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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva fosiliemi ichtyosaurll ve sbirkach
Chlupacova muzea historie Zemé (dale CHMHZ). Konkrétné se jedna o pét originalnich
exemplaru pochazejicich z oblasti Holzmaden, Némecko (dohromady &tyfi exemplare) a
Hallein, Rakousko (jeden exemplar).

Hlavnim cilem prace je detailni popis a urCeni vSech péti originalnich exemplara.
Tato prace soucasné odpovida na otazku, zdali plvodni uréeni fosilii odpovida souc¢asné
systematice této skupiny. V praci je také vénovana pozornost geologii oblasti, ze kterych
fosilie pochazeji, paleobiologii téchto zivo€ichl a sou€asné podobé jejich fylogeneze a
systematiky.

Tato prace zjisStuje, ze puvodni urCeni fosilii ve vétSiné pfipadli neodpovida
souCasné systematice a navrhuje nové zarazeni pro tfi z péti exemplard. VSechny
exemplafe pochazejici z lokality Holzmaden (dohromady 4) spadaji do rodu
Stenopterygius a jsou zastoupeny ve dvou druzich: S. quadriscissus (3 exemplare) a S.
uniter (1 exemplar). Fosilie pochazejici z Hallein je v extrémné Spatném stavu, takze jeji
uréeni je stanoveno na zakladé geografickych a stratigrafickych dat. V tomto pfipadé

exemplafi zastava plvodni zafazeni do rodu: Mixosaurus.



Abstract

The presented thesis deals with ichthyosaur fossils in the collections of the
Chlupa€¢ Museum of the History of the Earth (hereafter CHMHZ). Specifically, these are
five original specimens originating from the areas of Holzmaden, Germany (four
specimens in total) and Hallein, Austria (one specimen).

The main goal of the work is a detailed description and identification of all five
original specimens. At the same time, this work answers the question whether the original
determination of the fossils corresponds to the current systematics of this group. The work
also pays attention to the geology of the areas from which the fossils come, the
paleobiology of these animals and the current form of their phylogeny and systematics.

This work finds that the original identification of the fossils in most cases does not
correspond to the current systematics and proposes a new classification for three of the
five specimens. All specimens from the Holzmaden site (4 in total) belong to the genus
Stenopterygius and are represented by two species: S. quadriscissus (3 specimens) and
S. uniter (1 specimen). The fossil from Hallein is in extremely poor condition, so its
assignment is based on geographic and stratigraphic data. In this case, the specimen

remains in the original genus classification: Mixosaurus.
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1 Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na zpracovani péti originalnich exemplari
ichtyosaurl ve sbirkach Chlupacova muzea historie Zemé pfi Pfirodovédecké fakulté UK
v Praze. Jedna se dohromady o Ctyfi exemplafe spodnojurského stafi (toark) z vyznamné
Némecké paleontologickeé lokality v okoli Holzmadenu a jednoho exemplaie pochazejiciho
ze svrchniho triasu (nor) z okoli Rakouského mésta Hallein. Ani jeden z exemplafu nebyl
nikdy fadné popsan a jejich taxonomické zafazeni se ve vétSiné pfipadd fidi starym
systémem. Prace shrnuje historii vyzkumu ichtyosaur(, ktery za poslednich sto let znaéné
pokrocil, jejich geografickou distribuci se zaméfenim na dvé lokality, ze kterych pochazi
vySe zminéné exemplare, paleobiologii, fylogenezi a soucasnou podobu systematiky
ichtyosaura.

Cilem této prace je zhotoveni nakrest dopinénych o podrobny popis jednotlivych
exemplafd a jejich taxonomické zarazeni podle aktualni systematiky (Motani 1999b,
Maisch a Matzke 2000, McGowan a Motani 2003, Maisch 2008, Moon 2019). Urceni
exemplaru je provedeno za pouziti dat uvedenych v pracich McGowan & Motani (2003) a
Maisch (2008).



2 Historie vyzkumu

2.1 Prvni ichtyosaurus

Historie vyzkumu ichtyosaurt saha az do roku 1811, kdy byla Marii Anning a jejim
bratrem Josephem objevena lebka vlibec prvniho popsaného ichtyosaura. DalSi Cast
kostry tohoto jedince byla odkryta a vyzvednuta az o rok pozdéji, tedy v roce 1812. Ackoli
kostra neni kompletni, konkrétné se jedna jen o pfedni &ast trupu a lebku, dodnes plati za
nejvyznamnéjSi objev mofského plaza ze skupiny ichtyosaur( v historii (Torrens 2004,
Davis 2009).

Tento slavny nélez se v sou€asnosti nachazi v Londynském PFirodopisném muzeu
ve Velké Britanii s katalogickym kédem BMNH R1158. Fosilie byla zpocatku klasifikovana
jako Ichthyosaurus platyodon. Nutno podotknout, Zze plvodné byla vétSina zastupcu
skupiny ichthyosauria klasifikovana jako jedinci rodu Ichthyosaurus. K rozpadu jediného
rodu na mnoho dalSich doSlo az pozdéji s pfichodem novych, modernéjSich zpUsobu
klasifikace. K reklasifikaci pravé této konkrétni fosilie doslo az v roce 1974, kdy McGowan
oznadil fosilii za juvenilniho jedince druhu Temnodontosaurus platyodon (McGowan 1974,
Massare & Lomax 2014).

K objevu vySe zminéné fosilie doslo v jihozapadni ¢asti Anglie, konkrétné u mésta
Lyme Regis nachazejiciho se v zapadnim Dorsetu. Zde se rozprostira geologicka formace
znama jako Blue Lias neboli modry lias, jehoz stratigrafické stafi je odhadovano na 201-
198 milionu let. Tato oblast je dodnes proslula svym hojnym vyskytem zkamenélin, mezi
které patfi nejCastéji nejriznéjsi zastupci skupin bivalvia, gastropoda a cephalopoda, ale
také pravé pozlstatky velkych mofskych plazu ze skupin ichtyosaurt a plesiosaurd (Smith
& Radley 2007, Davis 2009). Vzacné se zde mohou nalézat dokonce i zkamenéliny
dinosaurti (Weishampel et al 2004).

VyS8e zmifiovany nalez lebky a €asti trupu byl v roce 1814 zkouman britskym
chirurgem Homem a stal se tak historicky prvnim popsanym ichtyosaurem. Home
exemplaf zprvu povazoval za blizce pfibuzného ryb. K této domnénce ho vedlo
meziobratlové kloubni spojeni amficélniho typu, které pfirovnaval ke kondici typické pro
ryby a obojzivelniky. VSiml si také napadnych orbitalnich sklerotikalnich prstencu, které
byt jsou podobné tém rybim, svym rozdélenim do tfinacti Casti jsou srovnatelné spisSe s
prstenci ptacimi. Homeho pochybnosti o zafazeni exemplafe k rybam prohloubily i dalsi
znaky, které pfirovnaval spide ke krokodylim. Jmenovité Slo o prodlouzeni spodni Celisti v
kaudalnim sméru tak, Ze pfesahovala neurocranium. Jedna se o znak, ktery je pro ryby

velmi netypicky. Jako dalSi krokodyli znaky oznacil pfitomnost malych konickych zubd



stejné jako celkovy tvar a rozméry Celisti a scapuly. V zavéru Home dodava, ze zvife
nepovazuje za rybu, na konkrétni zafazeni exemplare si ale zatim netroufl.

K dalSimu pokusu o uréeni se Home vratil az o pét let pozdéji, tedy v roce 1819. V
tomto roce vydal dalSi ¢lanek, ve kterém na zakladé nalezu novych, kompletnéjSich koster
ichtyosaur(, reviduje své predchozi zafazeni exemplare do blizkosti ryb a reklasifikuje jej
do skupiny plazli. Sou¢asné pro néj ve své praci navrhuje nové oznaceni - Proteosaurus.

Nazev Ichthyosaurus navrhl Konig az v roce 1825 ve své publikaci Icones
fossilium sectiles. Ackoli mél podle nomenklatorického standardu prfednost Homenuav
nazev Proteosaurus, toto oznaceni se neuchytilo a dnes ho oznaCujeme za nomen

oblitum, neboli zapomenuté jméno.

2.2 Vyznamni autofi a jejich prace

Prvnim autorem, ktery ve své praci vénoval zvlastni pozornost ocasu ichtyosaura,
byl britsky pfirodovédec Richard Owen (1838). Owen si u mnoha exemplard vsiml
néceho, co povazoval za dislokaci ocasu post mortem. O dva roky pozdéji, tedy v roce
1840, vysla prace Hawkinse, ktery ohyb ocasu oznacil za adaptaci k efektivnéjsi propulzy
zivoc€icha ve vodé, nikoli za efekt posmrtného smrstovani vazu, které mizeme pozorovat
typicky napfiklad u dinosauru.

V roce 1922, tedy vice nez sto let od objeveni a popisu prvniho ichtyosaura,
némecky paleontolog von Huene (1922) ve své praci rozdéluje ichtyosaury podle
morfologie pfednich ploutvi do dvou skupin. Jmenovité jde o skupiny oznaCované jako
Longipinnate a Latipinnate. Longipinnate byl umély taxon zahrnujici druhy s protahlymi
ploutvemi a niz§im poc¢tem prstu. Latipinnate se naopak vyznacovaly SirSimi, kratSimi
ploutvemi a vy88im poctem prstli. Toto rozdéleni se brzy stalo vSeobecné uznavanou a
vcelku nezpochybnénou klasifikaci ichtyosaurt na dalSich nékolik desitek let.

Toto jednoduché rozdéleni bylo pouzivané az do 70. let 20. stoleti, kdy McGowan
(1972, 1974, 1976) ve svych ¢&lancich jako jeden z prvnich oteviené zpochybnil pfesnost
tradi¢niho déleni ichtyosaurli a zaclenil do svych praci kromé charakteristik prednich
ploutvi také charakteristiky lebky. Nepokusil se v nich vSak zatim o fylogenetickou
analyzu. Nicméné to byly pravé tyto prace, které pozdéji inspirovaly dalsi autory k
aktualizaci tradicni systematiky.

V roce 1978 McGowan vydava dalSi praci, ve které se zabyva geografickym
rozSifenim ichtyosaurd. McGowan zde rozebira mySlenku, Ze diky svym rozsahlym
adaptacim na zivot ve vodnim prostfedi byli ichtyosaufi zfejmé celosvétové rozSifeni,
podobné jako dnesni kytovci. Toto tvrzeni podporuji celosvétové nalezy rodt Mixosaurus,

Ophthalmosaurus, Ichthyosaurus a Platypterygius. Geograficka distribuce fosilii tedy
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zfejmé neznaci rozSifeni ichtyosaur(li jako spi§ mista s vhodnymi podminkami pro
fosilizaci (McGowan 1978).

Na zakladé tradi¢niho déleni navrzeného von Huenem (1922) se jako jeden z
prvnich pokusil o aktualngjsi fylogeneticky pfistup francouzsky paleontolog Mazin az v
roce 1982. Jeho fylogeneze se zakladala na synapomorfnich charakteristikach pfednich
ploutvi, €lancich prstll pfednich koncetin a temporo-jugalnim regionu lebky. Mazinova
fylogeneze nesouhlasila s dichotomickym délenim ichtyosaurl na Latipinnate a
Longipinnate a nabizi tedy alternativni klasifikaci, ve které rozdéluje ichtyosaury do péti
zakladnich  skupin. Jmenovité jde o skupiny: Mixosauridae, Shastasauridae,
Ichthyosauridae, Stenopterygidae a Leptopterygidae. Bazalni ichtyosaury, jako je
napfiklad Grippia nebo Phalarodon, zaradil mimo hlavni vétev ichtyosaurt do SirSi skupiny
v této praci oznaCované jako Ichthyopterygia. Mazin ve svém ¢lanku sou¢asné potvrzuje
interpretace Romera (1968) a Mcgowana (1973) a jejich zafazeni ichtyosaurtd do skupiny
Euryapsida, nové redefinovanou jako skupinu odvozenou z podtfidy Diapsida.

