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Obratlovci a létani — predmluva
paleontologa

Zijeme v dobé, ve které se zda byt jednim z hlavnich motivii a hnaci silou védy
hon za impaktovymi body a jen v povzdali se objevuje snaha zpiistupnit verej-
nosti nové, ale i starsi objevy, ukazat krasu a dobrodruzstvi védeckého badéani
- nesmime ale samozfejmé zapomenout ani na tézkosti a nepochopeni prova-
zejici nové objevy. Nastésti stdle existuji lidé, ktefi jsou ochotni na chvili opus-
tit dynamicky, ale ponékud uzavieny svét soucasné védy a o své poznatky, nové

informace a zajimavosti se rozdélit i se ctenari popularné naucnych clankii,
periodik a knih. Profesor RNDr. Oldfich Fejfar je jednim z nich. Pfed ¢tyfmi lety
publikoval v Zivé serial Nové doklady o vyvoji ptaki (2004, 1: 35-38, 2: 82-86,
3: 131-135, 4: 178-181). Od té doby se nase poznani posunulo, zejména diky
novym néaleztim ze spodni kfidy Ciny a genetickym studiim. Proto se redakce

s v

spolu s redakéni radou Zivy rozhodly pripravit zvlastni monotematické ¢islo
souhrnné pribliZzujici vyvoj aktivniho letu u obratlovci.

Prof. Oldtich Fejfar je svétové uznavanym
odbornikem na fosilni savéi faunu, zejmé-
na drobné hlodavce, dobfe vyuzitelné pro
stratigrafii. Jeho rozhled a anatomické zna-
losti ale pokryvaji téméf celé spektrum
obratlovci. Proslavily ho intenzivni vy-
zkumy tfetihornich savct v Podkrusnoho-
¥ (uhelné panve), ve vulkanickych oblas-
tech Doupovskych hor, Tuchofic u Loun
a také na Slovensku (Hajnacka) a na mno-
ha dalsich mistech v zahrani¢i (Libye,
Mongolsko, Némecko, USA aj.). Po celé
generace bylo velkym snem nasich paleon-
tologti nalézt na nasem tizemi zbytky dino-
saurd. Pfed péti lety drzel O. Fejfar v ruce
nélez kosti pfinesené soukromym sbéra-
telem a jen stru¢né pronesl: ,,No, tak to je
dinosaur.” Byla to stehenni kost prvniho
¢eského dinosaura nalezena ve starém
limku mezi Novou Lhotou a Miskovice-
mi na Kutnohorsku. Pati{ byloZravému pta-
kopanvému iguanodontidovi.

Prof. Fejfar je nejen $pickovym paleon-
tologem, ale i vynikajicim popularizato-
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rem a nutno podotknout, Ze zejména ge-
neraci mladsich paleontologi jeho dilo sil-
né ovlivnilo. Knizky Od trilobita k ¢lové-
ku, Zkamenéld minulost ¢i Zanikla slava
savci se jiz staly kultovnimi. Tentokrat nas
zve do druhohor, na konec jury. Pozdni
jura je klitové obdobi pro vyvoj pozdé&jsi-
ho svéta. Rozpada se superkontinent Pan-
gea i jeji jizni ¢ast, kontinent Gondwana,
vznikaji nové ocedny, dochazi k velkym
migracim bioty a dinosaufi se uci létat. Je
to doba vzniku, ale i po¢atku zaniku mno-
ha vyvojovych linii organismt, pocatek
velkych zmén v nasledném obdobi spod-
ni a svrchnf kiidy. A pravé v tomto obdo-
bi za¢ina fantasticky ptibéh evoluce ptaki.

., Tak mi feknéte néco o archeopteryxo-
vi.” Tuto otazku u zkousky z vertebratni
paleontologie slysel nejeden student. A po-
kud byl u O. Fejfara, vyslechl si jako bonus
i pfibéh, ktery pan profesor rad vypravi.
Archaeopteryx lithographica — Modry
Mauricius mezi paleontologickymi nélezy.
Nejen kvuli pouhym nékolika zndamym

