dlouhych krénich
obratld, ve skutecnosti to byly silné prst-
ni ¢lanky k¥idel jesté vétsich rozmeéra.
B&hem rozsahlé ekologické krize na kon-
ci druhohor potkal pterodaktyly stejny
osud jako dinosaury — Zzddny z nich ne -
prekonal hranici do kenozoika.

Ztréta dlouhého ocasu, ktery hral u pred-
chozich ramforynchi v letu vyznamnou
roli, vyrazné ovlivnila télesné proporce
pterodaktylt. Pfedevsim se prodlouzil
krk a hlava, s tylnim otvorem posunutym
doli, takze hlava byla pfi letu sklonéna
$ikmo doli jako u pelikdnt. Méli silngjsi
a delsi zadni koncetiny opatiené blanami
mezi prsty, které byly plovaci, mohly vSak
hrat i dlohu v letu p#i rejdovani. Vyznam-
né zmény postihlo utvafeni chrupu, ktery
se bud celkové pfeménil na sérii stejnych
kuzelovych zoubkt, nebo se vytvérely raz-
né upravy k filtrovani planktonu na hla-
diné lagun — zprvu to byly do boki vyklo-
néné dlouhé zoubky nebo jakysi husty
,kartd¢“ — obdoba velrybich kostic, které
maji vlastné stejny tcel.

Proslulé nalezisté svrchnokiidovych
ptakt a pterosaurt v okoli feky Smoky Hill
River v zdpadnim cipu statu Kansas (USA)
je v tzv. niobrarském souvrstvi kansaské

ziva.aver.cz

k¥idy (stupné coniak-santon), kdy byl kon-
tinent Severni Ameriky rozdélen severo-
jiznim mofskym zalivem. Na jeho bfezich
zila pocetna hejna ptdkt a pterosaurd,
zejména hojny rod Pteranodon objeveny
v 1. 1870 (jiZ r. 1910 byly ve sbirkdch uni-
verzity v Yale doklady v poctu kolem 600
jedinci). Ukazalo se, Ze praveé v tomto ob -
dobi — kratce pfed vymienim celého fadu
pterosaurt — se vyvinula fada nejvétsich
a zarovern nejbizarnéjsich draki s rozpétim
ki¥idel i pfes 10 m a s délkou lebky az 2 m
— napi. rod Quetzalcoatlus (obr. 13) z nej-
mlads{ kiidy v zdpadnim Texasu (USA).
Priklady rodu pterodaktylt (obr. 15 a 17):
me 6 druht, napt. P. elegans s rozpétim
kiidel 36 cm, P. kochi (nejhojnéjsi druh)
s rozpétim 40 cm, P. longicollum s rozpé-
tim ki¥idel 145 cm. Solnhofensky druh
P. grandis s rozpétim kiidel aZ 2,5 m je nej-
vEtsi zndmy pterosaurus jurského staii.

o tGermanodactylus ma dva druhy charak-
teristické nizkym podélnym hiebenem na
vrcholu lebky, ktery mohl nést chrupavci-
ty kyl usnadriujici kormidlovani pohybem
hlavy za letu. Patii sem G. cristatus (s roz-
pétim kifidel 98 cm a délkou lebky 13 cm)
a o0 néco vétsi G. ramphanistus (rozpéti
108 cm a délka lebky 21 cm).

o Gallodactylus je znam pomérné velkym
druhem G. suevicus z nalezist v jizni
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18 Vr. 2004 vysly hned dvé zpravy

o vejcich pterosaurd, v obou pfipadech
ze spodni kiidy — z jeholskych vrstev
vychocinské oblasti Yixiang (1, 3, 4)

a z oblasti San Louis v Argentiné (2, 5).
Jde o nevylihlad embrya pterosaurt ve
vejcich pravdépodobné s koZovitymi
obaly (délka je 40 mm). Urceni druhi
bylo v ¢inském pifipadé jen rdmcové