Morfologii pfednich ploutvi se detailné zabyval také Motani (1999a). Ten ve své
praci srovnava morfologii pfednich koncetin ichtyosaurd a popisuje jejich evoluci od
poCatku jejich existence, tedy prvnich znamych triasovych ichtyosaurll jako je napf.
Grippia, az po jejich zanik ve spodni kfidé. SouCasné zde také poukazuje na nékteré
evoluéni trendy této skupiny, jako je napfiklad jiz dobfe znama tendenci k hyperfalangii a
hyperdaktilii pfednich kocetin. U zadnich ploutvi naopak dochazelo k redukci celkové
velikosti koncetin, poltu prstu i jejich Clanka. Dale se také jedna o zploStovani a
zpeviovanim vSech Ctyf kon€etin. Zejména pak nabéhové hrany pfednich ploutvi.

V roce 1987 Massare vydava praci zabyvajici se potravnimi preferencemi
morskych plazi mesozoika. Jmenovité jde o skupiny; ichtyosaufi (fad Ichthyosauria),
plesiosaufi a pliosaufi (fad Sauropterygia, podiad Plesiosauria), mofsti krokodyli (fad
Crocodilia) a mosasaufi (fad Squamata). Massare se v této praci vénuje pouze plazim z
obdobi jury a kfidy, kdy se ichtyosaufi jiz specializuji pfedev§im na hlavonozce, a tedy
zde Uplné chybi jejich vysoka variabilita, kterou si vytvofili b&hem triasu.

Na pfelomu dvacatého a dvacatého prvniho stoleti vysly kratce po sobé tfi velké
prace shrnujici dosavadni védéni o ichtyosaurech a sou€asné se zaméfujici, mimo jiné,
na fylogenetické analyzy. Prvni z nich byla v roce 1999 prace Motaniho, ktera se od
dosavadnich tradi¢nich fylogenetickych analyz li8§i zejména odliSnym pohledem na
skupinu Shastasauridae, u které Motani odmitnul jejich monofyleti¢nost. DalSim vyraznym
rozdilem je napfiklad tvrzeni, Ze stratigraficky rozliSeni post-triasovi ichtyosaufi ziejmé
formuji v této praci dosud nepojmenovanou monofyletickou linii (Motani 1999b).

Druhou velkou praci publikoval v roce 2000 némecky autor Sander. Jednalo se

pfevazné o prehled, ve kterém se souCasné také pokousel o fylogenezi. Na rozdil od
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Motaniho (1999b) ale zahrnuje pouze dobfe znamé taxony. Sander a Motani se shoduiji v
nékterych bodech, jako je napfiklad bazalni pozice rané triasovych ichthyosaurt Grippia a
Utatsusaurus nebo monofyleti¢nost post-triasovych ichtyosaur(, které Sander ve své praci
oznacCuje jako Neoichthyosauria. Neshoduji se naopak v pohledu na monofyleti¢nost
shastasauridli a fylogenetickém zarazeni rodu Cymbospondylus, kdy Motani (1999b)
tento rod fadi jako sestersky taxon mixosauru, zatimco Sander (2000) se pfiklani k blizsi
pfibuznosti s rodem Besanosaurus, a tedy navrhuje jejich spoleéné umisténych v ramci
shastasaurida.

Posledni ze tfi velkych analyz vydanych na pfelomu stoleti byla prace Maischa a
Matzkeho také vydana v roce 2000. Maisch a Matzke se shoduji s vySe zmifiovanymi
pracemi v bazalnim umisténi mixosaurll a rodU Grippia a Utatsusaurus. Soudéasné
souhlasi s monofyletiCnosti post-triasovych ichtyosaurt, s nejbazalnéjSim spoleénym
pfedkem, rodem Temnodontosaurus, a pouzivaji pro né& Sanderovo oznaceni
Neoichthyosauria.

Motani (1999b) i Sander (2000) se shoduji na diapsidnim puvodu ichtyosaur(, ale
problematika jejich pfesnéjSiho umisténi v ramci diapsida neni zatim kvuali nekompletnosti
a vzacnosti nalezl ranych ichthyosaurt zcela dofeSena. Maisch a Matzke (2000) ve své
praci zahrnuji ichtyosaury mezi parareptilia a naopak je fadi mimo diapsida. Nova prace
Forda a Bensona z roku 2020 ale naznaCuje umisténi parareptilia jako sesterské skupiny
neodiapsida a tedy v ramci podtfidy diapsida. V takovém pfipadé by se vsichni tfi autofi
ve své podstaté shodli na diapsidnim puvodu ichtyosaura.

V roce 2003 vySel osmy dil knizni série Handbook of Paleoherpetology:
Ichthyopterygia napsany autory McGowanem a Motanim. Jedna se dodnes o jednu z
nejrozsahlejSich praci, ktera shrnuje vesSkeré tehdejSi védéni o ichthyosaurech, véetné
rozsahlych kapitol vénujici se historii vyzkumu, v detailech popisované morfologii a
systematice ichtyosaurl. Zvlastni diraz je kladen na morfologii a rozdily mezi jednotlivymi
taxony. Tato prace je doprovazena velkym mnozstvim schematickych nakresl stejné tak
jako detailnich vyobrazeni jednotlivych kosti mnohdy z vice nez jednoho uhlu. Sou¢asné
poukazuje na rozdily mezi velkymi ichtyosaufimi taxony a pojednava o evolucnich
trendech této skupiny. V zavéru prace autofi vénuji nékolik kapitol pojednani o funkéni
morfologii, jako jsou napfiklad obecné principy biomechaniky se zvlastni pozornosti
vénované zpusobu plavani rodu Stenopterygius nebo odhady télesné hmoty ichtyosaurt
(McGowan & Motani 2003).

Nevsedni objev ichtyosaura druhu Platypterygius longmani z obdobi spodni kfidy
Australie je popsan v ¢lanku Kear et al. (2003). Tento objev je unikatni v tom, Ze se jedna

0 nalez bfezi samice ichtyosaura s pozustatky juvenilni Zelvy z Celedi Protostrigidae a
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primitivniho ptaka ze skupiny Enantiornithae v zaludku. Na zakladé tohoto nalezu autofi
spekuluji o oportunistickém potravnim chovani nékterych ichtyosauru.

V roce 2005 Motani vydava dalSi praci zaméfujici se na ichtyosaury, tentorat
konkrétné na stavbu jejich tél. Motani ichtyosaury rozdéluje do tfi skupin, které ve své
praci oznaCuje jako “basal, intermediate grade” a “fish shaped” ("bazalni, stfedni" a
"rybovité"). Do prvni skupiny fadi rané triasové ichtyosaury jako jsou rody Grippia nebo
Utatsusaurus. Druha skupina, tedy "stfedni”, zahrnuje ichtyosaury stfedniho az pozdniho
triasu. V této skupiné muizeme najit nejvétSi giganty, jakymi jsou napfiklad rody
Cymbospondylus, Shastasaurus nebo Shonisaurus. Poslednim vyvojovym stupném je tzv.
"rybovity téIni plan", do kterého spadaji ichtyosaufi stratigraficky zafaditelni do jury a
kridy.

Daldi z praci shrnujici dosavadni poznatky o ichtyosaurech a zabyvajici se
soucasné otazkou jejich systematiky bylo dilo Maischa vydané v roce 2010. Zvlastni
pozornost pfitom vénuje zejména jiz dfive zmifiovanym velkym studiim z pfelomu stoleti.
Jmenovité jde o prace; Motani (1999a) a Maisch a Matzke (2000). Publikaci Sandera
(2000) tato prace nezahrnuje. Dale se zaméfuje na vyzkum tykajici se problematického
pavodu ichtyosaur(, ktery ani po vice jak dvé sté letech od jejich objeveni neni o moc
blize k nalezeni jednoznacnych odpovédi. V neposledni fadé Maisch zminuje dvé odlisné
analyzy navrhujici mozny puvod ichtyosauru, a zkouma uskali datovych matic, které k
témto vysledkim vedly. Prvni z teorii, kterou se Maisch zabyva je, Ze ichtyosaufi nejsou
diapsidniho puvodu, a spole€né s anapsidy a mesosaury jsou fazeny mezi Parareptilia. V
ramci této skupiny maji ichtyosaufi a mesosaufi mezi sebou sestersky vztah a spolu tvofi
skupinu sesterskou k neodiapsida. Tato verze je podporovana v praci Modesto et al.
evoluci spojenou s adaptaci na vodni prostfedi a nemusi tedy vlbec jit o ancestralni
vztah (Maisch 2010). Maisch se na zakladé vlastnich dat také pokousSi o vlastni analyzu.
V Maischové modelu ichtyosaufi vychazi z primarné anapsidnich parareptilii a jsou
sestersti k evolu€ni vétvi zahrnujici Procolophonia, Pareiasauria a Testudinoidea. Tato
analyza soucasné nepotvrzuje blizké pfibuzenské vztahy ichtyosaurti a mesosauru.

Problém této hypotézy spociva v tom, Zze podle novych zjisténi zelvy nepatfi mezi
primarné anapsidni plazy, ale na zakladé morfologickych i molekularnich dat poslednich
dvou desetileti se jedna o skupinu sekundarné anapsidnich diapsid (Rieppel & deBraga
1996, Zardoya & Meyer 2001, Bever et al. 2015).

V praci Sander et al. 2011 autofi navrhuji moznou specializaci ichtyosaurt na lov
kofisti pomoci nasavani. Tento styl lovu mél byt pfitomen u rodu Shastasaurus, jednoho z
nejvétsich rybovitych jestéru, které zname. Shastasaufi se rodi ozubeni, ale v dospélosti

chrup zcela ztraceji. Sou€asné jejich relativné mala hlava a kratké rostrum neni pfilis
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vhodné na lov klasickym zplsobem. Kolektiv autori tedy navrhuje teorii lovu za pomoci
podtlaku, ktery je pozorovatelny i u dneSnich kytovcu z ¢eledi Ziphiidae.

V roce 2011 se Thorne et al. zabyvaji evolu¢nim “hrdlem lahve” mofskych plaz,
které se odehralo na hranici triasu a jury. Tato udalost nejvice zasahla evoluci
ichtyosaur(, ktefi byt se z vymirani pomérné rychle zotavili, jiz nikdy nedosahli takové
diverzity, jako v triasu. Souc¢asné v jufe prevazily zcela nové formy ichtyosaur(, které se v
triasu bud' nevyskytovaly vibec, nebo jen zfidka na konci tohoto obdobi. Prace Thorne et
al. (2011) tedy podporuje rozdéleni ichtyosaurut dle Motaniho (2005) zmifiovaného vySe.

V roce 2013 se Frobisch et al. zabyvaji mozna prvnim makropredatorem vubec;
ichtyosaurem druhu Thalattoarchon saurophagis. Thalattoarchon mél mit lebku i dentici
uzpusobenou k lovu kofisti podobné velké, jako byl on sam. Vice o tomto druhu ale v
kapitole zabyvajici se potravou ichtyosauru.

Autofi prace Fischer et al. (2014) ve své studii prezentuji hypotézu, Ze diverzita
ichtyosaurl v kfidé byla mnohem vy$Si, nez se puvodné piedpokladalo. Nutno ale
podotknout, Ze jejich diverzita byla ovSem spiSe lokalniho charakteru, a zatimco Evropa
byla ichtyosaufim biodiverzitnim hotspotem, oblast dnesni Australie a USA byla na
ichtyosaury pomérné chuda. Podle autor( se v kifidé méli vyskytovat ichtyosaufi spadajici
do minimalné tfi potravnich skupin. Rod Plarypterygius spole¢né s velkymi plesiosaury
zfejmé zaujimal roli vrcholového predatora tehdejSich mofi. Rod Sisteronia zaujimal roli
menSiho dravce specializovaného na lov ryb, zatimco posledni rod, Ophthalmosaurus,
zaujimal spiSe roli potravniho oportunisty. Tato zjiSténi napovidaji tomu, Ze ichtyosaufi
byli zfejmé v morskych ekosystémech v kfidé stejné tak vyznamni, jako v predchozich
obdobich mesozoika.

Udalost, kterou autor interpretuje jako vytvofeni komunity rozkladacl kolem
kadaveru ichtyosaura ve spodnim toarku Némecka, popisuje ve své praci Dick (2015).
Autor zde poukazuje na mnozstvi organismd v okoli disartikulované kostry rodu
Stenopterygius a pfirovnava fosilii k recentni udalosti potopeni téla velryby na dno
oceanu, které ma za nasledek doCasnou zménu ekosystému v okoli kadaveru.