1 Kolem r. 1960 se mezi Kadani a Cho-
mutovem provadél rozsahly vyzkum pro
vymezeni hnédouhelnych sloji budouci
povrchové tézby. V celé fadé hlubinnych
vrtl byly tésné pod hlavni sloji zastiZzeny
vapnité Sedé sliny s bohatym vyskytem
kosti a zubti savet, ulit sladkovodnich
mékkyst a rostlinnych semen a plodi.
Fosilni doklady tfetihornich savct

v severoceskych hnédouhelnych panvich
vsak byly zndmy jiz na sklonku 19. stol.;
pochazely pfevazné z tehdejsich hlubin-
nych dolt ¢i 8achet, napf. z Marianské

a Prokopské sachty u Skyfic v letech
1902-10. Povrchovou téZbou byla tato
oblast obnazena az ve druhé poloving
80. let. Vrstvy vapnitych slind (svétlé
pruhy na obr. 2) byly ve velkém naklada-
ny bagrem a odvaZeny pro detailni
vyzkum proplavovdnim na jemnych
sitech. Staly se na dlouhou dobu boha-
tym zdrojem paleontologickych nalezt
tfetihorni fauny a rostlinstva — stari
spada do spodnfho miocénu, asi pred

18 miliony let

2 Préace paleontologa (O. Fejfar) na dné
povrchového hnédouhelného dolu. Pro
poznéni vyvoje Zivota na Zemi majf usa-
zené horniny — usazeniny ¢i sedimenty
— prvoradou duleZitost, 1ze Fici, Ze to
jsou pravé piirodni archivy. Doklady
fosilnich poztstatkt Zivota riznych geo-
logickych obdobi nejsou ovsem p¥ilis
hojné — vétsina usazenych hornin je na
fosilie pomérné chuda. Proto jsou bohata
paleontologicka nalezi$té pro svou vyji-
mec¢nost vyznamnym a neopakovatelnym
zdrojem informaci o ddvném zmizelém
svété. Na nasem tizemi je z tohoto hledis-
ka zajimava oblast severoceskych tfeti-
hornich hnédouhelnych panvi na jiznim
tpati Krusnych hor. Zhruba pied 15-40
miliony let se tu pocala vytvafet tzv. po-
délna ptikopova propadlina, stéle se pro-
hlubujici prolom v zemské kuite, v némz
se postupné usazovaly vrstvy
tfetihorniho stafi. K tomu, abychom se

k takovym $tastnym nalezistim dostali,
potfebujeme piirozené nebo umélé
odkryvy hornin. Téch p¥irozenych je

v na$ich zemépisnych sitkach velmi
malo, Castéji se vyskytuji v oblastech
pousti a polopousti, kde geologicka stav-
ba neni zakryta vegetaci ¢i lidskou ¢in-
nosti. V mirnych péasech vsak musime
spoléhat na odkryvy vzniklé lidskou
¢innosti: zafezy silnic a trati, zaklady
staveb, povrchové doly apod. VSechny
snimky v tomto ¢isle z archivu O. Fejfa-
ra, pokud neni uvedeno jinak
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exemplaiim — vzdcnost a vyznam archeo-
pteryxe spociva také v evolu¢nim a his-
torickém kontextu. V evoluénim jasné
ukazuje na pfimé p¥ibuzenské vztahy di-
nosaurt a ptaku (jiz 150 let a nezavisle na
novych genetickych studiich) a v histo-
rickém s ohledem na dobu, kdy byly prvni
nélezy u¢inény. Pise se . 1861 a od vyda-
ni Darwinova dila O ptivodu druht uply-
nuly dva roky.

Archeopteryx je ale tvrdym evolu¢nim
ofiskem i pro soucasné paleontology a evo-
luéni biology. Dokonce i nékteré odborné
ucebnice pro vysoké skoly ho uvadéji jako
ukazkovy model tzv. mozaikové evoluce
—tedy jakysi propletenec plazich a ptacich

Ivan Horacek

znakd. Nutno pfiznat, Ze pokud by se ne-
zachovaly zkamenélé otisky pefi, archeo-
pteryx by se patrné nikdy tak nejmenoval
anebyl by ptakem, ale jen jednim z mnoha
jurskych dinosaurt.

Odborna a zaroven popularizujici stu-
die nas provede od objevu malého otisku
pirka pifes nélezy prvnich tplnych koster
archeopteryxe az po moderni anatomické
studie. Objasni také soucasny pohled na
problematiku vzniku pefi, letu, anatomie
a evoluce dinosaurt a ptakt. Vznikl tak
uceleny obraz, navic doplnény o unikéatni
autorovy fotografie.

