Usazeniny spodnoktidovych
sladkovodnich jezer

Pro dalsi vyvoj ptaki je spodni kiida obdobim prekotnych experimentii. V zavé-
ru druhohor predstavuje — pri postupné slabnouci konkurenci létavych plazi
- pestrou smés starobylych i pokrocilych vyvojovych linii s mnoha bizarnimi
nelétavymi formami. Ve srovnani se soucasnymi ptaky je vSak droven vyspe-
losti jejich organismu az na vyjimky velmi nizka a to sehraje na pielomu kiidy
a tretihor v ramci celosvétové krize prostiedi osudovou roli. V obnovené tieti-
horni pfirodé preziji jen ti, ktefi se stihli v¢as prizpusobit.

Las Hoyas ve Spanélsku
V r. 1985 pocali $panélsti paleontologové
zkoumat jemné vrstevnaté vapence na na-
lezisti Las Hoyas v provincii Cuenca ve
stfednim Spanélsku, které na prvni pohled
pripominaly deskovité litografické vapen-
ce Solnhofenu. Mnohem vétsi bohatstvi
vSech skupin Zivocicht spolu s rostlina-
mi vSak prozradilo usazeniny sladkovod-
nich jezer, jejichZ geologické staii bylo sta-
noveno jako spodni k¥ida (130 miliont
let). Byly zde nalezeny t¥i rody ptaka rz-
né vyvojové irovné (v bodech 2 a 3 na
obr. 7 na str. 45): Iberomesornis (obr. 8 a 9)
velikosti vrabce nalezi zvlastni linii bliz-
ké archeopteryxovi s volnymi prsty na
k¥idlech, mé vsak poprvé ocasni pygostyl.
Dalsi dva rody, vétsi Concornis a maly
Eoalulavis, jsou nejstar§imi zastupci po-
Cetné skupiny kiidovych ptakd skupiny
Enantiornithes. U rodu Eoalulavis je popr-
vé doloZeno pero ukotvené na redukova-
ném 1. prstu —alula, které ma vyznamnou
funkci pfi manévrovani za pomalého letu.
U Enantiornithes zndme dnes jiZ pies
tucet druhti o velikosti vrabce aZ kané,
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nim. Zd4 se, Ze jeji zastupci byli spise oby-
vateli vnitrozemskych zalesnénych bieht
jezer nez piimotskych kraji. Na kostie
zustaly zachovany jesté starobylé znaky
(napf. drobné zuby v ¢elistech s vyjimkou
mongolského rodu Gobipteryx), tarzome-
tatarzus na noze nebyl zcela srostly a na
kridlech jsou jako u archeopteryxe stale
jesté nesrostlé prsty se srpovitymi drapy.

Jeholské vrstvy, provincie Liaoning

v Cing

Nové nélezy posledniho desetileti v seve-
rovychodni Ciné prevysuji svym bohat-
stvim a dokonalosti zachovéani vSechny
dosavadni objevy. Lze ¥ici, Ze jde o nejvy-
znamnéjsi paleontologicky objev 20. stol.
Jezerni ulozeniny dvou tamnich souvrstvi
Jiufotang a Yixiang vytvafeji nadfazenou
sedimentérn{ skupinu Jehol. Casové roz-
péti ¢i interval nélezovych poloh je cca
18 miliont let (128 az 110 miliont let)
a spada do stfedniho tiseku spodni kiidy.
Yixiangské vstvy jsou tedy pfiblizné o 25
miliont let mladsi nez solnhofenské lito-
grafické vapence svrchni jury a ¢asové
jsou zhruba obdobou $panélského nalezis-
té v Las Hoyas.
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Bohatstvi a rozmanitost doklada rost-
linstva i v8ech Zivoc¢isnych skupin jsou
diametralné odlisné od stagnujicich bez-
kyslikatych vod solnhofenskych slanych
lagun. Ty byly zfejmé smrtici pasti s pus -
tym okolim, zatimco souvrstvi Yixiang
vznikalo v mélkych sladkovodnich jeze-
rech obklopenych kypici pfirodou spod-
nokfidovych tropd — v tom se podobalo
nalezistim Montsec a Las Hoyas obdob-
ného stafi ve Spanéglsku. Odligny je také
pavod jeholskych vrstev. Horizontalné
zvrstveny opakované preplaveny kal so-
pe¢ného pavodu, tj. vapnity tufit misty
s pfimési ziviénych latek, se st¥ida s polo-
hami hrubého sope¢ného tufu ¢i popela.
Blizké erupce sopek doprovézené spadem
popela spolu se zavany horkych sopec-
nych plynt byly pravdépodobnou pfici-
nou hromadné smrti Zivoc¢ichd, a proto
nejbohatsi nalezy pochéazeji zpravidla
z vrstev na t&sném kontaktu s tufy. Jejich
neutralni ¢i alkalicky chemismus p¥iznivé
ovliviiuje zachovani kosterni tkéné, Zivic-
né latky navic zarucuji unikatni zachova-
ni tzv. mékkych znakd. Proto jsou casté
doklady srsti, pefi, chrupavcitych i roho-
vinovych ¢ésti, napf. drapt nebo ptacich
zobaki zachované na povrchu vrstev jako
tmavy povlak.