V roce 2019 Moon publikoval ¢lanek, ve kterém prezentuje vysledky tfi odliSnych
fylogenetickych metod a evoluéni stromy, které z nich vzeSly. Ackoli je celkova topologie
téchto analyz podobna, umisténi jednotlivych taxond je velmi odliSné. Dlvod pro takto
rizné umisténi, podle Moona, muze byt dlisledek pouziti neadekvatnich znakl nebo
kédovani a zamysli se tedy nad nutnosti revidovat nékteré taxony. Jedna se zejména o ty
zaloZené na Spatné diagnéze nebo o taxony znamé svoji vysokou variabilitou jako jsou
napf. rody Ichthyosaurus nebo Stenopterygius (Moon 2019).

V praci Maxwell et al. (2016) byl popsan novy exemplai kfidového ichtyosaura

druhu Muiscasaurus catheti. Tento exemplaf je vyznamny v tom, ze narozdil od silné

14



deformovaného holotypu umoznuje lepSi fylogenetickou analyzu tohoto rodu, o coz se
také ve své praci pokousi autofi v praci Paramo-Fonseca et al. (2021). M. catheti jakozto
jediny znamy druh tohoto rodu byl umistén na bazalni pozici skupiny Ophthalmosaurinae
spole¢né s druhy Acamptonectes densus a Ophthalmosaurus icenicus. Zatazeni M.
catheti do skupiny Ophthalmosaurinae, nikoli Platypterygiinae navrhované v predchozi
praci, rozSifuje diverzitu Spatné znamych kfidovych ichtyosaur(.

Huang et al. (2020) navrhuje moZnost opakované evoluce durofagie v ramci
triasovych ichtyosaurd. K této hypotéze doSli na zakladé revize lebky bazalniho
ichthyosauriforma Cartorhynchus lenticarpus, u kterého byla pomoci CT skenu objevena
durofagni dentice. Podle autort se durofagni dentice konvergentné vyvinula u ichtyosaurt
z obdobi triasu minimalné tfikrat. Prvné u jiZ zminéného druhu Cartorhynchus lenticarpus,
podruhé u rodu Xinminosaurus, blizce pfibuzného velkého predatora rodu

Cymbospondylus. A naposledy u rodu Phalarodon.
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3 Geograficka distribuce nalezu ichtyosauru

Rekonstrukce geografické distribuce vyhynulych organismi je vzdy ponékud
oSemetna, nebot se Casto jedna pouze o distribuci podminek vhodnych k fosilizaci spi$
nez rozSifeni taxonu samotného. Soucasné u nékterych ichtyosaurl se pfedpoklada
vysoka mobilita, podobné jako u dneSnich kytovcl, takze je mozné, Ze jejich skutecné
rozSifeni bylo mnohem rozsahlejsi, nez zname z fosilniho zaznamu (McGowan 1978).

Zajimavé je, Ze se ichtyosaufi mozna vyhybali pobfeznim lokalitam s variabilni
salinitou. Sander (2000) jako podklady pro tuto hypotézu poukazuje na dvé lokality:
Muschelkalk (trias, centralni Evropa), ktery je bohaty na nalezy plakodontl a notosauru,
ale je odtud zndm pouze jediny nalez ichtyosaura. Jako druhou lokalitu uvadi Solnhofen
(pozdni jura, Némecko), odkud zname nejriznéjsi nalezy ryb, ale jen velmi malo
ichtyosaurli, a to az do takové miry, kdy se zde Castéji nalézaji ostatky drobného
suchozemského predatora archeopteryxe spiS nez ichtyosaurl. Davod pro to, podle
Sandera (2000) muaze byt to, Ze izohalinni prostfedi nesvéd&i cephalopodim, ktefi tvori
hlavni sloZzku ichtyosaufiho jidelniCku, a tito mofFsti plazi se tak primarné vyskytuji tam,
kde se nachazi i jejich kofrist.

Z raného triasu Ciny zname nalezy mensich, bazalnich ichtyosaur, jmenovité jde
o rody Chaohusaurus a Chensaurus. Mezi dal§i bazalni ichtyosaury patfi napfiklad
Utatsusaurus, ktery pochézi z Japonska a Kanady, nebo Grippia s nélezy ve Spicberkach
nalezeni na nékolika lokalitach po celém svété. Jmenovité jsou znamé nalezy ze
Svycarska (Maisch et al. 2006), Itdlie (Kuhn-Schnyder 1964) Svalbardu (@kland et al.
2018), Ciny (Jiang et al. 2006) nebo Kanady (Callaway & Brinkman 1989). Shastasaufi,
skupina velkych ichtyosaur( stratigraficky spadajicich od pozdniho spodniho triasu
(Cymbospondylus) az po konec triasu jsou také znami z nalez(i na mistech po celém
svété (Sander 2000).

Spodnojurské rody; Ichthyosaurus nebo Temnodontosaurus jsou geograficky
omezeny pouze na Evropu. Rod Stenopterygius je jeSté vice geograficky omezeny s
nalezy pouze ve stfedni Evropé& (Sander 2000). Vyjimkou z jinak relativné omezené se
vyskytujicich jurskych taxon( je velmi vyznamna skupina s pomérné Sirokym
geografickym rozSifenim; oftalmosaufi. Rod Ophthalmosaurus je vlibec nejznaméjsi z
Anglie (McGowan 1976), ale existuji nalezy také z Francie (Bardet et al. 1997), Argentiny
(Fernandez 2000) nebo Mexika (Buchy 2010). Ostatni velké jurské rody nejspiSe nebyly
tak Siroce rozSifeny. Patfi sem Ichthyosaurus z Anglie, u kterého je mozné rozsifeni az do
Portugalska (Sousa & Mateus 2021), nebo Stenopterygius znamy ze stfedni Evropy,

pfedevSim pak z Némecka (McGowan 1976). V neposledni fadé kfidovy rod
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Platypterygius, ktery stejné jako jeho blizce pfibuzny jursky rod Ophthalmosaurus (taktéz
patfici do Celedi Ophthalmosauridae), je také znam svym témér celosvétovym rozsifenim
s nalezy z Ruska, Evropy, Severni i Jizni Ameriky nebo Australie (McGowan 1978,
Sander 2000).

3.1 Holzmaden

3.1.1 Historie Holzmadenu

V jihozapadnim Némecku se pobliz Stuttgartu, hlavniho mésta spolkové zemé
Badensko-Wirttembersko, nachazi malé mésteCko s nesouci nazev Holzmaden. To je
proslulé pfedevSim pro své Cetné nalezy zkamenélin bezobratlych, ale i obratlovcu, a
zvlasté pak pro vyjimecné zachovani téchto nalezu.

V Holzmadenu méla tézba bfidlice dlouholetou tradici sahajici az do druhé
poloviny 16. stoleti. Tézba se zde konkrétné zamérovala na tvz. “fleins”, asi 18 cm silny
horizont, ktery byl tvrdsi, nez okolni vrstvy a slouzil Casto k dekorativnim uceliim prevazné
v interiérech napf. jako parapety, desky stolll, obklady stén nebo jako podlahy (Gall 1983,
Selden & Nudds 2012).

Za jednoho z prvnich sbérateld holzmadenskych fosilii je povazovan Carl Eugen,
vévoda Warttembergsky, ktery mél zkamenéliny sbirat jiz v 18. stoleti. Soucasti jeho
sbirky méla byt mimo jiné &ast zkamenéliny ichtyosaufi samice s embryem v dutiné bfisni,
ktera je povazovana za nejstarsi diikaz Zivorodosti téchto rybovitych plazi (Schmid 2022).

Ackoli se zde bridlice ruéné tézila uz par stoleti, nejvice fosilii bylo objeveno a
vyzvednuto mnohem pozdéji, konkrétné nejvétSi pocet nalezi zkamenélin pochazi z
devatenactého a dvacatého stoleti. Tehdy se téZba zaméfila mimo jiné pravé i na shér
fosilii. Mezi nejCastéjSi nalezy patfily napfiklad amoniti, belemniti, crinoidi, nejrizng;jsi
ryby, morsti krokodyli a samoziejmé svétové znami holzmadensti ichtyosaufi. Jednim z
nejvyznamnéjSich nalezl byla zkamenélina ichtyosaura se zachovanym otiskem kize a to
vCetné otisku hrbetni ploutve. K tomuto objevu doSlo v roce 1892. Zkamenélina byla
odkryta legendarnim preparatorem Bernhardem Hauffem a stala se tak prvni fosilii
ichtyosaura se zachovanymi pozlstatky mékké tkané (Selden & Nudds 2012). Studie
holzmadenskych fosilii s vyjimeénym zachovanim daly pozdé&ji vzniknout dodnes
pouzivanému terminu tzv. “lagerstatte” navrzeny némeckym paleontologem Adolfem
Seilacher v roce 1970. Seilacher lagerstatte definoval jako; “horninova télesa, ktera
obsahuji neobvyklé mnozstvi paleontologickych informaci z hlediska kvality i kvantity”. Po
druhé svétové valce bylo kvuli ubytku ruéni tézby a nastupu mechanizace nachazeno jen
velmi malo fosilii. V souCasnosti je oblast chranéna zakonem jen s nékolika malo

lokalitami pFistupnymi sbératelim (Selden & Nudds 2012).
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3.1.2 Geologicky prehled lokality Holzmadenu

Holzmadenské nalezisté lezi v souvrstvi znamém jako posidoniove Dbfidlice
(némecky Posidonie Schiefer, anglicky Posidonia shale) (obr. 1). Jedna se o typicky ¢erné
jemnozrnné bfidlice, které vznikaly v anoxickém prostfedi epikontinentalniho mofe. Nazev
posidoniové bfidlice vychazi z nazvu lokalné nejCastéji se vyskytujiciho zastupce tfidy
bivalvia. Konkrétné $lo o druh Bositra buchi (pGvodné Posidonia bronni). Tento zastupce
se zde vyskytoval v obrovskych poctech, v nékterych ¢astech Slo az o desitky tisic jedinct
na metr ¢tverecni (Rohl et al. 2001, Rohl & Schmid-Roéhl 2005, Selden & Nudds 2012).

Stafi tohoto souvrstvi se odhaduje na svrchni trias az spodni juru, konkrétné jde o
stupné rhaet az toark. V oblasti Holzmadenu je stratigrafické stafi oblasti odhadovano na

spodni toark, tedy pfed cca 180 miliony lety (Selden & Nudds 2012).
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Obrazek ¢. 1 - Posidoniové bridlice, Holzmaden

Pfevzato a upraveno z prace Schmid-Réhl (2021)

Posidoniové bfidlice jsou nékolik metrd silné vrstvy tvofené predevSim tmavé
Sedymi, jemnozrnnymi, laminovanymi sliny s nékolika horizonty vapence. Zejména sliny

pak obsahuji vysoky podil organického materidlu a to az 20%. Bitumenni bfidlice pak
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muzeme charakterizovat jako opuky nebo opukové jily. Horniny jsou bohaté také na pyrit,
coz ma za nasledek i vySSi koncentrace sulfanu (Gall 1983, Réhl & Schmid-Réhl 2005,
Selden & Nudds 2012).

Zajimavosti je, ze spodnotoarkské bfidlice jsou misty silné bioturbované s velmi
diverzifikovanou makrofaunou, mezi kterou mizeme najit nej¢astéji mlze, ramenonozce a
nejriznéjsi ichnofosilie. Jedna se zifejmé& o znamky rychlé kolonizace dna indikujici
epizody bohatsi na kyslik (Rohl et al. 2001).

