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Obratlovci a létani — predmluva

zoologa

Toto &islo Zivy vénované létani obratlovci je jedno z mala monotematickych
seSitl ve 155leté historii casopisu. Na prvni pohled, ve spektru vsech specifik
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 ¢asu viibec nedozila. Presto existuji dosti silné
diivody, proc¢ pokladat 1étani obratlovcii za predmeét zasluhujici obecné pozor-
nosti. Mozna lépe nez kde jinde 1ze praveé zde ukazat dynamiku evoluce, poten-
cial vyvojovych prestaveb i to, jak obtiZné a nesamozrejmé 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 vrchold orga-
nické evoluce. Ovladnut{ vzdusného pro-
storu radikdlné méni pro nositele tohoto
pfizptsobeni vymér evolu¢niho h¥isté
i pravidla hry. Z nf se vytraci vétsina pre-
datortd, pozemni piekazky, znesnadiiujici
pristup k rozptylenym zdrojim, ¢i ome-
zujici vlivy pozemnich kompetitori. K do-
sazeni nejriznéjsich cila se tu otevira
spousta novych moznosti a obzort, které
pro jiné prosté nejsou dostupné.

Neudivuje, Ze skupiny, jimz se do vzdus-
ného prosttedi podafilo vstoupit, pfedci
jiné skupiny poc¢tem druhi, rozsifenim,
rozmanitosti adaptaci ¢i po¢tem unikéat-
nich specifik, které u jejich prislusniki
nachézime. Aktivné létajici Zivocichy lze
bez nadsazky oznacit za nejispésnéjsi vét-
ve piislusnych matefskych taxond. Hmyz
vzlétnuvsi do vzdus$nych sfér koncem
devonu (asi pfed 360 miliony let) pfevy-
$uje dnes poc¢tem druht vSechny zbylé
skupiny mnohobuné¢nych organismi,
ptéci, s prvnimi vyskyty na pfelomu jury
a k¥idy (asi pfed 130 miliony let), jsou
dnes nejpocetnéjsi skupinou ¢tyfnohych
(kvadrupednich) obratlovci a netopyti se
od spodniho eocénu (pfed 55 miliony let),
kdy se poprvé objevili, stacili stat druhym
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nejpodetnéj$im fadem savcua. S vyhynu-
lymi ptakojestéry — pterosaury lze po-
dobna srovnani podnikat dosti obtiZné —
o jejich skute¢ném druhovém bohatstvi
vime jen velmi mélo, 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 stédvajictho frag-
mentarniho zdznamu je vice nez zfejmé,
ze §lo o skupinu velmi diverzifikovanou
a vyvojové bezpochyby velmi tspésnou.
Nemalé vyhody a fenomendlni pied-
nosti neziskali v§ak vSichni tito Zivoci-
chové zadarmo. Nejen v nasi spolecnosti
je vstupenka do klubu vzdusnych letcd
mimofadné draha. Konstrukéni dpravy
a dalsi technické pfedpoklady létani nelze
dosdhnout jinak nez kompletni pfestav-
bou télesné organizace a radikalni zménou
vyvojovych plant zohledniujicich kon-
strukéni invarianty, které vyvojova regu-
lace nelétavych pfedka viibec 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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duje. Pro ilustraci: jednotkovy energeticky
vydej pii aktivnim letu netopyra je vice
nez 25x vy$si nez vydej tvrdé pracujiciho
hornika. Dokézat pribézné aktivizovat
takto obrovské objemy metabolické ener-
gie pfedpokladé extrémné vykonné a efek-
tivni mechanismy latkové vymeény (veetné
dychéani, krevniho obéhu a vylu¢ovani)
a podobné dokonalé mechanismy zajistu-
jici odpovidajici energeticky pifjem, dlou-
hodobé hospodateni s energii a omezujici
neefektivni energetické ztraty. Posledni
faktor je u aktivnich letcid zvlasté zavaz-
ny — diky fyzikdlnim omezenim vztlakové
ucinnosti kiidla (plocha kiidla vs. hmot-
nost téla atd.) jsou létajici obratlovci ve-
smés drobni Zivocichové (nejvétsi ptako-
jestéti, jako Quetzalcoatlus s rozpétim az
12 m, vazili jen kolem 40 kg, nejvétsi l1éta-
jici ptéaci — labut, drop, albatros — vazi asi
20 kg), povrch jejich téla je viak diky kiid-
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 urikoteln{ ledvina (produkujici kyselinu
mocovou) pfedstavuji v uvedeném smeéru
jasny vrchol evoluéniho vyvoje.