(asi dvé formy kratkoocasych pterodakty-
14 z ¢eledi Ornitocheiridae), zatimco

u argentinského exemplate byl stanoven
rod Pterodaustro, ktery je také jedinym
druhem na nalezisti. Upraveno podle

X. L. Wang a Z. Zhou (2004), D. M. Un -
win (2006)

Francii (délka lebky 15 cm a rozpéti kii-
del 135 cm).

o Rody Ctenochasma a Gnathosaurus jsou
velmi vzacné (je znamo jen 6 exemplaii)
a dokladaji prvni adaptaci filtrovani plank-
tonu na hladiné tropickych lagun mezi
koralovymi utesy. Planktonofagie byla béz-
na i u fady roda v kiidé Jizni Ameriky.
Druh Ctenochasma gracile (rozpéti kiidel
120 cm, délka lebky 20 cm a pocet zubt
v Celistech 360) popsal r. 1857 Albert Op -
pel a vzdcny origindl ma pozoruhodnou
minulost, kterd se izce vaze k naleziim
archeopteryxe v téZe dobég, ve stejné oblas-
ti a stejnym sbératelem. Pochazi totiZ z pro-
slulé sbirky K. Haberleina z Pappenheimu
(viz dale) a jako dar pro mnichovskou pa -
leontologickou sbirku ho odkoupil bavor -
sky kral Maxmilian II.

znédmy jen dva exempléafe) a patii k nej-
star$im objeviim pterosaurd. Jiz r. 1832 ho
ziskal sbératel a nadseny evropsky paleon-
tolog hrabé Georg z Miinsteru, ktery ho
pokladal za druh krokodyla (G. von Miins-
ter udrzoval ¢ilé a pratelské styky i s nasim
badatelem hrabétem Kasparem Sternber-
gem, zakladatelem Vlastivédného muzea
v Praze). Nalez odborné popsal jiny pro-
sluly paleontolog, povoldnim tcetn{ ¥i3-
ského snému ve Frankfurtu, Hermann von
Meyer jako druh jestéra Gnathosaurus
subulatus. P¥islusnost k pterosaurtim byla
rozpoznéna az v r. 1951, kdy byla objevena
celé lebka s nizkym hifebenem (délka leb-
ky 28 cm, pocet zubti 130).

RozmnoZovani pterosauri

PrestoZe jsou pterosauii v solnhofenskych
vrstvach hojni, diikazy o jejich hnizdéni ¢i
dokonce o nélezech vajec az donedavna
zcela chybély. V r. 2004 vsak oblétly svét
dvé senzacéni zpravy o vejcich pterosaurt,
v obou pfipadech ze spodni kiidy a hned
na dvou kontinentech — z jeholskych vrs-
tev vychodocinské oblasti Yixiang a ze
souvrstvi Lagarcito oblasti San Luis v Ar-
gentiné (obr. 18). Podobné nalezy byly
znamy jiz d¥ive, ale nikdy se neprokazal
jejich pravy ptvod. Nyni v8ak nebylo po-
chyb, Ze jde doopravdy o nevylihl4d em-
brya pterosaurti ve vejcich (délka 40 mm).
Pritom urceni jejich druhi bylo v ¢inském
piipadé jen rdmcové (asi dvé formy sku-
piny ornitocheirt), zatimco u argentin-
ského exemplate byl stanoven p¥imo rod
Pterodaustro, jediny zndmy druh na lo-
kalité. Jde o jednoho z nejpodivnéjsich
pterosaurti potravneé specializovaného na
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plankton, ktery ,,procezuje” pomoci husté-
ho kartdcovitého chrupu v obou ¢elistech
(rozpéti kiidel 1,40 m, délka lebky dospé-
lého jedince 24 cm).