Némecké posidoniové bfidlice spodnojurského stafi plati za jedno z nejbohatSich
nalezist ichtyosaurt na svété. Z tohoto souvrstvi pochazi dohromady nalezy tisict koster
zastupcl hned nékolika ichtyosaufich taxonu. Fosilie jsou nékdy dokonce zachovalé i s
otisky kiize, obsahem Zaludku nebo zachovanou mékkou tkani. Mezi taxony, které se zde
nachazi, patfi velci ichtyosaufi Suevoleviathan, Temnodontosaurus a Eurhinosaurus.
Stfedné velké rody zahrnuji pouze dvé skupiny: Hauffiopteryx a Stenopterygius. Za

zdaleka nejcastéjSi nalez je povazovan rod Stenopterygius (Maxwell 2012).
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Obrazek €. 2 - pfevzato a upraveno z prace Dietl et al. (2014)

Holzmadenské bridlice se skladaji z nékolika rizné vysokych horizontu (obr. 2).
Nejspodnéjsi vrstvy holzmadenskych bfidlic toarkského stafi jsou jen nékolik centimetrl
silné horizonty bohaté na organiku zvané Tafelfleins a Seegrasschiefer (R6hl & Schmid-
Ro6hl 2005). Nad nimi lezi asi 18 cm silna vrstva, ktera, jak jiZ bylo zminéno v pfedchozi
kapitole, byla pldvodnim ddvodem pro zapocCeti tézby v Holzmadenu. Jedna se o tzv.
Fleins. Nad Fleins nasleduje horizont zvany Untere Schiefer. Jedna se o horizont, ve
kterém se nachazi nejlépe zachovalé fosilie ZivoCichll, a to v€etné pravé svétové
proslulych zkamenélin s otisky kiize a svaloviny. Nad touto vrstvou nasleduje horizont
znamy jako Untere Stein. Jedna se o vapenec, ktery velmi Casto obsahuje také
pozUstatky ryb. Nasledovany je vrstvou zvanou Schiefer Klotz. V tomto horizontu se
nejCastéji nachazi fosilie morskych krokodyll. Nad nimi se naléza dal§i vapencovy
horizont, tzv. Oberer Stein, ktery je na nalezy fosilii pomérné chudy. V neposledni fadé

zde mlzeme najit nepravidelny horizont vysoké mocnosti, az 7 m, zvany Wilder Schiefer.
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Ve spodni ¢asti tohoto horizontu se nachazi velké mnozstvi stlaéenych schranek amonit(.
Nalezy obratlovcl jsou v této vrstvé ale spiSe vzacnosti (Selden & Nudds 2012, Dietl et al.
2014).

Posidoniové bfidlice v okoli Holzmadenu, jinak nazyvané Lias Epsilon (g), se déli
do celkem tfi amonitovych zén. Jmenovité jde o zoény zalozené na zastupcich
Dactylioceras tenuicostatum, Harpoceras falcifer a Hildoceras bifrons. V prvni jmenované
zone, tedy stratigraficky nejstarSi zoné D. tenuicostatum, mOzeme nalézt horizonty
Tafelfleins, Seegrasschiefer a Fleins. V zoné H. falciferum se nachazi Untere Schiefer,
Untere Stein, Schiefer Klotz, Oberer Stein a spodni ¢ast Wilder Schiefer. Jedna se tedy o
zonu, ktera je celkové nejbohatsi na nalezy zkamenélin. V posledni z6né, tedy v zéné H.
bifrons, muzeme najit vétSinovou ¢ast horizontu Wilder Schiefer. Nalezy ichtyosaur( jsou
znamy ze vSech tfi zon, ackoli jsou nejbéznéjsi v zonach H. falciferum a obzvlast pak v
zoné D. tenuicostatum. Stratigraficky nejmladsi zéna H. bifrons obsahuje fosilie
ichtyosaur( pomérné vzacné (Rohl & Réhl 2005, Martin et al. 2012, Selden & Nudds
2012, Dietl et al. 2014).

3.1.3 Paleoprostredi

Posidoniové bfidlice vznikaly nejcastéji v prostfedi epikontinentalniho mofe
nachazejiciho se mezi kontinenty Laurentie a Baltika. Vzacnéji pak vznikaly i na
kontinentalnim okraji oceanu Tethys. Sedimentace zde ale nebyla uniformni a v riznych
panve (Rohl et al. 2001, Rohl & Schmid-Réhl 2005).

Cerné anoxickeé biidlice stratigraficky zaraditelné do spodniho toarku miizeme najit
na mnoha mistech po celém svété. To vedlo Jenkynse (1985, 1988) k navrhu hypotézy
existence globalniho anoxického eventu. Spodni toark se sou¢asné& vyznacoval nejvyssi
hladinou svétovych oceanu spojenou s jednou z nejvétSich transgresi mesozoika.
Stiedoevropska panev spojovala Tethydni ocean na jihovychodé s nové se otevirajicim
severnim Atlantikem na severu (Réhl & Schmid-Réhl 2005).

Diky svému umisténi v subtropickém pasu, podle tehdejSich mesozoickych
klimatickych podminek, se predpoklada, Ze panev byla silné ovlivnéna sezonnimi
zmeénami. Zejména pak silnymi monzuny v |été a vysokou evaporaci v zimnich mésicich.
Letni monzuny pak mohly u hladiny vytvofit vrstvu méné slané vody a pravdépodobné zde
tedy dochazelo k vytvofeni halocliny. Tato stratifikace v letnich mésicich zabranila
efektivnimu miseni vodniho sloupce, a tedy i okysli¢eni dna. V zimnich mésicich doslo k
promiseni a na dno se dostala voda obohacena na kyslik. To umoznilo do¢asnou, rychlou

kolonizaci dna bentickymi organismy (Réhl et al. 2001).
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V obdobi spodniho toarku ale kromé sezénnich zmén, opakované dochazelo i k
dlouhodobym cykliim stfidani prostfedi oxického az anoxického. Napfiklad v ranych
stadiich zony H. falciferum mizeme pozorovat euxinické podminky. Jednalo se tedy o
obdobi, kdy na dné nebyl vibec zadny kyslik a souc¢asné zde byl zvySeny pomér sulfanu
(H2S), coz vytvarelo extrémné nehostinné prostfedi pro zivot. Podminky se pro bentickou
faunu zlepsily az v amonitové zéné H. bifrons, kdy doslo k doCasnému zvyseni kysliku,
coz umoznilo rychlou kolonizaci dna oportunistickymi bentickymi organismy. SoucCasné
zde dochazelo k opakovanym transgresné regresnim cyklim, pfiemz obdobi transgrese
je Casto spojovano s nizsi hladinou kysliku. Pomalé vzestupy morské hladiny spolecné s
omezenou paleocednickou cirkulaci pravdépodobné vedly k dlouhodobé stagnaci
anoxické vody u dna (Rohl et al. 2001, Réhl & Schmid-Rahl 2005).

Casta obdobi nizké hladiny kysliku vedla k tomu, Ze nalezy bentickych organismd,
napfiklad ostnokozcu, korysl nebo mizl, jsou pomérné vzacné. Soucasné byla obdobi
anoxie unikatni v tom, Ze prakticky znemoznovala zZivot bentickych organism(, nevyjimaje
nekrofagy a saprofagy, a vytvarela tak idealni podminky pro vyjimecné zachovani. Takze
zatimco z relativné kratkych obdobi s vy$Si hladinou kysliku u dna zname nalezy bentické

fauny, z obdobi anoxie mame fosilie s vyjimeénym zachovanim (Selden & Nudds 2012).

3.2 Hallein

3.2.1 Geologicky prehled lokality

Hallein je mésto nachazejici se ve spolkové zemi Salcbursko v Rakousku.
Nalezisté pobliz Hallein se nachazi na litostratigrafické jednotce “Hauptdolomite” neboli
Hlavni dolomit, ktera spada pod geomorfologickou soustavu Severnich vapencovych Alp
(obr. 3). Stratigraficky se oblast zafazuje do stfedniho az pozdniho triasu, konkrétné pak
od ladinu po nor. Karbonatova platforma Hauptdolomite v minulosti zaujimala rozsahlou
oblast zapadni Tethydy (Haas et al. 1995, Bechtel et al. 2007).
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Pfevzato a upraveno z prace Lukeneder et al. (2020)

Hauptdolomit je rozdéleny na tfi stratigrafické subdivize, které je mozné korelovat
na zakladé transgresné-regresnich cyklld. Jde o subdivize: spodni, stfedni a svrchni
Hauptdolomit. Spodni Hauptdolomit je z pfevazné c¢asti reprezentaci intertidalniho
prostiedi a je mocny 300 az 500 m. Stfedni Hauptdolomit je vyznacny svou dlouhou
regresi s rozsahlymi intertidalnimi a supratidalnimi ploSinami. Sekvence Stfedniho
Hlavniho dolomitu ma mocnost 800—1000 m. Svrchni Hauptdolomit je charakteristicky
svymi Cetnymi subtidalnimi interklanacemi. Soucasti svrchniho Hauptdolomitu je také
Plattenkalk, ktery reprezentuje posledni a nejvétsi z transgresi v Hlavnim dolomitu. Tato
sekvence je mocna 1000 az 1400 m (Fruth & Scherreiks 1984).

Transgrese ve stfednim az svrchnim Hauptdolomitu poukazuje na to, ze z
Dachsteinu do Lechtalskych alp zasahovala mélka laguna, ktera je CasteCné zakryta
Intalskym pfikrovem. Laguna je ohraniena pasem piechodné subtidalni az spodni
prilivové facie (Fruth & Scherreiks 1975, 1982, 1984). Hauptdolomit je podle autor(
morFskym prostiedim vzdaleného utesu s pravdépodobné semiaridnim klimatem a
ob&asnym vysychanim. Tomu by méla napovidat i pfitomnost vapencl tvofenych
sladkovodnimi fasami a ostrakody. ZvySena tektonicka aktivita ve stfednim noru
pravdépodobné ovlivnila v8echny facie nachazejici se v doméné zapadniho Tethysu
(Gawlick & Béhm 2000).

Podle Frutha a Scherreikse (1975, 1982, 1984) je mozné v jednotce Hauptdolomit
rozeznat osm ruznych facii reprezentujici rdzna prostfedi vzdaleného utesu. Facie 1 by se

meéla skladat z vétSich Cirych krystald (dolosparitd) a jemného dolomikritu a podle autord
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vznikla erozi a naslednym prepracovanim fasovych matl nebo bahna. Facie 2 by méla
obsahovat stromatolity stejné tak jako dutiny rizného pavodu. Dominantni facii jednotky
Hauptdolomit je facie 3, ktera pravdépodobné reprezentuje pfilivové bahno, na které by
podle autord meéla ukazovat pfitomnost dolomikritd bez pFitomnosti kalcitu a casta
bioturbace. Nicméné pouhych nékolik centimetrd pod povrchem byly podminky
pravdépodobné anaerobni (Fruth & Scherreiks 1975, 1982, 1984). Facie 4 je autory
interpretovana jako pfilivova rovina, pfilivové lagunové hraze a pfilivova jezera. S tim
souvisi facie 5, ktera je jilovito-bituminézni. Subtidalni prostfedi je zde reprezentované
predevdim vapnitymi typy facii. Facie 6 tvofena bioklastovymi balvany a drobami
reprezentuje pfibfezni laguny, které jsou ovliviiované slapovymi jevy. Facie 7 je
zastoupena predevSim vapnitymi kameny a obc¢asnou bioturbaci pfedstavuje hlubSi
lagunové oblasti. Posledni facie 8 reprezentovana jemnozrnnymi oolity a hrubSimi
bioklasty predstavuje nanosy pfilivovych bariér. Mélo by se jednat o pfechodné prostfedi s
Dachsteinskym nanosovym ostrovem (Fruth & Scherreiks 1975, 1982, 1984).

V karbonatové platformé dochazelo vlivem erozi vodnimi proudy a naslednym
vzestupem moiské hladiny spojené se zaplavenim téchto mist ke vzniku lagunarnich
panvi malého rozsahu. Zde byly hlavnimi producenty nejspiSe fotosyntetizujici bakterie a
fytoplankton, které se zde vyskytovaly ve vétSich poctech. ZvySena mikrobialni aktivita
vedla také k zvySené depozici organického materialu. Tento jev byl spojeny s vySSi
koncentraci sirnych bakterii, jejichz pfitomnost indikuje pfitomnost volné H.S ve vodé.
Vys8i produktivita primarnich producentld spojena se salinni stratifikaci limitovala vyménu

vody, a to vedlo k anoxickym podminkam u dna (Bechtel et al. 2007).

24



4 Paleobiologie

4.1 Morfologie a lokomoce

Ichthyosaufi jsou skupinou sekundarné akvatickych plazl, ktefi se na Zemi
vyskytovali po vétdinu mesozoika; objevili se jiz v raném triasu (olenek) a vyhynuli az ve
svrchni kiidé (cenoman). Jedna se o zvifata dokonale uzplUsobena na Zzivot ve vodnim
prostfedi (Motani 1999a, Sander 2000, Maisch a Matzke 2000, Maisch 2010, Fischer et
al. 2014).

