zastupce ¢eledi turoviti (Bovidae, obr. 14D).
PfestoZe neni tak dobfe zachovaly jako
zminéné fosilie koni, zdkladni morfologie
a jeho tvar naznacuji pfedb&znou p¥islus-
nost k turovitym (bliZe neurc¢eného rodu,
snad by mohlo jit o pratura Bos primi-
genius, nebo bizona pravékého — Bison
priscus). Kromé byloZravct byla v neuro-
kranidlnim fosilnim zdznamu na lokalité
zjisténa pfitomnost i dvou, dosud nejpro-
zkoumangjsich vylitkd mozkoven, které
nélezeji medvédim z druhového komple-
xu medvéda jeskynniho (Ursus spelaeus,
obr. 14E-F). Vykazuji znaky dulezité v ta-
xonomii vyhynulych zastupci celedi
medvédoviti (Ursidae). Zbyvajici dva nale-
zy piimo v travertinu pat¥i bliZe neurce-
nym velkym savcim, pravdépodobné $lo

o mozkovny kopytnikd. VSechny uvedené
vylitky patfily jedincim Zijicim zfejmé
béhem zdvéretné faze posledniho mezile-
dového obdobi, kdy nastalo mirné ochla-
zeni oproti pfedchozimu klimatickému
optimu. Spolecenstva teplomilného lesa
byla pozvolna nahrazovéna spolecenstvy
1épe prizptisobenymi ochlazovani, které
vedlo k nastupujicimu poslednimu za-
lednéni.

Pres relativni bohatost slovenského na-
lezisté Ganovce-Hradok nejsou tyto fosi-
lie vylitki mozkoven obratlovci v rdmci
stfedni Evropy ojedinélé. Svédci o tom
vyzkumy i jinych lokalit, napf. rakouské
Deutsch-Altenburg nebo moravskych tra-
vertinti v Tu¢iné u Pferova (mozkovny
lisky polarni — Alopex lagopus).

Petr Sramek, Bfenék Michalek

Jak se Zije nejmensimu savci svéta

Aktivné vnitiné udrZovana stala teplota téla (homeotermie) piedstavuje zasad-
ni problém Zivocichu s malou hmotnosti. Jde proto o jeden z limitujicich fakto-
ru, které urcuji minimalni hmotnost savci. Druhem znamym jako extrémni pii-
pad, co se velikosti téla tyce, ktery byva po pravu povazZovan za nejmensiho
(presnéji feceno nejlehciho) savce svéta, je netopyrek thajsky (Craseonycteris
thonglongyai). Tento savci trpaslik vsak nebojuje pouze s omezenimi vyplyva-
jicimi z malé hmotnosti, ale i s konkurenci ostatnich druhti a bohuzel s aktivi-

tami ¢lovéka.

Netopyrek thajsky je bezesporu velice zaji-
mavym druhem hned z nékolika davodu.
Jako jediny zastupce rodu Craseonycteris
i celé ¢eledi netopyrkoviti (Craseonycte-
ridae) byl popsédn v r. 1974 z Thajska
a predstavuje posledni savci ¢eled obje-
venou pro védu. Pokud vam vytane na
mysli dalsi senzacni objev laos (Laonastes
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aenigmamus) popsany v r. 2005, tak ten
s pokracujicim vyzkumem pfisel o status
zastupce nové celedi a byl zatazen do jiz
existujici, ale do té doby vyhynulé ¢eledi
hlodavci Diatomyidae.

Netopyrka thajského vsak proslavila
zejména jeho hmotnost. Je totiZ povaZzovan
(spole¢né s bélozubkou nejmensi — Sun-
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Svou studif o vyvoji mozkt u koni vy-
plnila Tilly Edingerova citelnou mezeru
v obecném poznéni vyvoje savcl a po-
tvrdila vyznam oboru, ktery zalozila —
paleoneurologie. Ve své dizertaci navic
podrobné popsala a vyzkousela na fosil-
nim i recentnim materidlu fadu zptsobi,
jak ziskat v laboratofi vylitky mozkoven
nebo jejich ¢asti.

Revizi nalezi z lokality Ganovce-Hradok
podporil projekt VEGA 1/0080/16, Gran-
tovd agentura Ministerstva Skolstvi Slo-
venské republiky.