Vejce byla v obou pfipadech pravdé-
podobné kratce pied vylihnutim a jejich
nélez vyvolal dvé otazky. Méla kozZnaty
obal jako u vétSiny soucasnych plazi,
nebo tvrdou skotdpku jako u ptéku ¢i napt.
krokodyli? V pfipadé ¢éinskych vajec $lo
s jistotou o prvni piipad, u argentinské-
ho nélezu byla sice zjisténa tenka vrst-
va kalcitovych krystali, ta je vSak zndma
iu koznatych blan plazich vajec — pevnou
,ptaci“ skotdpku tedy pterosaufi zfejmé
neméli. Embrya byla pfekvapivé pokrocile
vyvinutd, hlavné kosti kiidla byly napad-
né podobné dospélctim i v proporcich, coz
svéd¢i o schopnosti létat — u ¢inskych
vajec lze dokonce odhadnout rozpéti kii-
del na 30 cm. Navic se u nich zachovala
letova blana i s typickym vldknitym vyztu -
Zenim.

Lze tedy predpokladat, Ze mladata mo-
hla zahy po vylihnuti 1état? Badatelé v této
souvislosti poukazali na jiz dlouho zndmé
doklady mladych jedinci popisovanych
paivodné jako samostatné rody jak ze soln-
hofenské oblasti, tak v posledni dobé i ze
spodni argentinské k¥idy (praveé rod Pte-
rodaustro) a dale v Mongolsku a Uzbekis-
tdnu. Jde vZdy o jedince ndpadné podobné
zminénym zarodkim ve vejcich. Pfitom je
dutlezité, Ze tato mladata byla nalezena ve
stejnych vrstvach soucasné s hojnymi do-
spélymi jedinci. Nyni ndm tuto okolnost
potvrzuji rozbory koster mladat jesté ve
vejcich. PoloZenou otazku tedy mtizeme
s velkou pravdépodobnosti zodpovédét
kladné — mladata byla zdhy po vylihnuti
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schopna aktivné létat, dokonce spolecné
se svymi star§imi soukmenovci. To se
ovsem tyka bezprostfedné jejich potravy,
béhem ontogeneze se povaha potravy nut-
né ménila — na pocatku to byly jisté men-
81 druhy létavého hmyzu.

Zbyva zodpovédét otdzku — jak ptero-
saufi hnizdili? Asi sotva sedéli na vejcich,
pravdépodobné kladli vejce na vyhrata
mista do pisku, nebo je zahrabavali do tle-
jici vegetace jako ptéci taboni ¢eledi Mega-
podiidae. Doklady o tom zfejmé nenalez-
neme —moznost jejich zachovén{ je miziva
(neni ndhodou, Ze nezndame fosilni snus-
ky vajec ¢i hnizdisté jinych mensich plaza,
napf. zelv — aZ v r. 2008 bylo popsano pét
zelvich vajec v téle 75 miliont let staré
samice z kanadské Alberty). Na druhé stra-
né je, na rozdil od letounti a ptakd, napad-
né ¢asna schopnost vylihlych pterosaura
ihned létat. Jaky byl selekéni tlak ke vzni-
ku této vlastnosti? Nehral zde tlohu fakt
intenzivniho lovu mladat pf¥imo soukme-
novci pterosaurt? Zda se, ze to mohla byt
ta pravé pfi¢ina — unik letem byl nejlepsi
obranou.

Jak se pterosauri pohybovali na zemi

a jak odpocivali?