Ze vsech morskych plazt, vyhynulych i sou€asné Zijicich, jsou to pravé
ichtyosaufi, ktefi dosahuji nejvétSich extrém( v ohledu modifikaci souvisejici s jejich
pfechodem z terrestrického do akvatického prostfedi. S ohledem na mnozstvi a miru
téchto adaptaci jsou s ichtyosaury srovnatelni pouze dnesni kytovci (Motani et al. 1996,
Maisch 2010). Tyto adaptace ichtyosaurim, stejné jako v pozdéjSich obdobich kytovcim,
umoznily upIné ovladnuti nejriznéjSich morskych nik. V pfipadé ichtyosaurl nastala
nejvétsi radiace zejména ve stfednim a pozdnim triasu (Maisch 2010).

Plavod téchto rybovitych jestérl je ale stale zahalen fadou otazek, nebot prvni
ichtyosaufi se pocatkem mesozoika objevuji nahle a témér souCasné na vétSiné uzemi
severni polokoule (McGowan & Motani 2003). Soucasné jiz u nejstarSich nalezenych
fosilii ichtyosaurl ze spodniho triasu mizeme pozorovat znaky odkazujici na plné
akvaticky zplsob Zzivota (Motani et al. 1996, Sander 2000). Jedna se napfiklad o
prodlouzené a zuzené rostrum, pfedni i zadni konCetiny pfeménéné v ploutve, protahlé
télo nebo zaklad pro ocasni ohyb, ktery se plné vyvine az pozdéji u odvozengjsich taxonl
(McGowan a Motani 2003, Motani 2005).

Motani (2005) ve své praci rozdéluje ichtyosaury podle stavby jejich t&l do tfi
z4kladnich skupin. Prvni stupen pfedstavuje tzv. “bazalni plan”, ktery zahrnuje primitivni
ichtyosaury z raného triasu. Jejich morfologie pfipomina spiSe jestéry s ploutvovitymi
konc&etinami; maji relativné malou hlavu a stihlé protahlé télo. Vétsina ranych ichtyosaur(
nejspise zila v méldich vodach podél pobfezi a asto nedosahovala ani jednoho metru.
Vyjimkou a vrcholovymi predatory pozdniho triasu pak byly formy, které dosahovaly az tfi
metrd. Ti tak byli, i pfes svoji relativné malou velikost v tehdejSich mofich, teprve se
vzpamatovavajicich z nejvétSiho vymirani v historii, povazovani za jedny z nejvétSich
predatord. Do tohoto jiz vySe jmenovaného “bazalniho planu” spadaji napfiklad rody
Grippia, Utatsusaurus nebo Chaohusaurus (Motani 2005). Tento stupen se téméf shoduje
s bazalnim planem popsanym v praci McGowan a Motani z roku 2003. U bazalnich

ichtyosaurl se vzhledem k délce a pohyblivosti patefe a ocasu predpoklada jeStérkovity
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nebo uhofovity, vinivy pohyb. K propulzi ve vodé tedy vyuzivali pohyby celého téla
(McGowan 1991, Motani et al. 1996, Motani 2005).

Druhy stupen Motani nazyva jako “stfedni” a jedna se o ichtyosaury stratigraficky
zaraditelné do stfedniho a pozdniho triasu. U tohoto stupné dochazi k pozvolnému
ziskavani rybovitych charakteristik, tj. zvySovani poctu kosti v konCetinach, zkracovani
trupu i ocasu a postupny vyvoj ocasniho ohybu. Soucasné zde u nékterych skupin
dochazi k az prudkému zvétSovani velikosti celého téla a muzeme zde najit nejvétsi
zastupce skupiny ichtyosaurl vlibec. Patfi sem odvozenéjSi skupiny, jakymi jsou
napfiklad &eledi Cymbospondylidae, Mixosauridae a Shastasauridae. Posledni jmenovani
se svymi rozméry vyrovnaji dokonce i dneSnim velrybam (McGowan a Motani 2003,
Motani 2005).

dokonale hydrodynamické télo, doSlo u nich k dokonceni vyvinu hfbetni ploutve stejné
jako polomésicité ocasni ploutve (McGowan a Motani 2003, Motani 2005). Sou€asné se
tito jursti a kfidovi ichtyosaufi povaZzuji za dominantni predatory v pronasledovani kofisti
ve vysoké rychlosti (Kear et al. 2003). U Parvipelvia se vzhledem k polomésic¢itému tvaru
jejich ocasni ploutve a celkovému zpevnéni trupové Casti pfedpoklada tzv. “thunniformni”
styl plavani, tj. propulze pouze za pomoci ocasu. Takovy zpusob pohybu dnes mizeme
pozorovat napfiklad u tunakd nebo lamniformnich Zralokl (McGowan 1991, Motani et al.
1996, Motani 2005).

U podobnosti se Zraloky jesté chvili zistaneme, nebot' v praci Motani et al. 1996
autofi poukazuji na analogii télniho planu a lokomoce ichtyosauru se Zraloky. Obé skupiny
maiji asymetrickou ocasni ploutev, u zZralok( vedouci do horniho laloku (tzv. heterocerkni),
u ichthyosaurd naopak do spodniho (tzv. hypocerkni), a vysoky pocet obratll v
prekaudalnim regionu oproti napfiklad scombriformnim rybam nebo kytovcim (Motani et
al. 1996). Tato analogie je nejlépe patrna u dvou styll plavani ze zcela opaéného spektra
adaptace. Prvnim je tzv. anguilliformni, neboli uhofovity styl typicky pro scyliorhinidni
zraloky, napf. macka skvrnita, a zfejmeé i rané triasové formy ichtyosaurd, jako byl napf.
Chensaurus. Tento styl plavani vyzaduje vysokou ohebnost a k propulzi dochazi pomoci
vinéni celého téla. Druhym stylem je tzv. thunniformni, neboli tufiakovity styl typicky pro
lamnidni Zraloky, napf. Zralok bily, a pfedpoklada se i u post-triasovych forem
ichthyosaurt. Tunakovity styl plavani naopak pro svou maximalni ucinnost vyzaduje

rigidnost v oblasti trupu a k propulzi vyuziva pouze ocas (Motani et al. 1996).
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Thunniformni styl plavani je nejefektivnéjSim znamym lokomocnim stylem ve vodnim
prostfedi. A to pfedevSim proto, Zze propulzi pouze za pomoci ocasu umoziiuje Setfit
energii a udrzet optimalni rychlost i pro cestovani na dlouhé vzdalenosti. Soucasné je
tunakovity styl spojeny s nejvice hydrodynamicky uzplsobenym télnim planem. Tento typ
lokomoce je idealni pro rychly pohyb v relativné klidnych vodach a nehodi se pro jiné typy
prostfedi ani lokomoce, coz zahrnuje napfiklad pomalé plavani nebo naopak rychlou
akceleraci z klidového stadia. Obdobné se nehodi ani pro prudké zmény sméru nebo
pohyb v neklidnych vodach (Sfakiotakis et al. 1999).

Ichtyosaufi kromé celkového tvaru ménili také velikost svého téla. Rané triasové
formy nepfesahovaly 3 m celkové délky, ale mnohem ¢&asté&ji nedosahovali ani jednoho
metru a jsou tedy povazovani za jedny z nejmensSich ichtyosaur( historie (Motani 2005).
Naopak mezi nejvétsi ichthyosaury patfili zastupci Celedi Shastasauridae. Skuteénymi
morskymi giganty byli zastupci rodu Shastasaurus a Shonisaurus ze svrchniho triasu, u
nichz se odhaduje, ze néktefi zastupci téchto skupin mohli dosahoval i dvaceti metr(
délky, coZ jsou rozméry srovnatelné s dneSnimi velrybami (McGowan & Motani 2003,
Motani 2005).

Ichtyosaufi jsou kromé jejich extrémni adaptace na Zivot ve vodnim prostredi
unikatni i v dalSich znacich, jako jsou napfiklad vysoky pocet kosti v jednotlivych prstech
nebo jejich obrovské oci. Ichtyosaufi maji vétsi o€i, nez vétSina obratlovcu stejné velikosti
(McGowan 1973). Rod Temnodontosaurus, dorustajici asi 9 metrl celkové délky, drzi
rekord v nejvétSich naméfenych o€i z zivoCisné fiSe. Jeho sklerotikalni prstence méfi v
priméru vice jak 25 cm (Motani 2005). Nejvétsi oci v porovnani s velikosti téla mél ale rod
Ophthalmosaurus, o ¢emz napovida i jeho jméno, které v prekladu doslova znamena
“okaty jestér’. Oftalmosaufi dorustali celkové délky maximalné ¢ty metrt, ale jejich odi
meély v priméru kolem 23 cm, coz jsou podobné rozméry, jako u dvakrat vétSiho
temnodontosaura (Motani 2005).

Zajimavou hypotézou je moznost hloubkového potapéni ichtyosaurt navrzené na
z4kladé histologie kosti a poprvé navrzené Taylorem v roce 1994. Tato teorie se opira o
zjisténi, ze kostni dfen diafyz ichthyosaurl je houbovitého charakteru, coz je znak
pozorovatelny i u dne$nich dnesnich zastupcl. Jmenovité se jedna o kytovce, kozatky a
rypoude, z nichz vSichni ze zde jmenovanych jsou znami svou schopnosti hloubkového
potapéni. Houbovita diafyza v kombinaci s obrovskyma ocima umoziujici vySsi vizualni
citlivost a kfizovanim, typickym pro thunniformni plavce, dokonale koreluje s mozZnosti
potapéni do vétSich hloubek (Motani 2005).
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4.2 Rozmnozovani a metabolismus

Jednu z dalSich kliGovych adaptaci na zivot ve vodnim prostfedi zahrnuje zplisob
rozmnozovani. Jelikoz ichtyosaufi nedokazi vylézt na suchou zem, aby zde nakladli vejce,
a pod vodou by se embrya uvnitf vajec utopila, jejich jedinou moznosti rozmnozovani
zUstava rozeni zivych mladat tzv. viviparie. Za jeden z prvnich dikazl zivorodosti je
povazovan exemplafr jiz z osmnactého stoleti. Jedna se o fragment bfezi samice z
puvodni sbirky Carla Eugéna, ktery se nachazi v pfirodopisném muzeu ve Stuttgartu.
Nalezy bfezich samic existuji uz ze stfedniho triasu; zatim nejstar§im ichtyosaurem, u
kterého byla prokazana zivorodost byl zastupce rodu Mixosaurus. Bohuzel vSak nezname
zpusob rozmnozovani nejbazalnéjsSich ichtyosaurl, jako byly napf. rody Grippia nebo
Utatsusaurus, takze neni jisté, jestli byli pfedci ichtyosaurt zivorodi jiz na sousi, nebo u
nich zivorodost vznikla sekundarné jako adaptace na plné akvaticky zplsob Zivota.
Nejvice fosilii bfezich samic pochazi z obdobi jury, konkrétné pak z oblasti
Holzmadenského nalezisté spodnojurského, piesnéji toarkského stafi (Bottcher 1990,
McGowan 1991, Brinkmann 1996, Sander 2000, Maxwell & Caldwell 2003, Motani 2009,
Schmid 2022).

Podle autort prace Delfino & Sanchez-Villagra (2010) pozice embryi ichtyosaurt
svédci o tom, Ze mladi jedinci byli rozeni ocasem napfed, stejné jako tomu je u dnesnich
vysoce specializovanych akvatickych savcl, mezi které patfi napfiklad kytovci a sirény
(Caldwell & Lee 2001, Delfino & Sanchez-Villagra 2010).

Dal$i zajimavosti je, Ze na zakladé zkoumani izotop( kysliku 0 v zubech
mesozoickych plazt Bernard et al. (2010) navrhuji hypotézu, Zze néktefi mofisti plazi,
konkrétné plesiosaufi a ichtyosaufi, méli byt schopni regulovat svoji télesnou teplotu
(homotermie). V pfipadé ichtyosaurl to plati konkrétné u jurskych zastupcu tedy
ichtyosaurl tzv. “thunniformniho” télniho planu, ktefi byli adaptovani na kfizovani.
Generovani vlastniho tepla neni u zvifat uzplisobenych na kfizovani neobvyklé, tento typ
metabolismu, tzv. “zvySeny ektotermicky metabolismus”, mizeme dnes pozorovat
napfiklad u tunakud, lamniformnich Zralok nebo kozatek. Tato hypotéza se opira o
zjisténi, Ze dnesni Zzijici thunniformni plavci, tedy tunaci, lamniformni Zraloci a kytovci, maji
typicky vy8si metabolickou uroven (McGowan 1991, Motani 2002, Motani 2005, Bernard
et al. 2010).