Seznam pouZité literatury uvadime
na webové strance Zivy.

cus etruscus zijici i v jizni Evropé) za nej-
mensiho savce svéta. Hmotnost dospélych
jedincti se pohybuje od 6 g do stézi uvé-
Fitelnych 1,22 g! Jen tézko si lze pfedsta-
vit, Ze v tak drobném téle jsou vmeéstnany
miniaturni verze veskerych sav¢ich orga-
novych soustav, jaké zname u ostatnich
druhti. Délka téla netopyrka dosahuje
29-33 mm (napi. bélozubka nejmensi do-
rusta 36—52 mm).

Zarazeni do systému

Druh sice sdili fadu morfologickych zna-
ki typickych pro vikonosovité (Rhinopo-
matidae) a embalonurovité (Emballonu-
ridae), avsak jiz v dobé jeho popisu bylo
zfejmé, Ze neni pfechodnym ¢lankem
mezi témito dvéma skupinami, ale spise
dal$im taxonem odvozenym od spole¢-
ného predka téchto celedi. Zafazeni do
zoologického systému nepomohla ani pa-
leontologie, protoZe nebyl dosud nalezen
zadny fosilni zdznam. AZ v r. 2002 vnesli
do problematiky svétlo ¢esti védci (Hulva
a Horacek 2002), ktefi na zakladé analyzy
DNA zjistili, Ze netopyrek thajsky nalezi
do nadceledi vrapencovci (Rhinolophoidea)
a jeho nejblizsi pfibuzné najdeme nejspi-
$e mezi pavrapencovitymi (Hipposideri-
dae) a vikonosovitymi, od jejichz spolecné-
ho predka se ¢eled netopyrkoviti oddélila
pred vice nez 40 miliony let.

Rozsifeni a zptisob Zivota

Tento netopyrek byl popsédn z méné pii-
stupné krasové oblasti zdpadniho Thajska
lezici v pasu pohoii Tenasserim a v zéné
tropickych vzdyzelenych a tropickych
opadavych lesti. Vzhledem k politické ne-
stabilité vedouci k faktické nedostupnos-
ti oblasti byla aZ po vice nez 20 letech
objevena dalsi izolovand populace v jiho-
vychodnim Myanmaru (byvalé Barmé).

I kdyz je thajska krasova oblast, v niz se
druh vyskytuje, geograficky mnohem roz-
sdhlejsi, obyva pouze jeji malou ¢éast —
na nékolik kilometrt vzdalenych lokali-
tach, kde na prvni pohled panuji obdobné
klimatické podminky, ho nenajdeme. Vy-
svétleni této zahady lezi pravdépodobné
v horniné tvotici kras. V oblasti se vysky-
tuji dva typy vapence rizného stéri, které
vykazuji rozdilné fyzikalni parametry
a rtzny typ krasovéni. Rozsdhlé jeskynni
prostory, které netopyrek upfednostiiuje,
vznikaji pouze v jednom z nich.
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1 Tropické lesy v okoli jeskyni predsta-
vuji pfirozeny lovecky biotop, poskytujici
netopyrkim dostatek potravy.

2 Mladé netopyrka thajského (Craseo-
nycteris thonglongyai) si pted odstave-
nim nezadé ve velikosti se svou matkou,
ktera ho sice stéle koji, ale pfed vyletem
za potravou je jiz nucena odlozit ho

v jeskyni. Na fotografii patf{ noha
spocivajici na dolni celisti mladéti.

3 Netopyrek thajsky je obratny letec

a i diky své malé velikosti dokaze

v jeskynich vyuZzivat nejskrytéjsi zakouti.
4 Pii spodnim pohledu na netopyrka
nas upoutd ,,vepii nos* (proto anglicky
Kitti’s Hog-nosed Bat), zvlastné tvarova-
ny tragus (usni vicko) i smyslové chlupy
odstavajici z kiidel, které mu dodavaji
informace o kinetice letu.

Netopyrek thajsky byvéa povazovan za
jeden z nemnoha druhi netopyri strikt-
né vazanych na krasové oblasti. Divodem
je jeho geograficky omezeny vyskyt, ktery
nikdy nelezi mimo kras. Nezda se vsak,
ze by byl na krasu p¥imo zévisly. Je ptes-
néjsi uvadet, ze vyzaduje specifické para-
metry prostfedi, které v soucasnosti spliu-
ji pouze urcité krasové jeskyné, a jeho
vyskyt je vysledkem jejich pfitomnosti
a Cetnosti v zemské kure.