Jak vime, jiZ nejstar$i ivahy badatelt se
shodovaly v tom, Ze pterosauti aktivné 16 -
tali. Zahy se v8ak objevily predstavy o tom,
jak se vlastné pohybovali na zemi a jak
odpocivali. Zajimavé je, Ze se zpodobnéni
jejich pohybu ¢i stani na pevné zemi jiz
v samotnych pocatcich badéni ndpadné
shoduji a také slozeni k¥idla v klidu odpo-
vida dne$nimu stavu vyzkumu. Pohyb pte-
rosaurll na zemi souvisi s tim, Ze napi. na
povrchu solnhofenskych desek byly jiz
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dlouho znamé pocetné stopy po lezeni.
Prvni, kdo s touto myslenkou pfisel, byl
v r. 1862 némecky geolog a paleontolog
Albert Oppel. Domnival se vsak, Ze obje-
vil stopy archeopteryxe a nazval je Ichni-
tes lithographicus. Pozdgjsi badani oboru
tzv. ichnologie v8ak tyto ivahy opravila —
ukézalo se, Ze 8lo vétSinou o dvojstopé
doklady pohybu koryst rodu Mesolimu-
lus. Pravé stopy pterosaurti na zemi objevil
az William L. Stokes r. 1957 ve svrchno-
jurském souvrstvi Morrison ve st4té Utah
v USA (morrisonské ¥i¢ni usazeniny jsou
vrstvami proslulého nalezi§té Dinosaur
National Monument) a popsal je pod jmé-
nem Pteraichnus. Z jeho schématu je ztej-
mé, Ze Ctyfi prsty nohou jsou obriaceny
doptedu, ale volné tii prsty ,.kracejicitho”
k¥idla (anatomicky ruky) jsou orientovany
do boku (obr. 12C). Navic jsou stopy nohou
méné hluboké a mohou v fadé stop i chybét
— z toho byl vyvozen zavér, Ze pterosau-
rus kracel nékdy jen na slozeném kiidle
a télo i s ocasem bylo vyvazeno hlavou.

Existovaly vsak i jiné ndzory. Napf. mni-
chovsky zoolog Johann G. Wagler zvefej-
nil r. 1831 predstavu plovouciho ptero-
daktyla (obr. 19), ktery k pohybu pouzival
blany mezi prsty nohou. Vidensky pro-
fesor O. Abel (1875-1946) zase fesil ve
svych kresbach odpodcinek ¢i spanek pte-
rodaktylt zachycenych ve vétvich stromut
obracené télem doli, jak to zndme u sou-
¢asnych kalotit (obr. 19).

Opustme nyni svét pterosaurt a vénuj-
opefenym teropodnim dinosaurtim — pta-
ktim, kteti souboj s pterosaury o prvenstvi
ve vzduchu vyhréli teprve na sklonku
druhohor.

19 Jak se pterosaufi pohybovali na zemi
a jak odpocivali? Také toto téma zamést-
névalo badatele od prvnich objevt.

1 —Johann G. Wagler, profesor zoologie
v Mnichové pokladal ve své ucebnici

z 1. 1830 pterodaktyly spolu se soucasny-
mi ichtyosaury a plesiosaury za moiské
zivocichy s plovacimi bldnami, ktefi své
prodlouzené piedni koncetiny uzivali
podobné jako dnesn{ tucniéci;

2 — profesor geologie na univerzité

v Tiibingenu F. A. Quenstedt (1809-89)
zpodobnil sviij objev druhu Pterodacty-
lus suevicus se zvlastnim pojetim vyztu-
zeni kiidel tfemi zédpéstnimi kastkami;
3—6: zpusob odpocinku rodu Pterodacty-
lus v pojeti profesora paleontologie
videniské univerzity O. Abela zavésenim
ve vétvich stromt télem dolt jako u sou-
¢asnych letounti, napf. u kaloni;

7—9: tfi pojeti rodu Pterodactylus od
anglického badatele a profesora geologie
na King’s College v Londyné Harry
Goviera Seeleyho (1839—1909) ze spisu
Dragons of the Air. An Account of Ex-
tinct Flying Reptiles (Vzdusni draci.
Pojednani o vymfelych létavych plazech)
z 1. 1901. Seeley proslul svymi spisy

o fosilnich plazech, je napf. autorem
platného déleni dinosaurt na Ornithi -
schia (dinosaufi s pta¢i panvi) a Sauri-
schia (s plazi panvi). Vytvotil rovnéz dva
nézvy pro létajici plazy — Saurornia

a Ornithosauria, ale nazev Pterosauria
stanoveny Johannem Jacobem Kaupem

v 1. 1834 m4 prioritu a je platny
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