Aniz bychom rozebirali detaily, shriime,
7e moznost aktivniho letu nendpadné po-
souva rozvrh evolu¢ni hry do velmi vy-
pjatych poloh a nuti své dcastniky hrat
vabank: do mozZnosti aktivniho letu, sli-
bujiciho exkluzivni p¥istup k nejrtiznéj-
§fm zdrojiim, 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 nahodu se ne
vzdy vyplati. Tento zkuSenostni algorit-
mus si musime dikladné p¥ipomenout
i v hledani odpovédi na otdzku, co vedlo
ke vzniku létan{ u obratlovct, jak vypada-
ly jeho pocatky a co vime o tomto pied-
métu bezpelné.

Pravé 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 doklada
jednotlivych skupin létajicich obratlovct,
v&etné peripetii strhujici historie p¥islus-
nych objevi. Piehled, ktery soucasné na-
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zorné ilustruje spletité cesty, jimiZz se obcas
ubira interpretace fragmentarntho fosil-
nfho zdznamu, i historii ndzorovych pie-
staveb, jejichZ prizmatem dnes barvitou
mozaiku ustavovani letuschopnosti vni-
mame. Ctenat zde ziska bezpochyby nej-
pokladdm nicméné za potfebné pfipome-
nout, Ze jde o téma natolik komplexni
a Clenité, Ze sebedokonalejsi pfehled mno-
hé zohlednit nemtiZe. O tom, ktery z trans-
formac¢nich krokt tsticich do komplexu
letovych pFizptsobeni byl v dané skupiné
onim tdhelnym kamenem ménicim dyna-
miku vyvoje, lze vét§inou pouze spekulo-
vat. K ispésnému zvlddnuti pfislusného
tkolu bylo tfeba nejen piestaveb hrudni
koncetiny a jejtho pohybového aparatu, ale
stejné tak somatomotorickych kompenzaci
omezené pouzitelnosti hrudni koncetiny
k pozemni lokomoci, shora naznacenych
prestaveb metabolickych mechanismi
nebo celé baterie detaili reprodukéni bio-
logie, vGetné embryondlniho a postnatél-
nfho vyvoje. Mnohé z téchto souvislosti
nésledujici text explicitné pfipomina, vcet-
né facinujicich paleobiologickych detaild,
které nalezy poslednich desetileti pfina-
Seji. Je tfeba zdtraznit, Ze Fejfarova moza-
ika umozriuje i rtizné alternativni Gteni
tématu — zkusme si srovnat vypovéd o kri-
tickych vyvojovych fazich a zicastnénych
faktorech z doby pted 20 lety a dnes, za-
mysleme se tfeba, nakolik zménily obraz
pfedmétu soucasné nalezy z pokladnice
spodnokiidové fauny — jeholské formace
v Cing.

S témito ohledy se miZeme zamyslet
i nad otdzkou, nakolik tplné a relevantni
jsou znalosti o dalsich strankéach pojed-
néavaného tématu. O kolika faktorech a sku-
te¢nostech, které byly fakticky ve hte,
nevime vibec nic? Namatkou, jeden za
vSechny.

Jednim z univerzalnich genomickych
znakt obratlovct je pfitomnost genu pro
bilkovinu amelogenin, kterd vytva¥ri ne-
zbytné prostiedi pro vznik zubni skloviny.
Tento gen je v obratlovéim genomu pfito-
men pouze v jediné kopii, jeho struktura
je mimotadné konzervativni. U dvou sku-
pin doslo nicméné k rozsahlé deleci cent-