Netopyrek Zije v pocetnych skupinach.
Velikost thajskych kolonii dosahuje ob-
vykle 100—400 jedincti, s maximem kolem
500, zatimco nejvétsi myanmarské kolo-
nie ¢itaji az 2 000 jedincid. V podzemnich
systémech obyva démovité dutiny a pro-
story, které jsou daleko od vchodu a obtiz-
né piistupné. Ve vétsiné jeskyni tak neni
druh mozné vibec pozorovat a jeho p¥i-
tomnost lze prokdzat pouze pii vyletu
z podzemi. Je zajimavé, Ze na rozdil od
mnoha jinych druht netopyri se jedinci
v kolonii pti odpoc¢inku na stropé jeskyné
vzajemné nedotykaji, ale maji tendenci se
usazovat vzdy tak, aby ztstal zachovany
rozestup od ostatnich (obr. na 3. str. obél-
ky), podobné jako nasi vrapenci.

Lovi drobny hmyz pifimo za letu a také
rtizné ¢lenovce z listt v korunach strom.
M4 pomérné omezeny akéni radius s lo-
veckym teritoriem do 1 km od jeskyné, a to
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jak v ptivodnich lesich, tak v ¢lovékem po-
zmeénéné krajiné poli¢ek kulturnich plodin
a bambusovych houstin.

O rozmnozovani netopyrka thajského
chybéji detailni informace, vi se vsak, Ze
samice rodi jedno mladé na konci obdobi
sucha (v dubnu) a od urcitého véku je ne-
chava v jeskyni pfi no¢nich vyletech za
potravou. Podobné jako v dalsich skupi-
néach nadceledi Rhinolophoidea (v&etné
nasich vrapenct) maji samice pfichytné
bradavky po strandch genitalu, za néz se
mladé v klidu nebo pfi transportu p¥idrzu-
je (coZ je patrné i na obr. 2).

Zavislost echolokace

na hmotnosti téla

Neni bez zajimavosti, Ze hmotnost neto-
pyrka coby nejmensiho savce schopné-
ho letu, hmotnost nejmensiho nelétavého
savce bélozubky nejmensi a nejmensiho
ptaka kolib¥ika kalypty nejmensi (Melli-
suga helenae) jsou témé¥ identické. Lze
z toho vyvozovat, Ze spodni hranice hmot-
nosti nenf omezena schopnosti 1état, jak
by se mohlo na prvni pohled zdéat, ale
predstavuje obecny préh u teplokrevnych
obratlovcti. Se sniZujici se hmotnosti téla
vstupuje do hry velmi nevyhodny pomér
povrchu a objemu téla, ktery vyzaduje vy-
datny p¥ijem energie, v pfipadé netopyrka
nutnost efektivniho aktivniho lovu.
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Pro vétsinu predatort plati pravidlo, Ze
jejich teoretickéd potravni nika (rtznoro-
dost redlné dostupné kofisti) se zvétsuje se
vzristajici hmotnosti téla. Velky predator
byva schopen vyuzivat jak kofist mensi,
tak vétsi, zatimco drobny predétor je ome-
zen pouze na drobnou kofist. Toto zobec-
nénf ale nelze pouzit u mnoha druht ne-
topyrd, ktef{ lovi hmyz za letu. Upravy
télesné velikosti se zde do zna¢né miry
odvijeji od pomért adaptivniho rozriznéni
fylogeneticky matefské skupiny, charak-
teru jeji potravni specializace a souviseji-
cich tdprav k¥idelni morfologie a echolo-
kace. U netopyrka thajského musime vzit
v potaz poméry v celé skupiné Rhinolo-
phoidea. Tu tvofi hlavné zastupci celedi
vrapencoviti (Rhinolophidae) a pavrapen-
coviti, specialisté na lov hmyzu pohybu-
jiciho se uvnitf stromovych korun nebo
v jejich bezprostiedni blizkosti. Tomu od-
povida i letovy aparét (8iroké kiidlo s vy-
sokou vztlakovou déinnosti a extrémni
manévrovaci schopnosti, obr. 3) i poméry
jejich echolokace. Na rozdil od jinych sku-
pin jsou jejich hlasy ¢istymi t6ny konstant-
ni frekvence s velmi vysokou tlakovou
energii vystupniho hlasu, soustfedénou do
prvni harmonické frekvence. Toto uspofa-
déni umoziiuje dokonalé zaméfovani na
pomérné kratké vzdélenosti a pfesné vy-
hodnocovéni pohybu kofisti. Frekvence
echolokaénich signéld pfedznamenavajici
optiméln{ velikost kofisti je zde obecné
nepiimo tmeérna télesné velikosti. Echo-
lokace netopyrka thajského spadé do toho-
to rdmce zakladnimi charakteristikami sig-
nélu — multiharmonické viceméné cisté
nické frekvenci. Tady vSak shoda kon¢i.
U vrapence velikosti netopyrka bychom
oc¢ekévali vystupni echoloka¢ni frekvenci
kolem 140-150 kHz. Primérna frekvence
netopyrka v jeho thajské populaci vsak
¢ini pouhych 74 kHz a i v rdmci jediné
kolonie se pohybuje v pomérné sirokém
rozmezi (70-77 kHz). Jednotlivé echolo-
kaéni pulzy jsou v porovnani s piibuzny-
mi velice kratké (2—3 ms) a i v uvolnéné
vyhledévaci fazi maji rychly rytmus opako-
véani (22 Hz). Ve fazi lokalizace kofisti se
energie hlasu presouva do tfeti harmonické
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oblasti, hlas se zkracuje a méni na pulzy
s frekvenéni modulaci pfipominajic{ echo-
lokaéni hlasy z jinych vyvojovych skupin.
Tento typ echolokace tak ukazuje vyvojovy
mezistupeii, od néhoz se odvijely adap-
tivni tipravy modernich skupin.

