Aktivné létajici savci - letouni

Archaicky rad placentarnich aktivne létajicich savci letount (Chiroptera) je oje-
dinély svou dvoji adaptaci - aktivnim letem a unikatnim vybavenim pro lov léta-
dnesnich savci. Nedavny vyzkum dosel k poctu 1 116 druhi a 202 rodu, piicemz
40 rodu je fosilnich. To radi letouny v druhovém bohatstvi hned za hlodavce
- mimo Antarktidu se vyskytuji na vSech kontinentech. Maximalni diverzity
dosahuji letouni v tropech - v neotropickych oblastech Jizni a Stfedni Ameriky
Zije misty ve stejné oblasti azZ 100 sympatrickych druhi. To vSe umoziiuje boha-
ta nabidka hmyzu. Diverzita letounu vSech kontinenti zakonité klesa s priby-
vajici zemépisnou sitkou. Je tedy logické, Ze nejcastéjsi vyskyt fosilnich letount
je na nalezistich nékdejsich tropu ¢i subtropii, kde béhem unikatniho teplotni-
ho optima za celou dobu tietihor — eocénu - nékdy pred 60 miliony let vznikli.
Proc jsou letouni po dobu svého trvani (kolem 50 milionu let) tak dspésni,
navzdory tomu, Ze si stale udrzuji sviij ptivodni a znacné archaicky vzhled i zpu-
sob zivota? Odpovéd tizce souvisi s jejich ptivodem a neni jednoducha.
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Charakteristika radu

Letouny charakterizuji dvé vyrazné vlast-
nosti — adaptace pfedni konéetiny k aktiv-
nimu letu a u jednoho podfadu — netopy-
i (Microchiroptera) — echolokacéni iprava
sluchového ustroji. Nosna plocha pfedni
koncetiny — kfidla — je u letount vyfese-
na koZovitou bldnou napjatou jednak mezi
2.—4. prstem se znacné prodlouzenymi
prstnimi ¢lanky (daktylopatagium ¢i chiro-
patagium) a dale mezi 4. prstem, trupem
a zadni koncetinou (plagiopatagium) a né-
kdy i mezi zadni konc¢etinou a ocasem
(uropatagium).

Podobné jako u pterosaurti dosud ne-
zname piechodny spojovaci ¢ldnek mezi
letouny a pfibuznym nelétavym savcem
— letouni tedy nemaji svého archeopte-
ryxe. Existence a nacasovéani takového
vyvojového piechodu bylo a je pfedmétem
diskuse, vsichni se v8ak shoduji v tom, ze
§lo o relativné rychlou vyvojovou udalost,
ktera se odehrdla na neznamém misté
béhem mladsich druhohor — v k¥idé ¢i nej-
pozdé&ji na samém zacédtku tietihor. Jedny
z nejstarsich dokladd letount pochézeji
ze star$ich tfetihor, ze spodniho eocénu
Severni Ameriky — jsou to rody Onycho-
nycteris (popsany v r. 2008) a Icaronycteris
(obr. 6A, 7A, B). Oba jiz pfedstavujf ,,hoto-
vé“ netopyry v téméf shodné podobé s re-
centnimi letouny.

Velperalio.

Bon ver Beffale dicfes Toacds.

1 Kiidlo a echolokace letounii. A —neto-
pyr dlouhouchy (Plecotus austriacus) pti
no¢nim lovu, B a C — pribéh elastickych
vladken a prokrveni blany kiidla n. pestré-
ho (Vespertilio murinus, B) a n. fasnatého
(Myotis nattereri, C); D — v pribéhu vyvo-
je se u netopyri vytvoril aktivni orien-
tacni systém — vysilaji intenzivni ultra-
zvukové signaly, které se po odrazu od
piekazky nebo hmyzi kofisti vraceji.
Dokonaly smyslovy Cortiho orgén zaveé -
Seny v prostoroveé rozsifeném hlemyzdi
vnitfntho ucha (cochlea) je schopen ozvé-
ny analyzovat a rozeznd v naprosté tmé
vzdalenost, smér, podobu, velikost, struk-
turu i pohyb cilti, od kterych se ozvény
odrézeji. Jde tedy obecné o adaptaci
usnadriujici efektivni lov létavého hmyzu
2 Netopyra rodu Vespertilio z dila

o ¢tvernohych zvitfatech Historia anima-
lium quadrupedum (Curych 1555) poklé-
dal jeho autor Konrad Gesner za ,,ptaka,
ktery koji sva mladata“

3 Schéma kiidel Archaeopteropus tran-
siens — jediny doklad fosilniho kaloné
(Megachiroptera) ze spodniho oligocénu,
lignitova sloj v Monteviale, severni Itdlie
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Onychonycteris ma drapy na vsech prs-
tech kfidla (na prvnich tfech vétsi, na 4.
a 5. mensi). Rody Icaronycteris a Archae-
onycteris (obr. 7F) maji drapy na prvnich
dvou prstech, u podiadu kaloni (Mega-
chiroptera) pouze na 1. prstu (palec).