Vydavat v soucasnosti p¥{rodovédné
texty je nesmirné obtizné. Zvlastn{ ¢islo

Obratlovci a létani — predmluva

zoologa

Toto &islo Zivy vénované létani obratlovci je jedno z mala monotematickych
sesita ve 155leté historii casopisu. Na prvni pohled, ve spektru vsech specifik

v,

a zajimavosti provazejicich nejriznéjsi jevové formy zivota, predstavuje téma
zalezitost spiSe okrajovou, specialni a omezenou - tyka se pouze tfi skupin,
z nichz jedna se navic nasich cast vibec nedozila. Presto existuji dosti silné
divody, proc¢ pokladat 1étani obratlovcii za predmét zasluhujici obecné pozor-
nosti. Mozna lépe nez kde jinde 1ze praveé zde ukazat dynamiku evoluce, poten-
cial vyvojovych prestaveb i to, jak obtiZzné a nesamoziejmé se k poznavani téch-
to skutecnosti dospiva, a na pozadi téchto zkusenosti i to, jak netiplné jsou asi

nase znalosti podobnych jevii i dnes.

V mnoha ohledech ptedstavuje schop-
nost aktivniho letu jeden z vrcholu orga-
nické evoluce. Ovladnuti vzdusného pro-
storu radikalné méni pro nositele tohoto
pfizptisobeni vymér evolu¢niho hristé
i pravidla hry. Z ni se vytraci vétsina pre-
datortd, pozemni piekazky, znesnadiiujici
pristup k rozptylenym zdrojim, ¢i ome-
zujici vlivy pozemnich kompetitori. K do-
sazeni nejriznéjsich cilu se tu otevira
spousta novych moznosti a obzort, které
pro jiné prosté nejsou dostupné.

Neudivuje, Ze skupiny, jimz se do vzdus-
ného prostfedi podatilo vstoupit, pfedci
jiné skupiny poc¢tem druhi, rozsifenim,
rozmanitosti adaptaci ¢i po¢tem unikét-
nich specifik, které u jejich prislusnikt
nachazime. Aktivné létajici Zivocichy lze
bez nadsazky oznacit za nejuspésnéjsi vét-
ve piislusnych matefskych taxont. Hmyz
vzlétnuvsi do vzdusnych sfér koncem
devonu (asi pfed 360 miliony let) pfevy-
$uje dnes poctem druht vSechny zbylé
skupiny mnohobunéénych organismt,
ptéci, s prvnimi vyskyty na pfelomu jury
a k¥idy (asi pfed 130 miliony let), jsou
dnes nejpocetnéjsi skupinou ¢tyfnohych
(kvadrupednich) obratlovci a netopyfti se
od spodniho eocénu (pfed 55 miliony let),
kdy se poprvé objevili, stacili stat druhym
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nejpoéetnéj$im fadem savcua. S vyhynu-
lymi ptakojestéry — pterosaury lze po-
dobné srovnéni podnikat dosti obtizné —
o jejich skute¢ném druhovém bohatstvi
vime jen velmi maélo, relevantni informa-
ce o diverzité spolecenstev existuji jen
z nékolika lokalit, ktera je jejich matetska
skupina a s kterou linif diapsidnich plazt
jsou bezprostfedné piibuzni, neni dosud
vibec jasné. Nicméné i ze stédvajiciho frag-
mentarniho zdznamu je vice nez zfejmé,
7e §lo o skupinu velmi diverzifikovanou
a vyvojové bezpochyby velmi tspésnou.
Nemalé vyhody a fenomendlni pfed-
nosti neziskali v8ak vSichni tito Zivoci-
chové zadarmo. Nejen v nasi spolecnosti
je vstupenka do klubu vzdusnych letcd
mimofddné drahd. Konstrukéni dpravy
a dal3f technické pfedpoklady létani nelze
dosdhnout jinak nez kompletni pfestav-
bou télesné organizace a radikalni zménou
vyvojovych pldnt zohlediiujicich kon-
strukéni invarianty, které vyvojova regu-
lace nelétavych piedka vibec nezna. Na-
vic samotny aktivni let je zdleZitosti nutné
predpokladajici neobycejné komplexni
a slozité mechanismy neuromotorické
a smyslové integrace, o nichZ se nelétavym
pfibuznym ani nesni, stejné jako o ener-
getickych vydajich, které aktivni let vyza-
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Zivy vénované vzniku letu u obratlovct
je proto mimofadnou udalosti. Nemohlo
vzniknout bez vyrazné finanéni podpory
a uz vubec ne bez peclivé prace redakce.
O to pfijemnéjsi je zjisténi, Ze mecenas-
stvi — tedy podpora védy, tak jak ji zna-
me z na$ich zemi 19. stol., nezmizelo jako
dinosaufi na konci k¥idy. Podékovani na
tomto misté patii jak nakladatelstvi Aca-
demia, Stfedisko spole¢nych ¢innosti AV
CR, v. v. i., tak Severodeskym doltim, a. s.,
za financéni podporu.