Kvalita zachovani fosilii v yixiangskych
vrstvach je jesté dokonalejsi nez v Soln-
hofenu a v Las Hoyas. Zcela na bézi celé-
ho souvrstvi byla na nalezisti Lujiatun
v tufech dokonce nalezena trojrozmérna
a nedeformovana téla zab, plazt a do-
konce i primitivnich savci se ztetelny-
mi otisky srsti (napf. rody Zhangheothe-
rium, Jeholodens a Eomaia). Podil sope¢né
¢innosti na vzniku jeholskych vrstev hra-
je navic vyznamnou tlohu pfi stanoveni
pfesného stari.

Neni divu, Ze v jezernich vrstvach pte-
vladaji rizné druhy ryb a obojzivelnika.
Z vyssich obratlovci jsou hojni 1étavi pla-
zi (pterosaufi) a hlavni skupiny velkych
kfidovych dinosaurt: bylozravych sauro-
podti, rohatych ceratopsidt a obrnénych
ankylosaurt. Mezi nejzavaznéjsi objevy
v8ak patfi mali teropodni dinosaufi ze
skupiny maniraptort. Pro védce to nebyla
zadna novinka, v druhohornich jurskych
a k¥idovych nalezistich jsou celosvétove
jejich doklady jiz dlouho dostate¢né zna-
mé. Zcela ne¢ekanym pfinosem jeholské
série v8ak byla spoletna vlastnost této sku-
piny, ktera se objevila pravé diky idealnim
podminkdm zachovani. Nové rody, napf.
Sinosauropteryx, Sinortnithosaurus, Cau-
dipteryx atd. (obr. 5, 6, 7), jiZ mély rtizné
typy pefi a jednotlivé typy per lze sestavit
do vyvojovych stadii. Z tohoto objevu
vyplyvé zavazny zavér, Ze se pefi — az do-
posud specificky znak t¥idy ptaka — vyvi-
nulo dfive, ptaci tedy zdédili opefeni jiz
od svych plazich pfedchtdct neotero-
podt. Doklady v jeholskych vrstvach do-

1,2 Nalezy pefi ve spodni kiidé (stari
cca 137 miliont let) jsou nejstar$simi
doklady po archeopteryxovi. Pero ptaka
Ilerdopteryx viai z deskovitych vapenct
nalezi§té Montsec v provincii Lérida ve
Spanélsku (obr. 1) a obrysové pero ze
souvrstvi Santana v Brazilii — poprvé se
zbytky barevného vzoru (obr. 2).

Podle P. Wellnhofera (2008)
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konce prozradily, Ze opefeni maniraptor-
ni dinosaufi méli vyvinuty jiz vSechny
typy per, jak je zndme u ptakd, tj. pera ob-
rysové (pennae), kryci (tectrices), letky (re-
miges), rydovaci (rectrices) a prachova
(plumae). Rizné podoby peti pfitom mo-
hly vzniknout opakované a nezédvisle
u riznych linii. O pfi¢inach vzniku pefi
existuji ¢etné tivahy, v kazdém piipadé je
ale jisté, Ze peti bylo pro funkci letu po-
uzito az v druhém plénu, tedy v ramci pre-
fakt, ze dtikazy dokonalého pefi ptaciho
typu u archeopteryxe pochazeji jiz z doby
25 miliont let pfed yixiangskymi dokla-
dy opefenych dinosaurti.