Echolokace a mezidruhova konkurence
Echolokace netopyrka stoji za pozornost
i kvili tomu, Ze populace z Myanmaru
a Thajska vykazuji rozdil 8—10 kHz v echo-
lokac¢ni frekvenci. Zde je nutné zminit, Ze
obé jsou geneticky zcela izolované a k od-
déleni doslo zhruba pfed 0,4 milionu let.

Geneticka diverzita myanmarské popu-
lace je v porovnani s thajskou mnohem
mensi, coZ naznacuje (po vylouceni méné
pravdépodobného efektu hrdla lahve), ze
populace vznikla pouze z nékolika jedin-
ct, zfejmé v disledku ndhodné dalkové
kolonizace oblasti, a projevuje se v ni tak
efekt zakladatele. Aktivni pfekonéni zhru-
ba 200 km délicich obé& populace netopyr-
ka neni p¥ili§ pravdépodobné vzhledem
k omezené schopnosti druhu $ifit se,
obvykle nepfesahujici vzdalenost 2—5 km.
Mnohem pravdépodobnéji se jevi nahod-
né zavleceni zpisobené napt. boutkou.
Podzimni monzunové vétry vanou totiz
pfesné ve sméru od thajské populace
k myanmarské. Podle zaznam (Liu a kol.
2003, Beaufort a kol. 2003) se velmi silné
zimni monzuny opakuji kazdych zhruba
100 tisic let.

Vyzkumy naznacuji, Ze to byla prave geo-
graficka izolace, jeZ vedla nejprve ke ge-
netickému rozrtiznéni a az ndslednému
vzniku rozdilu v echolokaé¢ni frekvenci.
Tuto teorii podporuji vysledky studia geo-
graficky kontinualni thajské populace.
V ni je primarnim faktorem omezujicim
vymeénu geni fyzicka vzdalenost, ktera za-
rovenl vytvaif vhodné podminky k postup-
nému echoloka¢nimu posunu podél geo-
grafického gradientu. Morfologicky jsou
v8ak stéle v8ichni netopyrci z obou popu-
laci nerozlisitelni.

Necekanou skute¢nosti je posun frek-
vence echoloka¢nich hlast v nejjiznéjsi
¢asti thajského aredlu — pramérna frek-
vence (76 kHz) je zde prikazné vyssi nez
v severni ¢asti (74 kHz). Pri¢inou tohoto
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posunu je pravdépodobné reakce na pii-
tomnost jiného druhu — netopyra hima-
lajského (Myotis siligorensis). Pfestoze
jsou oba druhy fylogeneticky neptibuzné,
netopyr himalajsky mé jen nepatrné vétsi
rozméry, produkuje frekvenéné modulo-
vané echolokacni signaly (s terminélni
frekvenci kolem 70 kHz) a lovi ve stejném
biotopu i podobnym zpiisobem.