Doufédme, Ze mimofadné ¢islo zaujme
nejen pravidelné ¢tenate Zivy, ale oslovi
i 8iri vefejnost se zdjmem o paleontolo-
gii a pfirodni védy obecné.

duje. Pro ilustraci: jednotkovy energeticky
vydej pfi aktivnim letu netopyra je vice
nez 25x vy$si nez vydej tvrdé pracujiciho
hornika. Dokézat pribézné aktivizovat
takto obrovské objemy metabolické ener-
gie predpokladé extrémné vykonné a efek-
tivni mechanismy latkové vymeény (veetné
dychéani, krevniho obéhu a vylu¢ovani)
a podobné dokonalé mechanismy zajistu-
jici odpovidajici energeticky piijem, dlou-
hodobé hospodateni s energii a omezujici
neefektivni energetické ztraty. Posledni
faktor je u aktivnich letct zvlasté zavaz-
ny — diky fyzikdlnim omezenim vztlakové
ucinnosti kiidla (plocha kiidla vs. hmot-
nost téla atd.) jsou létajici obratlovci ve-
smeés drobni Zivocichové (nejvétsi ptako-
jestéti, jako Quetzalcoatlus s rozpétim az
12 m, vazili jen kolem 40 kg, nejvétsi léta-
jici ptaci — labut, drop, albatros — vazi asi
20 kg), povrch jejich téla je viak diky ki¥id-
Iim mimofadné velky — pfi extrémné
vysoké trovni metabolismu, nutné k aktiv-
nimu letu, by bez velmi G¢innych obran-
nych mechanismt@ mohly ztraty tepla
a vody vyrazné prevysit energetické moz-
nosti organismu. I tento dosti nelehky kol
létajici obratlovci zvladli — kazda skupi-
na po svém — nejucinnéji vsak jisté ptaci,
jejichz pétovy 3at, specificky stavéné (pa-
rabronchidlni) plice se vzdusnymi vaky
a urikotelni ledvina (produkujici kyselinu
mocovou) pfedstavuji v uvedeném smeéru
jasny vrchol evoluéniho vyvoje.

Aniz bychom rozebirali detaily, shriime,
ze moznost aktivniho letu nendpadné po-
souvda rozvrh evolu¢ni hry do velmi vy-
pjatych poloh a nuti své ic¢astniky hrat
vabank: do moZnosti aktivniho letu, sli-
bujiciho exkluzivni p¥istup k nejrtiznéj-
§fm zdrojim, je nutné investovat viechny
prosttedky, které ma adaptivni potencial
ucastnika hry k dispozici. Nicméné, jak
kazdy femeslny hra¢ potvrdi, riskovat se
sice musi, ale spoléhat na ndhodu se ne
vzdy vyplati. Tento zkuSenostni algorit-
mus si musime dikladné pfipomenout
i v hledani odpovédi na otdzku, co vedlo
ke vzniku létan{ u obratlovct, jak vypada-
ly jeho pocatky a co vime o tomto pred-
métu bezpetné.

Praveé uvedenym otdzkam je vénovano
toto ¢islo. Prof. Old¥ich Fejfar, viadéi osob-
nost nasi vertebratni paleontologie, poda-
va velmi plasticky a do detailt propraco-
vany prehled nejstarsich fosilnich dokladd
jednotlivych skupin létajicich obratlovct,
v&etné peripetif strhujici historie p¥islus-
nych objevit. Piehled, ktery sou¢asné na-
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