Z vlastnich ptaku v jeholskych vrstvach
prevlada pouze jediny rod Confuciusornis
(obr. 3), ktery se vyskytuje v neuvéfitelném
mnozstvi ndlezu rozptylenych ve viech
svétovych muzeich. Naopak ostatni rody
ptaka — Changhengornis, Liaoningornis,
Sinornis ad. — byly nalezeny jen v nékoli-
ka malo exemplafich. To nasvédcuje tomu,
ze diverzita spodnokiidovych ptékt byla
jesté nevyvazena a nebyla dosud ovlivné-
na vzajemnou konkurenci.

Cinsk4 oblast Liaoning (obr. 4) poskyt-
la neddvno opét ve spodnokiidovych vrst-
vach Jiufotang dalsi ohromujici doklad.
Jde tentokrat o dinosaura jménem Micro-
raptor ze skupiny Dromaeosauria. Prvni
nélez zr. 2000 prozrazoval jen malého pre-
datora (odtud jeho rodovy nézev), dalsi
doklady vsak ukazaly udivujic{ vlastnosti.
Dokonalé prostfedi jemnych jezernich
tufita zachovalo opét vyrazné opefeni po
celém téle véetné hlavy, tentokrat vsak
jsou letky nejen na pfednich, ale i na zad-
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nich koncetinach! Ktidla s primarnimi
i sekunddrnimi letkami a se tfemi volny-
mi prsty s drapy se podobaji archeoptery-
xovi a soudobym ptdkiim z Liaoningu.
Nohy jsou utvofené jako u stromovych
druhi ptdkd a na zadni strané maji fadu
letek podobné usporadanych jako na kiid-
le. Tento znak v8ak nebyl novy — zoolog
Britského muzea John Evans (objevitel vy-
litku mozku u londynského exemplare
archeopteryxe) studoval pozdéji r. 1881
také berlinsky exemplaf a zjistil u néj na
zadni strané holennich kosti nohou ob-
dobné letky jako na kfidlech. Usoudil, ze
§lo o dalsi pfidatné nosné letové plochy.
Tuto myslenku pozdéji podpofil i americ-
ky zoolog William Beebe (1915), ktery
pokladal archeopteryxe za ¢tyrkiidly typ
letce a oznacil jej jménem Tetrapteryx
(obr. 3 na str. 43). Jeho tehdejsi predstava
se témét shoduje s rekonstrukci ¢inského
mikroraptora! Dlouhy, zfejmé nepohyb-
livy ocas opatfeny oboustranné véjifem
letek se opét podoba archeopteryxovi.
Microraptor 7il podle prvnich rozbort na
stromech a jeho ¢tyfi ,kfidla“ prozrazuji
spiSe pasivniho letce.

U spodnokiidovych ¢inskych ptaku je
népadny vyskyt stdle jesté vyvojové ar-
chaickych vlastnosti, které by se spise ho -
dily do pfedchozi jury. Vyskytuje se zde
napf. rod Protarchaeopteryx (obr. 5C) —
jeho jméno je vsak zavadéjici. Zprvu byl
povazovan za mladsiho zastupce skupiny
Archaeopterygiformes, tedy za prvni do-
klad pokracovani linie zastoupené az do -
sud jen klasickym praptakem z némeckého
Solnhofenu — ukédzalo se vsak, Ze jde o ope -
feného zastupce maniraptornfho dinosau -
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3 Ptaci druh Confuciusornis sanctus

ze spodni k¥idy Ciny dokladaji pocetné
nélezy s opefenim, které dovoluje rozlisit
pohlavni dimorfismus. Nalezy vétsich
jedincti (samcti) se vyznacuji napadné
dlouhymi ocasnimi pery, mensi (samici)
jedinci maji kratky ocas. Orig. P. Major