Posun echoloka¢ni frekvence miize byt
uc¢innou prevenci zdmén ozvén vlastnich
hlast a hlast konkurenta. Netopyr hima-
lajsky chybi v severni ¢ésti thajského area-
lu netopyrka, souvisle se viak vyskytuje
v Myanmaru, ¢emuZ odpovida fakt, Ze
vy$si echolokacni frekvenci (77-84 kHz)
pouzivé i celd myanmarska populace neto-
pyrka thajského.

Intenzivni pozornost vénovana tomuto
druhu v poslednich desetiletich pfinesla
mnozstvi podrobnych informaci, v prvni
fadé o genetické proménlivosti a p¥ibuzen-
ské struktufe v rdmci jeho aredlu. V tom-
to sméru se z kuri6zniho, nejméné zna-
mého savciho druhu stal jeden z nejlépe
dokumentovanych. V jinych smérech vsak
dosud o jeho biologii mnoho nevime.

OhrozZeni

Velikost thajské populace je odhadovéna
na 45 tisic jedinct. Kvili slozité politic-
ké situaci neni mozné provést detailni pri-
zkum i v Myanmaru, a proto nelze obdob-
ny odhad spolehlivé vytvotit. Vzhledem ke
specifickym naroktim druhu byva myan-
marska populace povaZovana za méné
pocetnou nez thajska. Druh je klasifikovan
IUCN (International Union for Conserva-
tion of Nature) jako zranitelny.

Obecné lze Tici, ze druhy letouni s geo-
graficky omezenym arealem jsou ohroze-
néjsi vyhynutim. Mezi nejzranitelnéjsi
tedy patii druhy s velmi malym arealem,
jaky ma i netopyrek. Jako celé fada dal-
$ich druhi nedokéaZze uniknout negativ-
nimu vlivu lidské civilizace, ktery ho
ohrozuje v jeskynich i mimo né.

Citlivé reaguje na rusivé vlivy zptso-
bené piitomnost{ lidi v jeskynich. Né&-
které z nich tak nasledkem p#ilisného
vyruovani netopyrci tiplné opustili. Di-
vodem bylo zejména vyuzivani téchto
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5 Ikdyz je rovinaté krajina v okoli
vapencovych hiebent ¢lovékem ¢asto
degradovana a intenzivné vyuzivana,
netopyrek v ni dokaze alesporii
pfilezitostné hledat potravu.

6 Visici netopyrci thajsti jsou i pfes
velikost odpovidajici ¢melakovi

na svétlych sténdch napadni.

Jejich srst mtZe byt zbarvena do Seda
(jedinec na fotografii) nebo do hnéda.
Snimky P. Srdmka

prostor k ndaboZenskym dc¢eltim poutniky.
I ticha buddhistickd meditace pfedstavu-
je pro tyto savce nepfijatelnou miru ruseni
kvli koufi z hoficich vonnych tycinek.
Na druhou stranu v8ak pfitomnost mni-
chti chrani pfed pfimym lovem i aktivi-
tami dtlnich spole¢nosti, které by mohly
jeskyné vyuzivat k tézbé. K pfimému lovu
dochazi pro tcely prodeje susenych jedin-
ct jako suvenyri.

Mimo jeskyné predstavuje zadsadni hroz-
bu degradace a fragmentace pfirozené
vegetace zptisobené tézbou dieva a kaz-
doro¢nim intenzivnim vypalovanim lesa
v okolf jeskyni pro nové vznikajici pole.
Od r. 1989 je sice tézba prirozenych lest
v Thajsku zakazana, ale rozsifovani lid-
skych sidel a souvisejici infrastruktury
znamend dalsi globaln{ problém. Vsech-
ny tyto faktory zmensuji a znehodnocuji
biotop netopyrka.

V. 1980 byl v Thajsku zaloZen narodni
park Sai Yok s cilem ochrany netopyrka
thajského a druh je také chranén zakonem.
Aktuélni situace v Myanmaru je mnohem
méné jasnd a budoucnost druhu nejista.
Pisobi zde podobné negativni lidské fak-
tory. Hrozbu navic predstavuje planovanéa
vystavba pfehradnich nadrzi, netopyrka
ohrozuje také prach a kouf z vapenek
vznikajicich v lokalitach, kde lovi.

Nezbyvé nez doufat, Ze netopyrek thaj-
sky pfeZije po boku ¢lovéka i nadéle
a nebude nutné piepisovat tabulky zvi-
fecich rekordmant ve virtualnim souboji
o nejmensiho savce.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strance Zivy.
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