V posledni dobé& naznacily jesté starsi
nélezy v trovni raného eocénu na tekto-
nické kie indického subkontinentu, Ze
centrum vyvoje letountd mohlo byt pravé
tam. Tento subkontinent pfedstavoval sou-
¢ast jizniho kontinentu Gondwany, ktery
se od ni na sklonku kiidy oddélil a zvol-
na se sunul Indickym mofem na sever.
Béhem starsich tfetihor se nakonec spojil
s kontinentem jizni Asie. Tato kolize vy -
volala rozsédhlé horotvorné pohyby, pfi
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kterych vznikla mohutna hradba Himaélaje.
O malo mladsi nalezi$té s pocetnymi do -
klady letount jsou v evropském stfednim
eocénu. Dokonale zachovani fosilni letou -
ni pochazeji zejména z Zivicnych jilovca
v némeckém Messelu a ze sloji nezpevné -
ného uhli v Geiseltalu v Némecku. V Mes -
selu patfi letouni dokonce k nejhojnéjsim
savcuim a jsou zde jiZ rozrtiznéni do 7 dru-
ht ze t¥f vyhynulych c¢eledi. P¥i¢ina toho-
to zcela neobvyklého vyskytu (fosilni do -
klady netopyra patfi obecné k velkym
vzacnostem) spociva v povaze nalezisté.
Nalezové vrstvy se usazovaly na hlubokém
dné jezera v sopecném kréteru a nad jeho
hladinou bud' s dozvuky sope¢né ¢innosti
nebo s vlastni tvorbou jezernich usazenin.
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4 Rekonstrukce fylogeneze letount
(Chiroptera) béhem kenozoika zaloZena
na morfologickych datech. Podle

N. B. Simmonsové a J. H. Geislera (1998)
5 Ukézka lebek dnesnich roda letounti.
1 — kaloni (Megachiroptera) — Megalo-
glossus (Pteropodidae); 2—4: netopyii
(Microchiroptera), 2 — Taphozous
(Emballonuridae), 3 — Noctilio (Noctilio-
nidae), 4 — Desmodus (Phyllostomidae)
6 Ukézky fosilnich letount. A — Icaro-
nycteris index, dosud nejstarsi doklad
netopyra ze spodniho eocénu Severni
Ameriky (exemplaf P¥irodovédného
muzea v Karlsruhe), B-E: ndlezy ze
stfednfho eocénu v Messelu; B —rtg
snimek lebky nejvétsiho zdejsiho druhu
netopyra Hassianycteris messelensis,

C —rtg snimek celé kostry nejmensiho
messelského netopyra Palaeochiropteryx
tupaiodon; snimky B, C, provedené
zv]asté citlivou metodou, umoziuji
odhalit detaily zakryté horninou (napf.
tvar a polohu zubii, vnitiniho ucha,
zbytky potravy) a maji zasadni vyznam
pro spravné urceni i u dalsich naleza

v Messelu. D — rtg snimek paru hlemyz-
dd vnitiniho ucha, v nichz je uloZen
smyslovy Cortiho organ, na lebce druhu
Hassianycteris messelensis. Rozborem
vnitfniho ucha asi 500 nalezenych neto-
pyrta bylo dokézéno, Ze u vSech 7 druht
v Messelu jiz byla vyvinuta echolokace.
E — unikatni doklad bfezi samice druhu
Palaeochiropteryx tupaiodon se dvéma
embryi ve spodni ¢asti télni dutiny, kte-
ra maji iplny mléény chrup

7 Chiroptera. A — nejstarsi doklad (prv-
ni nédlez, holotypus) rodu Icaronycteris
ze spodniho eocénu Severni Ameriky;

B — Icaronycteris index, rekonstrukce
kostry z bo¢niho pohledu; C,D a E —
ukazky detailti chitinovych ¢asti hmyzu
ze Zaludku netopyrt z Messelu: 2 400x
zvétsend Supina motyla (D), vnéjsi chiti-
nova sténa (zvétSeni 600x) s ,,osrsténim*
(E) a Supina z kiidla motyla (zvétseno