ra z okruhu tzv. compsognatidu. Tuto okol-
nost vysvétluji ¢insti badatelé jako dtikaz
faunistického refugia ve spodni kiidé,
v némz tehdy mohly pfetrvavat archaic-
ké zivé fosilie. Tyto vyskyty vsak mohou
mit i obecny vyznam: svéd¢i o tom, Ze se
v okruhu opefenych ocasatych dinosau-
rd — coelurosauridd — obdobnych jako ar-
cheopteryx vytvofilo jiz béhem svrchni
jury a spodni kiidy nékolik vyvojovych
linif, které mély zfejmé na tehdy jesté spo-
jenych kontinentech znac¢né rozsiteni.
Archeopteryx je tedy zatim jedinym zna-
mym dokladem tohoto archaického okru-
hu uz ze svrchnf jury, zachovanym jen diky
vhodnému prostfedi solnhofenskych la -
gun. A mylné budi dojem, Ze jde o jediny
vzacny typ — zfejmé tomu tak nebylo. Uka-
zuje se, jak byla prorocka slova T. H. Hux-
leyho uz v dobé objevu archeopteryxe:
,Klonim se spiSe k hypotéze, ze vedle
archeopteryxe existovalo béhem tasového
rozpéti druhohor mnoho dalsich druht
ptakd a Ze o nich nic nevime prosté pro-
to, Ze jsme na takové horniny, ve kterych
jsou jejich zbytky zachovany, az dosud
nenarazili.”

A tak jeholské vrstvy, o 25 miliont let
mladsi nez vrstvy v Solnhofenu, nam pfi-
nesly svédectvi mj. o tom, Ze tyto archaic-
ké dlouhoocasé typy zily i béhem kiidy.
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4 Provincie Liaoning v severovychodni
Ciné je z velké &asti budovéna horninami
formace Yixiang. Jsou to tence vrstevnaté
sopecné popely jeholského souvrstvi

a opakované vylevy sope¢nych hornin.
Stepni travnaté krajina je rozbrazdéna
eroznimi ryhami, v nichZ se v posledni
dobé zakladaly odkryvy pro tézbu fosilii,
které se daji dobfe zpenézit na mistnich
trzich (odbornici z Paleontologického
tstavu ¢inské Akademie véd v Pekingu
tam ziskali prvni nalezy). Tato nalezisté
jiz poskytla velké mnozstvi paleontolo-
gickych unikétd, mj. i prvni vejce ptero-
saurd (obr. 18 na str. 26)

5 Doklady archaickych vyvojovych
linii v zavéru druhohor — opefeni mani-
raptorni dinosaufi (A, C) a bazalni ptaci
bez pygostylu (B, D). A — Sinosauropte-
ryx (Compsognathidae, yixiangské vrst-
vy) s otisky hustého pokryvu vldken
(filament) na ocase, hibetu a krku, moz-
na na celém téle; B — Jeholornis prima
(Aves, jiufotangské vrstvy) je typickym
archaickym ptdkem se starobylymi znaky
dromaeosauridt a archeopteryxe, ma
napf. nezkraceny ocas z 27 obratld,
archeopteryx jen z 21-22 obratli;

C — Protarchaeopteryx robusta (Coeluro-
sauria, yixiangské vrstvy), opét s mozai-
kou znakt dromaeosauridi, na ocasni
¢asti jsou pera s centralni osou a obou-
strannym praporcem; D — Rahonavis
ostromi (svrchni kiida, severozapadni
Madagaskar), ¢asti netdplné kostry jsou
odliseny barevné. Je o néco vétsi nez lon-
dynsky exemplaf archeopteryxe, ma
mozaiku starobylych i pokrocilych vlast-
nosti (zprvu se uvazovalo o dokladu
dvou rtznych druht): 1) primitivni zna-
ky jako archeopteryx — obdobné stavba
lebky, téméf stejné kiidla se tfemi volny-
mi prsty se srpovitymi drapy, na 2. prstu
nohy dozadu vyklonény dréap (hyper-
extenze jako u rodu Deinonychus je nyni
potvrzena také u thermopolského exem-
pléafe archeopteryxe) a volné, dosud ne-
srostlé zanartni kosti, ocas minimalné

s 13 obratli, obdobny tvar teropodni pan-
ve; 2) pokrocilé ptaci znaky — lehce stavé-
né kostra, na loketni kosti jsou jiz hrbolky
pro tchyty letek. Rahonavis je napadné
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blizky archeopteryxovi a pfedstavuje tak
na sklonku druhohor vyznamny doklad
zivé fosilie, jakousi ptaci latimerii