ralni ¢asti genu kédujici 63 aminokyselin,
a tedy k funké¢ni deleci (vyfazeni) genu.
Témito skupinami jsou moderni ptéci
a zelvy, jediné skupiny obratlovcti, u nichz
zuby primarné chybéji. V souvislosti s na-
$fm tématem tak vyvstdva hned celd fada
otazek: kde a kdy k této udalosti doslo? Jak
ovlivnila své nositele? Jak se s ni vyrovna-
1i? Nakolik je evoluce modernich ptaku
produktem zoufalé zachranné akce z nou-
ze ctnost? A nakolik pravé z této udalosti
vzesly dalsi apomorfie ptaci organizace
(specializovand keratinizace s vysokym
obsahem beta-keratini, zobak apod.)? Od-
povédi ponechdame ¢tenaii k tivaze — da-
tového apardtu k nim poskytuje nasleduji-
ci prehled nezanedbatelné mnoZstvi —
pfipomeneme nicméné, Ze v Zivém svéte
miva kazdd mince dvé stranky. A mozna
tak tomu je i v pfipadé delece amelogeni-
nu. Jak ukazala genomicka analyza, gen
pro amelogenin je situovan uprostted série
gent pro rizné imunoglobuliny a zminé-
né deleéni mutace je produktem asyme-
trické inverze uvniti pfislusného chromo-
zoméalniho ramene. Dal$im disledkem
této inverze je tak souvisly komplex vza-
jemné navazujicich gent bilkovin imunit-
niho systému a mozné praveé proto neni
néhodou, Ze se zelvy doZivaji sta let a stej-
né jako u ptakad se u nich takika nevysky-
tuje zhoubné bujeni. O podobnych vécech
vsak lépe nemluvit — dtkaz, Ze tyto sou-
vislosti maji skute¢né jisté kauzalni poza-
di, nemame (a zjevneé jen tak mit nebude-
me) a se spekulacemi se ve védé nepracuje.
I na tomto misté se tak radé&ji omezime
pouze na pfipominku, Ze leccos z fakto-
rd, které mohly mit na vzniku p¥islusnych
evolu¢nich udélosti nemaly podil, nezna-
me, a jistotu o vSech skrytych souvislos-
tech, fakticky stojicich v pozadi, nebude-
me mit nikdy.

Bohuzel, u vzniku létajicich obratlov-
ct jsme nebyli, a co vie bylo ve hie, se asi
nikdy nedovime. Shora zminéné pouceni
femeslného hra¢e ndam nicméné pfipomi-
na, ze fatalné riskantni krok smérem k 1é-
tani musel byt stimulovan ¢imsi velmi
nenédhodnym, ¢imsi, co se zaru¢enou efek-
tivitou kompenzovalo spoustu handicap?,
které pfechodné ¢lanky létajicich obrat-
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lovct — monstra s prodlouzenyma rucic-
kama, neohrabané ve vzduchu i na zemi
a fatdlné zranitelna — musela mit. Co asi
bylo timto klicovym faktorem, co ¢inilo
vstup do vzdu$ného prostiedi tak atrak-
tivni? Unik pfed predatory a podobné
argumenty s ohledem na naro¢nost pfi-
zpusobeni sotva obstoji. Muselo jit o néco,
co jinde dostupné nebylo a co vstup do
vzdusného prostoru stimulovalo zcela bez-
prostfedné a jednoznacné.

Odpovéd je nasnadé: hmyz. Jak pfipo-
miné nésledujici text, nejstarsi ptakojesteé-
¥i, Rhamphorhynchidae, byli bezpochyby
drobni vzdusni lovci orientovani na lov
hmyzu, stejné jako nejmladsi vékové ko-
horty pozdéjsich velkych forem. Mimo-
chodem, alternativni paleobiologické ana-
lyzy interpretuji pét rtizné velkych druhi
rodu Rhamphorhynchus ze Solnhofenu
jako jednotlivé vékové kohorty (ro¢niky)
a naznacuji, Ze skokovy rtst a vékoveé spe-
cificka orientace na potravu rizné veli-
kosti mohla byt jednim ze zdkladnich
paleobiologickych specifik vsech létaji-
cich plazi. Nelze proto vyloudit, Ze vymi-
zeni drobnych forem v k¥idé bylo dusled-
kem kompetice s ptdky a mozna pravé
jejich lovecké dovednosti postupné vytla-
¢ily hmyz z dosahu obtizné manévrujicich
ptakojestéri. To p¥ispélo k selekci obfich
forem hladinovych a Selfovych sbhéraci,
charakterizujicich pozdné k¥idovou di-
verzitu skupiny, a tedy i k vymfeni této po-
zoruhodné skupiny na konci kiidy, kdy
kapacita podobnych zdroja dramaticky
poklesla. Stejné tak je pravdépodobné, ze
soustfedény tlak ptacich predatori vcet-
né vysoce specializovanych vzdu$nych
hmyzozravct typu klecht, rorysi, srost-
loprstych a posléze pocatkem tfetihor
i pévct vedl k pfesunu letové aktivity
v mnohych skupinadch hmyzu do no¢nich
hodin, v nichZ pro opticky orientované
ptaky a ptakojestéry nebyl hmyz dosazi-
telny. Pravé takovyto stav mohl vytvofit
idedln{ vstupni podminky pro vznik le-
tount. Neohrabané poletujicimu savéimu
hmyzozravci stacilo proletét no¢ni oblo-
hou mezi sousednimi stromy a byl nasy-
cen. Ale, jak shora feceno, u toho jsme ne-
byli. Bohuzel.
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