1 000x) prokazuji potravu nejmensiho
druhu netopyra z této lokality P. tupaio-
don, u néhoZ $upiny motylt pfevazuji —
jde o potravni specializaci. Zaroven jsou
zde obsahy zaludku jedinym zdrojem
dokladt motyld, protoze v messelskych
vrstvach jsou jejich zbytky velkou vzac-
nosti (tvrdsi schranky broukt jsou mno-
hem hojnéjsi); F — rod Archaeonycteris,
stfedni eocén, Messel. Obr. 6 a 7 podle
W. Koenigswalda a G. Storcha (1998),
upraveno

Pro netopyry lovici hmyz nad jezerem
pfedstavovala vrstva dusivého plynu, ze-
jména v bezvétii, i¢innou past. To vysvét-
luje jejich dokonalé zachovani ve vSech
vékovych kategoriich s obrysy mékkych
¢asti téla veetné kiidel, embrya u samic
(obr. 6E), sluchového ustroji (obr. 6D) a ze -
jména obsahu zaludku (obr. 7), v némz lze
urcit sloZeni potravy, napf. druhy tropic-
kych motyli, pylova zrna apod.

Stari téchto vrstev je zhruba 55 milio-
ni let a z vyvojového hlediska je vyznam-
né, ze vSechny tyto fosilni nélezy jsou jiz
typickymi letouny s hotovymi k¥idly (ta uz
svou svéraznou stavbou odpovidaji kiid-
lim dnesnich zdstupct) a vysokym stup-
ném echolokace.
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Vyvoj letountu

Nejstarsi doklady letount z uhelnych slo-
ji na nalezisti Vastan v Indii, v jezernim
souvrstvi Green River ve Wyomingu (USA)
a v zapadonémeckém Messelu spadaji do
spodniho a stfedniho eocénu. Zda se, Ze
znamé klimatické optimum eocénu hrélo
klicovou roli v ndpadné soucasném obje-
veni Ffady rodt na v8ech kontinentech s vy -
jimkou Jizni Ameriky, kde je prvni vyskyt
zatim doloZen aZ ve spodnim oligocénu.
V pozadi tohoto pozoruhodného jevu je
optimalni rozvoj létavého no¢niho hmyzu.
Z obdobi eocénu je tak zndmo 27 roda
letount 14 celedi (z toho 6 vyhynulych
a 8 celedi dodnes Zijicich). Rozborem se
dospélo k poznani jejich vyrazné ekolo -
gické diverzity — byli jiZ v rizném stupni

Ziva 7/2008

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. V. i.,

vybaveni echolokaci, nékdy srovnatelnou
s dne$nimi rody (napf. eocenni africky rod
Tanzanycteris mél extrémné velky hle-
myzd vnitiniho ucha — cochleu, ktera jiz
zFejmé dokazala vyhodnotit i Dopplertav
efekt pfi lovu hmyzu v husté vegetaci nebo
nizko u zemé). Obsahy zaludku messel-
skych druht vyrazné pomohly objasnit
potravni preference (brouci, $vabi, no¢ni
motyli atp.). VSechna tato pozorovani p¥i-
nesla poznatky o eocennim vyvojovém
optimu letount — byli jiz schopni aktiv -
niho letu, méli echolokaci srovnatelnou
s dnes$nimi rody, byli vyrazné taxonomic-
ky i ekologicky rozrizneéni a doséahli roz-
§ifeni na téméf vSech kontinentech. Glo-
bélni eocenni klimatické optimum pied asi
50 miliony let, které se jiz nikdy pozdéji
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neopakovalo, bylo pro letouny kli¢ovym
obdobim, kdy vznikli jako jeden z nej-
Uspésnéjsich a nejrozmanitéjsich rada
savcu.

Z vyvojového hlediska je déle zdvazny
problém jednoty letount, zda oba podiady
— netopyfi a kaloni — majf spole¢né pied-
ky (jsou monofyleti¢ti) nebo vznikli z od-
lisnych nelétavych predkua (jsou difyle-
ticti). V tom p¥ipadé by predstavovali dvé
konvergentni skupiny. V posledni dobé
vsak jak morfologicka studia, tak zejména
genetické analyzy (napf. sekvence nukleo-
tidd, ddaje mitochondridlnich a nuklear-
nich genti) podporuji jednotu fadu letound,
ktery je tedy jednozna¢né monofyleticky.
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