6 Nalezy malych opefenych teropod-
nich dinosauri s vlaknitym pokryvem
prvotniho stadia pefi, které pfipomina
pokryv souc¢asného nelétavého ptaka
kiwi. Spodnokiidové yixiangské vrstvy
provincie Liaoning v severovychodni
Cin&. 1 — Sinosauropteryx prima byl
rychlym dvounohym predatorem (délka
téla 90—120 cm), v oblasti jeho zaludku
byly nalezeny ¢elisti dvou rodd malych
savcl; 2 a 3 — deska s nalezem manirap-
tora Sinornithosaurus millenii (Deinony-
chosauria, Dromaeosauridae, dva druhy)
naznacuje izkou souvislost s archeopte-
ryxem, méa dokonale zachovany pokryv

o vysce az 40 mm obdobny prachovému
pefi mladych ptaki. Na podkladé jeho
rozboru byla v r. 2001 navrZena postup-
na vyvojova fada vzniku pefi v péti
fazich (obr. 12 na str. 48), kdy rod Sinor-
nithosaurus pfedstavuje 2. a 3. stadium

7 Caudipteryx (Oviraptosauria, yixiang-
ské vrstvy spodni kiidy v Cing, délka
90-100 cm) byl mozné druhotné neléta-
vym ptakem podobné jako dnesni kiwi.
Ma vyvinuta prava pera s centrdlnim
brkem — na , kiidlech” 14, na konci ocasu
oboustranné 11, pera maji symetrické
praporce. Jsou znamy dva druhy.

A — schéma prvniho nélezu (holotypu)
z1. 1998, B — deska v P¥irodovédném
muzeu ve Stuttgartu (foto O. Fejfar),

C — detail opefeni pfedni koncetiny,

D — detail oblasti b¥i$n{ dutiny se shlu-
kem zalude¢nich kament — gastrolitd —
usnadiiujicich traveni. Caudipteryx byl
zprvu pokladan za bézny typ maniraptor-
nfho teropoda, podrobné studium lebky
v8ak prozradilo pfimy vztah se skupinou
oviraptort objevenych jiz dfive expedi-
cemi amerického Pfirodovédného muzea
ve svrchni kiidé Mongolska. To naznacu-
je, ze rod Caudipteryx muze byt pfed-
chidcem oviraptord. Jeho zfetelné ptaci
pera jsou pravdépodobné poztstatky
létavych pfedchtidci z pocatku kifdy

8 Doklady spodnokiidovych pravych
ptékt svédéi o velkém mnozstvi paralel-
nich linii, jejich ,,ptaci* adaptace jsou
v8ak zatim jen na nizké trovni. A, C,D —
Jiufotang, apt (A, C) a Yixiang, barrém
(D), Las Hoyas, barrém (B). A — Sapeornis
je pomérné velky ptak s ndpadné dlouhy-
mi ki{dly a kratkyma nohama, archeopte-
ryxovi se podoba lebka se ¢tyfmi zuby na
horni predcelisti a teropodni typ panve,
jiz se synsakrem, misto prsnf kosti jsou
jen hrudni zebra; B — Iberomesornis patii
k nejrozsifensjsi pokrocilé skupiné Enan-
tiornithes, zajimava je primitivni ,,sauro-
podni“ padnev a uchopovaci vlastnosti
prsti nohy pro Zivot na stromech;

C —rod Chaoyangia patii do skupiny
Ornithurae s moderni dpravou kfidla

a prsni kosti s vyraznym kylem; D — Con-
fuciusornis je ze viech kiidovych ptaka
nejprimitivnéjsi, vyskytuje se hojné ve
vice druzich, vzdy s opefenim, volnymi
prsty s drdpy na kiidlech a s prvnim zte-
telnym dokladem zobaku na diapsidni
lebce, ocas je zakoncen pygostylem

9 Originédlni deska druhu Iberomes-
ornis romerali, Las Hoyas, Spanélsko
Obr. 7, 8, a 9 podle P. Wellnhofera (2008)
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