Hypotéza zvySeného metabolismu u ichtyosaurt byla pfedpokladana jiz dfiv, a to
na zakladé histologie kosti, ktera je podle autort Buffrenil a Mazin (1990) srovnatelna s
dnesnimi kytovci a velkymi mofskymi zelvami. Autofi také poukazuji na histologickou
strukturu kosti ichtyosaurli, konkrétné rodl Ichthyosaurus a Stenopterygius, ktera

napovida tomu, Ze jejich rist byl zfejmé rychlejSi, a tedy vice podobny velkym savcum
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spi§ nez poikilotermnim plazim. Rychly postnatalni vyvoj navrhovany pro nékteré
ichtyosaury je typicky pro organismy se zvySenym metabolismem, coz podle autort kromé
savcl zahrnuje jiz dfive zminéné lamniformni Zraloky a scombroidni ryby, mezi které patfi

mimo jiné tunaci; a z jinych napfiklad zelvy kozatky.

4.3 Potrava

Ichtyosaufi (fad Ichthyosauria) byli jedni ze &ty skupin velkych mofskych plazi
mesozoika, kam kromé& nich fadime také plesiosaury a pliosaury (fad Sauropterygia,
podiad Plesiosauria), moiské krokodyly (fad Crocodilia) a mosasaury (fad Squamata).
VSechny tyto skupiny pravdépodobné lovily svoji kofist ve vodnim sloupci spi§ nez u dna,
podobné jako dnedni ozubeni kytovci (Odontoceti). Diky tomu mesozoicti mofsti plazi
zfejmeé vétSinové zaujimali adaptivni zénu pelagickych makropredatori (Massare 1987).

Potrava mensich ichtyosauri (dorustajicich maximalné 3 m celkové délky) se
skladala zejména z hlavonozcl, ktefi byli jejich preferovanou potravou, ale také ryb a
dalSich mensich obratlovcl. Toto tvrzeni je podpofeno existenci pfevazné koénickych zub
se zaoblenym vrcholem u post-triasovych forem ichtyosaurt. Tento typ ozubeni je idealni
pro lov ryb a zejména pak hlavonozcu, pozorované souCasné také u dnesnich velryb ze
skupiny Odontoceti. Nespornym dukazem jsou pak Casté nalezy hacku hlavonozct
nachazejici se uvnitf Zaludkl ichtyosaurt spolu s nalezy Supin ryb v jejich koprolitech
(Massare 1987, Sander 2000, Kear et al. 2003, McGowan & Motani 2003, Motani 2005).

Vétsi ichtyosaufi, mezi které fadime napfiklad jurské rody Temnodontosaurus
o jejich preferenci ponékud tvrdSi potravy, nez jsou mekotéli cephalopodi. Vétsi
ichtyosaufi (vétSi nez 3 m celkové délky) se tedy zZivili spiSe rybami a dalSi vétsi kofisti,
¢emuz napovidaji i Castéjdi nalezy Supin ryb. V Zaludku velkého ichtyosaura druhu
Leptopterygius acutirostris byly dokonce nalezeny i zbytky dal$iho, menSiho ichtyosaura
(Massare 1987). Z obdobi spodni kfidy Australie je znamy vcelku nevSedni objev bfezi
samice druhu Platypterygius longmani, az 7 metrl velkého ichtyosaura, v jejimz zaludku
se nachazi zbytky mladéte Zelvy z Celedi Protostrigidae a primitivniho ptaka ze skupiny
Enantiornithae, které samice ziejmé zkonzumovala kratce pfed svou smrti. PGvodné se
zaméfenou primarné na hlavonozZce. Nalez samice platypterygia s Zelvou a ptakem v
dutiné bfisni ovSem dokazuje, Zze minimalné nékteré druhy ichtyosaurt byly potravni
oportunisté, a tedy jejich vyhynuti bylo zfejmé zplsobeno konkurenci ze strany jinych

mofrskych predatoru, nejspiSe plesiosauru (Kear et al. 2003).
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V ramci ichtyosauri soucasné zname i nékteré zastupce tzv. makropredatoru.
Jedna se o predatory specializované na lov kofisti podobné velikosti, jako jsou oni sami.
Prikladem dne$nich moFskych makropredatort jsou napfiklad kosatka drava nebo Zralok
bily. Za makropredatory mesozoickych mofi jsou povazovani hlavné velci mofsti plazi,
mezi které patfi pliosaufi, mosasaufi a ichtyosaufi. Od pozdni kfidy se po bok mofskych
plaz(l fadi také ve vétsi mife i zraloci. Zhruba 8 miliont let od extinkce na konci permu,
ktera zapfricinila nejvétSi zmény v morskych ekosystémech, a pouhé 4 miliony let od
objeveni prvnich mofskych plazd se v triasovych mofich objevuje také prvni
makropredator: Thalattoarchon saurophagis. Thalatfoarchon mél mit mohutnou lebku a
zuby se dvéma feznymi hranami, které jsou pro makropredaci typické. Stejné zuby ma i
pozdné triasovy rod Himalayasasaurus a stejny typ zubl, ale o poznani mensSi, mél i
jursky rod Temnodontosaurus (Frébisch et al. 2013).

Ze zcela opacného spektra, tedy za jednu ze skupin s extrémni potravni
specializaci, je povazovan rod Shastasaurus. Jednalo se o velké formy ichtyosaurd ze
stfedniho az pozdniho triasu s napadné zkracenym rostrem a relativné malou hlavou
vzhledem k velikosti téla. Zajimavosti tohoto rodu je, Ze zatimco mladi jedinci maji chrup
plné vyvinuty, v dospélosti zuby zcela ztraci. Shastasaufi si vytvofili adaptace na lov bez-
schrankovych hlavonozcu, které nejspiSe chytali za pomoci podtlaku, a tedy Kofist
nasavali do tlamy podobné jako to délaji dnesni kytovci z Celedi Ziphiidae (Sander et al.
2011).

V raném triasu dokonce existovaly i durofagni formy tedy formy uzpusobené na lov
a konzumaci organismu s tvrdymi schrankami. NejstarSi z nich byl druh Cartorhynchus
lenticarpus, jeden z nejbazalnéjSich zastupcu ichtyosaura. C. lenticarpus se, stejné jako
vySe zminéni shastasaufi, mohl sou€asné Zivit i nasavanim kofisti, ¢emuz napovida i
celkovy tvar hlavy. Durofagie se u ichtyosaurll v raném az stfednim triasu vyvinula
opakované (Huang et al. 2020). Durofagni formy byly ve stfednim az pozdnim triasu
nahrazeny jinymi mofskymi durofagnimi plazy, jako napfiklad plakodonty a talatosaury
(Sander 2000).

Zajimavosti je, Zze u neékterych ichtyosaurd mohlo dochazet ke zménam
preferované kofisti v ramci jejich ontogeneze. Napfiklad u druhu Stenopterygius
quadriscissus pozorujeme zménu dentice, kdy juvenilni jedinci maji jesté plné ozubeni a
ponékud krat§i a robustnéjSi stavbu lebky oproti dospélym zastupcim, ktefi zuby
postupné ztraceji. V nékterych pfipadech jsou dokonce dospéli zastupci S. quadriscissus
zcela bezzubi. Zatimco juvenilni jedinci tedy lovili pfevazné ryby relativné blizko hladiny,
dospéli jedinci se pravdépodobné potapéli pro cephalopody obyvajici hlubsi casti
pelagidlu. Tato ontogenetickd zména pravdépodobné umoznila vyuziti SirSiho spektra

kofisti, a tedy sou€asné i efektivnéjSiho vyuziti dostupnych potravnich zdroju. Podobné
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zmeény v preferenci kofisti mizeme pozorovat i u dnesnich kytovcl (Massare 1987, Dick
et al. 2016, Jamison-Todd et al. 2022).

4.4 Jurské evolucni hrdlo lahve

Evolu¢ni efekt hrdla lahve je proces podobny efektu hrdla lahve populaénimu, ve
kterém se jedna o dramatické snizeni poctu jedincu v populaci. V evoluénim hrdlu lahve
pozorujeme dramaticky pokles genetické variability v ramci skupiny, kdy dochazi
napfiklad k vyraznému sniZeni poc€tu evoluénich linii. Evolu€ni hrdlo lahve je mozZné
detekovat pozorovanim taxonomickych zmén jako napf. taxonomické diverzity (pocty
druht) a disparity (morfologické variace) nebo tfeba zmény ekologického vyznamu
skupiny (Benson et al. 2010, Thorne et al. 2011).

Zatimco trias byl vrcholem morfologicke i ekologické diverzity ichtyosaur(, ktefi v
tehdejSich mofich zaujimaly nejraznéjsi potravni niky s adaptacemi od durofagl pres
specialisty na hlavonozce nebo ryby az po vrcholové makropredatory, vymirani na konci
triasu, pred zhruba 201 miliony lety, tuto skupinu mofskych plaz vyrazné poznamenalo.
Hranici trias/jura pfekraCuje pouze jedina skupina znama jako Neoichthyosauria. VSichni
zastupci této skupiny sdili stejny, tzv. “thunniforni” télni plan uzplsobeny k
pronasledovani kofisti ve vysoké rychlosti v ramci pelagialu. Ackoli se ichtyosaufi v jufe
rychle zotavili a navréatili se tak do role vrcholovych predatord, kterou si udrzeli po zbytek
mesozoika az do jejich uplného vymreni na konci cenomanu (~95 Ma), uz nikdy nedosanhli
takové znacné diverzity, jako tomu bylo v triasu (Massare 1987, Sander 2000, Maisch &
Matzke 2000, McGowan & Motani 2003, Thorne et al. 2011, Motani 2005, Jamison-Todd
et al. 2022).

Podle autortd prace Thorne et al. 2011 byla morfologicka diverzita ichtyosaurt v
triasu az tfinact krat vétsi, nez morfologicka diverzita jurskych a kfidovych ichtyosaurt
dohromady. Z toho vyplyva, Ze zatimco ichtyosaufi v triasu Siroce experimentovali se
svym télnim planem a s nim souvisejici potravni specializaci, jurSti a kfidovi zastupci jsou
mnohem konzervativnéjSiho charakteru. Sou€asné jursti a kfidovi ichtyosaufi okupuji
zcela jiny tzv. “morfologicky prostor”’, nez formy triasové. S tim souvisi i rozdéleni
ichtyosaurl podle Motaniho (2005), ktery triasové formy rozdéluje do tzv. “bazalniho” a
“stfedniho” stupné, zatimco jurské a kfidové formy spadaji vyhradné do “thunniformniho”
neboli “tunakotvarého” stupné. Prvni dva stupné jeSté nemaji zcela zpevnénou pfedni
Cast téla, chybi jim hibetni ploutev a polomésicita ocasni ploutev se teprve vyviji. Oproti
tomu posledni stupen ma trup zcela zpevnény a propulze je provadéna pouze za pomoci

jiz zcela vyvinuté polomésicité ocasni ploutve.
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Tento pfechod na zcela novy zpusob lokomoce znamenal sou¢asné adaptaci na
jiny styl lovu. Zatimco néktefi triasovi ichtyosaufi mohli byt napfiklad lovci za zalohy, jursti
ichtyosaufi svou kofist pfedevsim pronasledovali. Sou¢asné, jak jiz bylo zminéno, z triasu
zname formy specializované na lov organism( s pevnymi schrankami, jakym byl napfiklad
rod Phalarodon. Obrovské, nékdy zcela bezzubé formy, jakymi byli shastasaufi
specializovani na mékkotélou potravu nebo makropredatofi, jakymi byly napfiklad rody
Himalayasaurus nebo Thalattoarchon (Massare 1987, Sander et al. 2011, Thorne et al.
2011, Frébisch et al. 2013, Huang et al. 2020).

Autofi Maxwell & Vincent (2016) se ve své praci zabyvaji jesté dalSim efektem,
ktery vymirani méla. Konkrétné pozoruji celkovou velikost téla ichtyosaurta prekracujici
hranici anoxického eventu ve spodnim toarku. Podle nich je v amonitové zoné D.
tenuicostatum, tedy v zoné, kde dochazelo ke zhorSovani Zivotniho prostfedi mofskych
organismu, relativné nizka diverzita s ovSem pomérné Castymi nalezy menSich (4 m)
ichtyosaurl rodu Hauffiopteryx a druhu Stenopterygius quadriscissus. Sou€asné se zde
méli vyskytovat dospéli jedinci S. quadriscissus s nejmensi zaznamenanou velikosti téla,
a to od dvou do tfi metrd celkové délky. Pozdéji, v amonitové zéné H. falciferum, mél S.
quadriscissus postupné ustupovat a souCasné u néj dochazelo ke zvétSovani velikosti
téla. Casté byly i nalezy jedinct pfesahuijici tfi metry délky (Maisch 2008, Maxwell &
Vincent (2016).
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5 Fylogeneze ichthyosauru a jejich systematika

Ichtyosaufi jsou velkd a rozmanitd skupina mesozoickych plazl, ktera tvofila
vyznamnou slozku morskych ekosystému po zhruba 160 milionl let. NejstarSi ichtyosaury
zname jiz ze spodniho triasu (olenek) ale je pravdépodobné, ze existovali jiz dfive.
Pfedchlidci ichtyosaurd nejspiSe obyvali permské lesy pravdépodobné v podobé
terestrickych jestéru, které ve fosilnim zaznamu bud nezname, nebo je kvuli vysokému
stupni specializace jejich potomk( zatim nepozname. Ichtyosaufi si udrzeli roli
vyznamnych predatord az do raného obdobi svrchni kfidy (cenomanu), kdy vymiraji
kolem 90 Ma, tedy nékolik desitek milion( let pfed tim, nez je nasledovali i ostatni velci
mesozoicti plazi (Motani 1999a, Sander 2000, Maisch a Matzke 2000, Maisch 2010,
Fischer et al. 2014).

Nastup ichtyosaur( je opfeden mnoha otazkami predevSim pro to, Ze se poprvé
objevili jiz necelych deset milionl let po nejvétsi extinkéni udalosti v historii; vymirani na
hranici perm-trias, a jiz tehdy byly plné uzplsobeni k zivotu ve vodnim prostfedi (Motani
et al. 1996, Sander 2000, Frobisch et al. 2013). Trias je pro vyvoj ichtyosaurd velmi
vyznamny, protoze zde mizeme pozorovat velmi vysokou ranou disparitu a obdobné
vysokou evoluéni rychlost souvisejici s rapidni fenotypovou diverzifikaci triasovych
evolucnich linii. Mezi nejvyznamnéjsi triasove linie patfi napfiklad velci makropredatofi
Cymbospondylidae, mens$i, kosmopolitné rozSifeni Mixosauridae, obrovsti ichtyosaufi
patfici do infrafadu Shastasauria a v neposledni fadé Parvipelvia; vétev vedouci k jediné
znamé linii pfekraCujici evolu¢ni hrdlo lahve, které nastalo na hranici trias-jura. Jurské
evolucni hrdlo lahve je detailngji uvedeno v pfedchozi kapitole. Jursti ichtyosaufi se fadi
do kladu Neoichthyosauria s temnodontosaurem jako poslednim spoleénym pfedkem.
Nasledujici klad, Thunnosauria, zaStituje tfi nejvyznamné&jsi jurské Celedi:
Ichthyosauridae, Stenopterygiidae a Opthalmosauridae. VSechny tfi Celedi jsou znamé pro
svoje Cetné nalezy a velkou vnitrorodovou variabilitu (Massare 1987, Sander 2000,
Maisch et Matzke 2000, McGowan & Motani 2003, Thorne et al. 2011, Motani 2005,
Jamison-Todd et al. 2022).

Fylogeneze ichtyosaurt od jejich prvniho popsani Homem v roce 1814 prodélala
znaCny a velmi bouflivy vyvoj. O prvni rozdéleni ichtyosaurd se pokusil némecky
paleontolog Friedrich von Huene az v roce 1922. Von Huene ve své praci ichtyosaury
rozdéluje do dvou skupin na zakladé morfologie jejich pfednich koncetin. Konkrétné se
jedna o skupiny Longipinnate, tedy ichtyosaury s uUzkymi a protahlymi ploutvemi, a
Latipinnate; ichtyosaury s krat$imi, SirSimi ploutvemi a vy$Sim pocétem prstu. Toto déleni

je dodnes povazovano za tradi¢ni, a to navzdory tomu, zZe bylo jiz davno pfekonano.
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O alternativni rozdéleni ichtyosaur(i se pokusil francouzsky pfirodovédec Mazin v
roce 1982. Mazin kromé charakteristik pfednich koncéetin vyuziva také charakteristiky
lebky a ve své praci rozdéluje ichtyosaury do péti zakladnich skupin. Jedna se o skupiny:
Mixosauridae, Shastasauridae, Ichthyosauridae, Stenopterygidae a Leptopterygidae.
Mazin souc€asng, stejné jako prfed nim autofi Romer (1968) a Mcgowan (1973), ktefi se
ovsem ve svych pracich nesoustfedili na fylogenezi, zaradil ichtyosaury do Sir§iho taxonu

Euryapsida, skupinu odvozenou z podtfidy Diapsida.
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Pojmenované uzly jsou: A, Ichthyosauria; B, Baracromia; F, Ichthyosauriformes; G, Ichthyopterygia; H,
Hueneosauria; |, Ichthyosauromorpha; M, Merriamosauria; N, Neoichthyosauria; O, Opthalmosauridae; P,

Parvipelvia; S, Shastasauria; U, Euichthyosauria a X, Mixosauridae

Na prelomu stoleti pak vySly tfi velké prace zabyvajici se primarné fylogenezi
ichtyosaur(i. Jmenovité Slo o prace Motani (1999b), Sander (2000) a Maisch a Matzke
(2000). Tyto prace jsou detailné probrany v kapitole "Vyznamni autofi a jejich prace".
Vsechny ftfi studie se shoduji v zasadnich fylogenetickych otazkach, jako je napfiklad

bazalni umisténi rodu Utatsusaurus nebo Grippia a v monofyleti€nosti post-triasovych
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ichtyosaurl oznacenych jako Neoichthyosauria s nejbazalnéjSim spoleénym predkem
predstavujici rod Temnodontosaurus.

Za poslednich dvacet let se fylogenetické prace zaméfovaly prfedevSim na popis
novych taxonu a jejich zafazeni v ramci mensSich skupin, ¢asto pak pouze na urovni

Celedi. O inkluzivni fylogenezi se pokousel az Moon v roce 2019 (obr. 4).

5.1 Systematicka paleontologie

Systematika uvedena v této kapitole vychazi predevsim z praci Motani (1999b),
McGowan & Motani (2003), Maisch (2008) a Moon (2019), mezi dal3i vyuzité prace patfi
Maisch & Matzke (2000), Sander (2000), Maxwell (2012), Motani et al. (2015), Maxwell &
Cortés (2018) a dalSi. Nékteré nazvy skupin, které vyuzivda Motani (1999b) se ale
neobjevuji v o dvacet let mladSim fylogenetickém stromu a z prace Moon (2019) jsou pro
ucely této prace vylouCeny. Naopak na zakladé novych objevu, které se uskutecnily za
posledni dvé desetileti, jsou zde uvedeny i nové vyuzivané nazvy, které nejsou pfitomné v

praci Motani (1999b), ale objevuji se v ¢lanku Moon (2019).
Podtfida Diapsida Osborn, 1903

Klad Ichthyosauromorpha Motani, Jiang, Chen, Tintori, Rieppel, Ji & Huang, 2015
Definice: Posledni spole¢ny pfedek druht Hupehsuchus nanchangensis a Ichthyosaurus

communis a vSech jejich potomkl (Motani et al. 2015).

Klad Ichthyosauriformes Motani, Jiang, Chen, Tintori, Rieppel, Ji & Huang, 2015
Definice: Jedna se o fylogenetickou vétev zahrnujici druh Ichthyosaurus communis a
vSechny jeho potomky, ale uZ nezahrnuje vétev vedouci k druhu Hupehsuchus

nanchangensis a vSech jeho potomku (Motani et al. 2015).

Nadfad Ichthyopterygia Owen, 1840
Definice: Posledni spole¢ny predek druht Ichthyosaurus communis, Utatsusaurus hataii
a Parvinatator wapittiensis a vSech jejich potomku.
Diagnéza: Pfitomen posteriorni vybézek postfrontale; horni spankova jama ma anteriorni
ploSinu, ktera chybi u odvozenéjSich forem. Supratemporalni vybézek parietale je dlouhy
interpterygoidni dutina chybi nebo je extrémné redukovana; ektopterygoid neni pfitomny;

metakarpalus | ma anteriorné redukované télo; metakarpus V je bez postaxiani ¢asti téla;
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prsty jsou integrované bez oddéleni jednotlivych prstd. Je pfitomno vyvySeni (ohyb)

kaudalni patefe. Na ocase jsou protismérné naklonéné spinalni vybézky (Motani 1999b).

Incertae sedis Eoichthyosauria Motani, 1999b
Definice: Posledni spoleCny prfedek Grippia longirostris a Ichthyosaurus communis a
vS8ichni jejich potomci.
Diagnéza: Metakarpus | nema periferalni ¢ast téla; autopodium je deldi nez proximalni
Cast pfedni koncCetiny; dvojité Zeberni fasety jsou pfitomné alespofi na nékolika krénich
obratlech (Motani 1999b).

Rad Ichthyosauria de Blainville, 1835
Definice: VSichni Eoichthyosauria blize pfibuzni Ichthyosaurus communis nez Grippia
longirostris.
Diagnéza: VnéjSi nozdry jsou orientovanyy lateralné s mirnym otevienim dorzalné;
dorzalni orbitalni okraj tvofi prefrontal-postfrontalni pficka; postorbitale z lateralniho
pohledu na hornim spankovém otvoru chybi; na hranici parietale — frontale se nachazi
pinealni otvor; transverzalni obruba pterygoidu neni zfetelna; ulna nema post axialni ¢ast

téla; dorzalni obratlova centra maji posteriorné diskoidalni tvar (Motani 1999b).

Incertae sedis Hueneosauria Maisch & Matzke, 2000
Definice: Posledni spoleény pfedek Mixosaurus cornalianus a Ophthalmosaurus

incenicus a vSichni jejich potomci (Maisch & Matzke 2000).

Podrad Mixosauria Motani, 1999b
Definice: VSichni hueneosauria blize pfibuzni Mixosaurus cornalianus nez

Ophthalmosaurus incenicus (Motani 1999b).

Celed Mixosauridae Baur, 1887
Definice: Posledni spoleCny pfedek Mixosaurus cornalianus a Mixosaurus nordenskioeldii
a vsichni jejich potomci.
Diagnéza: Premaxilla je posteriorné zaspiCatéla a t&€sné se dotyka vné&jsi nozdry; sagitalni
hfeben je dlouhy a dosahuje az k nasale; pubis je vice nez dvakrat vétsi, nez ischium;
neuralni trny jsou pomérné vysoké a uzké; stfedokaudalni obratlova centra maji

zvétSenou velikost (Motani 1999b).
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Incertae sedis Merriamosauria Motani, 1999b
Definice: Posledni spole€ny pfedek Shastasaurus pacificus a Ichthyosaurus communis a
vS8ichni jejich potomci.
Diagnéza: Scapula a coracoid jsou v kontaktu, a to nejen pobliz glenoidu; radius ma na
silné redukované diafyze anteriorné umistény zafez; v zapésti zcela chybi pisiform;

metacarpal | neni osifikovany a tedy prst | chybi (Motani 1999b).

Infrafad Shastasauria Motani, 1999b
Definice: VSichni merriamosauria blize pfibuzni Shastasaurus pacificus nez
Ichthyosaurus communis.
Diagnéza: Humerus je téméF rovnomérné Ctyfuhelnikovy; foramen obturatum je &astecné
otevieny, ale vétSinou se nachazi uvnitf pubis; poCet presakralnich obratlli je kolem 55
(Motani 1999b).

Infrafad Euichthyosauria Motani, 1999b
Definice: VSichni merriamosauria, ktefi jsou blize pfibuzni Ichthyosaurus communis nez
Shastasaurus pacificus.
Diagnéza: Nasale zietelné zasahuje pfes orbitu a souasné je v kontaktu s postfrontale
(Moon 2019).

Incertae sedis Parvipelvia Motani, 1999b
Definice: Posledni spole¢ny pfedek rodd Mcgowania, Hudsonelpidia a Ichthyosaurus a
vSech jejich potomka.
Diagnéza: Cepel lopatky je rovna; radius je $irsi nez delsi; pubis je bodcovitého tvaru
(Motani 1999b).

Celed Suevoleviathanidae Maisch & Matzke, 2000
Rod Suevoleviathan Maisch, 1998
Typovy druh: Suevoleviathan disintiger (von Huene, 1926)
Diagnéza: Celkova velikost téla dosahuje maximalné 4 m. Prsty pfedni ploutve jsou
distalné Siroce rozprostiené; zastupci maji vice nez 5 prst; v ¢lancich prstd predni
konCetiny nejsou patrné zadné zarfezy; pfedni ploutev neni vyrazné vétsi, nez ploutev
zadni; zarezy jsou pfitomné na vétSiné elementl nabé&hové hrany zadni ploutve. Panevni
pletenec se sklada ze tfi ¢asti: ilium, ischium a pubis; pubis je uzka a prohnuta; ischium je
témér pravouhlé; ilium ma pfitomny anteriorni vybéZek. Preflexuralni ¢ast patefe Cita vice

nez 80 obratll; posflexuralni segment je dlouhy a zda se byt i flexibilni. Maxilla je relativhné
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kratka, pomér premaxily je 0,42; pomér orbit je 0,22. Zuby jsou robustni, posteriorni zuby

v maxille jsou po€etné redukované (McGowan & Motani 2003).

Nadceled Leptonectoidea McGowan & Motani, 2003
Celed Leptonectidae Maisch, 1998
Definice: Posledni spole¢ny pfedek Eurhinosaurus longirostris a Leptonectes tenuirostris
a vsichni jejich potomci.
Diagnéza: Temporalni region se z lateralniho pohledu jevi velmi uzky; rostrum je
extrémné zuzené, zuby jsou, vzhledem k poméru lebky, malé; tibia a fibula jsou oddélené
(Motani 1999b).

Rod Eurhinosaurus Abel 1909

Typovy druh: Eurhinosaurus longirostris (Mantell, 1851)

Diagnéza: Jedna se o celkové relativné velké ichtyosaury dosahujici délky az 7 m.
Mandibula je vyrazné krat3i, nez lebka (méné nez 60%); rostrum, premaxilla a prenarial
jsou v poméru 1,0; orbita je v poméru kolem 0,20. Basioccipitale ma prodlouzenou
extrakondylarni oblast. Panevni pletenec se sklada ze tfi ¢asti: ilium, ischium a pubis bez
sristu. Jedna se o relativné dlouhého ichtyosaura s poctem preflexuralnich obratl od 85,
ale nejspiSe nepresahujici pocet 95 obratll; presakralni obratle byvaji v po¢tu 44. Predni
a zadni koncCetiny jsou velmi dlouhé a uzké; pocet kosternich elementl v nejdelSim prstu
je nékdy i vice nez 17 Cclanka; prfedni ploutev je alesponn o polovinu delsi nez
neurocranium; zadni koncetina je podobné dlouha, jako koncetina pfedni; pfedni ploutev
ma 4 nebo 5 prstd s nepfitomnymi nebo pomérné vzacnymi zarezy na nabéhové hrané
(McGowan & Motani 2003).

Klad Neoichthyosauria Sander, 2000
Definice: Posledni spoleCny pifedek Temnodontosaurus platyodon a Ichthyosaurus
communis a vSichni jejich potomci.

Diagnéza: Ulnare je menSi nez intermedium (Sander 2000).

Celed Temnodontosauridae McGowan 1974
Rod Temnodontosaurus Lydekker 1889
Typovy druh: Temnodontosaurus platyodon (Conybeare, 1822)
Diagnéza: Jedna se o velké ichtyosaury, jejichz celkova délka téla vétSinou presahuje 6
m, ale mohou dosahovat az 9 m; lebka a Celist jsou u dospélych jedinct dlouhé od 1 m,
Casto pak presahuji délku 1,5 m;. Pfedni ploutev ma méné nez 5 prstd; ulnare je menSi

nez intermedium; na pfedni koncetiné neni patrné zadné rozdvojeni prstd; v anteriorni
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Casti kosternich elementli nabéhové hrany predni ploutve je pfitomny alespon jeden
zarez, nékdy je pfitomen na vétSiné elementl; prsty mohou mezi sebou mit v distalni ¢asti
znacné mezery; distalni konec humeru je znatelné SirSi nez jeho proximalni konec. Pubis
a ischium jsou rozdélené, ale mohou byt i CasteCné srostlé. Preflexuralni ¢ast patefe Cita
pfiblizné 80 obratld. Mandibula neni napadné kratSi nez lebka. Orbita je relativné mala,
orbitalni pomér je do 0,21, nejCastéji kolem 0,18; maxilla je dlouha; pomér premaxily je
0,43-0,32; vnéjSi nozdry jsou velké, prenariale je v poméru 0,45; basioccipitale s
rozsahlou extrakondylarni oblasti a patrné malym basioccipitalnim ¢epem. Zuby jsou

stfedné velké, alespori 30 mm vysoké, ale €asto pfesahuji 40 mm (Motani 1999b).

Klad Thunnosauria Motani, 1999b
Definice: Posledni spole¢ny pFedek Stenopterygius quadriscissus a Ichthyosaurus

communis a vSichni jejich potomci (Motani 1999b).

Nadtfida Ichthyosauroidea Motani, 1999b
Definice: Posledni spole€ny pfedek Stenopterygius quadriscissus, Ichthyosaurus
communis a Ophthalmosaurus icenicus a vsichni jejich potomci.

Diagnéza: Predni ploutev alespon dvakrat delSi nez zadni ploutev (Motani 1999b).

Celed Ichthyosauridae Bonaparte, 1841
Rod Ichthyosaurus de la Beche & Conybeare, 1821
Typovy drhuh: Ichthyosaurus communis (de la Beche & Conybeare 1821)
Diagnéza: Predni konCetina ma minimalné pét prstl; ulnare je vétsi nez intermedium;
anteriorné k primarni ose muzeme pozorovat zdvojeni prstd; ¢lanky prstd jsou pocetné a
nachazeji se tésné u sebe; distalni konec humeru je SirSi nez jeho proximalni konec.
Panevni pletenec je slozeny ze tfi kosti; ilium, ischium a pubis, bez sristu. Preflexuralni
Cast patere Cita vice nez 80 obratl(. Basioccipitale s rozSifenou extrakondylarni oblasti a

dobfe vyvinutym basioccipitalnim ¢epem (Motani 1999b).

Celed Stenopterygiidae Kuhn, 1934
Rod Hauffiopteryx Maisch 2008
Typovy druh: Hauffiopteryx typicus (von Huene, 1931)
Diagnéza: Jedna se o menSiho az stfedné velkého ichtyosaura typicky dlouhého 2-3
metry s relativné kratkym a uzkym rostrem a s mirnym pfedkusem. Na rozdil od rodu
Eurhinosaurus, Leptonectes a Stenopterygius se podili na vytvofeni okrajevnéjSich
nozder i prefrontale; nasale zaujima vétSi Cast stfedové linie rostra z dorzalni strany a

zasahuje od anteriorni Casti rostra po otvor vnéjSich nozder (u rodu Stenopterygius
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zasahuje pouze k premaxille); prefrontale je vice odhaleno dorzalni strané spi§ nez
postfrontalné (na rozdil od rodu Stenopterygius); parietalni otvor se nachazi k
supratemporalnimu otvoru anteriorné; supratemporalni otvor je maly, ovalny a viditelny z
dorzalniho pohledu (podobné jako je tomu u rodu Eurhinosaurus, ale ne u rodu
Stenopterygius); supratemporale je z posteriodorzalniho pohledu ploché (podobné jako u
Eurhinosaurus, ale rozdilné od Stenopterygius); dentice ma, na rozdil od rodu
Suevoleviathan, hladkou sklovinu; gastralia jsou posteriorné prodlouzena az k tficatému
patému presakralnimu obratli (jedna se o unikatni znak ichtyosaur( toarkského stafi);
glenoidalni konec lopatky je anteriorné rozsifeny (na rozdil od rodu Temnodontosaurus);
coracoid ma anteriorné pfitomny zarez; chybi otvor mezi kostmi humerus, radius a ulna
(na rozdil od rodu Suevoleviathan a druhu Temnodontosaurus trigonodon); prsty piedni i
zadni koncetiny maji anteriorné pfitomné zarfezy (narozdil od rodu Suevoleviathan);
proximalni elementy kon&etin jsou hranaté; ischium a pubis jsou tenké a bodcovité, srostlé
lateralng, ale rozdélené medialné (autapomorfie); fibula je vétsi nez tibia; prsty zadni

koncCetiny se distalné sbihaji (Maxwell & Cortés 2020).

Rod Stenopterygius Jaekel, 1904
Typovy druh: Stenopterygius quadriscissus (Quenstedt 1856)
Diagnéza: Jedna se o stiedné velké ichtyosaury celkové délky téla zfidkakdy dosahujici 6
m, ale nejCastéji nedosahuji ani 4 m. Jedinci maji malou aZz stfedné velkou lebku a Celisti
nejCastéji méné nez 1 m dlouhé. Panevni pletenec se sklada ze dvou kosti: ilium a
ischiopubis tedy kosti ischium a pubis jsou srostlé v jediny element. Pfedni ploutev ma 4 -
6 prstu; jednotlivé proximalni elementy prstl se nachazi blizko u sebe; nékteré elementy
mohou mit zafez na nabéhové hrané predni ploutve; humerus ma dvé distalni plosky;
parové ploutve jsou neumérné délky tedy pfedni ploutve jsou alespon dvakrat delsi nez

zadni. Preflexuralni ¢ast patere ¢ita maximalné 90 obratld (McGowan & Motani 2003).

Celed Opthalmosauridae Baur, 1887
Definice: VSechny taxony blize pfibuzné Ophthalmosaurus incenicus a Platypterygius
hercynicus nez Stenopterygius aaleniensis a Chacaicosaurus cayi (Moon 2019).
Diagnéza: Extrakondylarni oblast basioccipitale je redukovana; angulare je vétSinové
lateralné odhaleno, anteriorné dosahuje az k surangulare; anteriorné k radiu je pfitomen
dalSi zeugopodialni element, distdlné od kosti vieteni je pfitomen dalSi prst (Motani
1999Db).
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5.2 Validni druhy Stenopterygius

Duvod pro zvlastni podkapitoly je takovy, Ze otazka validity druh v ramci rodu
Stenopterygius je velmi nejasna a kazdy autor vnima déleni tohoto rodu jinak. Néktefi
autofi, jako tfeba Maisch (2008) nebo Maxwell (2012) preferuji rozdéleni do tfi druhl s
velmi vysokou variabilitou. Jini, napf Motani (1999b) nebo McGowan & Motani (2003), rod
rozdélovali do vétSiho mnozstvi méné variabilnich druhG. Problematika rodu
Stenopterygius je oSemetna zejména proto, Ze mame k dispozici obrovské mnozZstvi
jedinct v riznych ontogenetickych stadiich, a tedy jejich celkova variabilita je zna¢na. To
vede k intenzivnim diskuzim a ¢asté vnitrodruhové reklasifikaci, kterou se zde pokousim

trochu pfiblizit.

Stenopterygius quadriscissus (Quenstedt, 1856)
Vzorovy material: Lektotyp GPIT 43/02119-1
Diagnéza: Jedna se o stfedné velkého ichtyosaura dosahujici celkové délky do 3,5m a
délky lebky do 650 mm. U dospélych jedinct dochazi k extrémni redukci chrupu, a to jak v
ohledu velikosti, tak i poctu jednotlivych zub(ll, sou¢asné nékdy v dospélosti dochazi k
ztraté dentice. Pocet presakralnich obratlt je do 45; pocet preflexuralnich obratltd Cini
nejcastéji 82 kusu. Predni ploutev se nejcastéji sklada z péti prstl, vzacné vSak mize mit
i Ctyfi nebo Sest prstd. Rostrum je stfedni az dlouhé v poméru od 0,60 a vétSinou
nepresahuje 0,66; orbita neni nijak zvlast velka a jeji pomér je do 0.24 (nejCastéji méné
nez 0.22) (McGowan & Motani 2003).
Poznamky: Nad validitou druhu Stenopterygius quadriscissus neni Zadnych pochyb.
Kromé toho, Ze se jedna o prvniho popsaného zastupce rodu Stenopterygius, panuje
mezi autory, McGowan (1979), Godefroit (1994), Maisch (1998), McGowan a Motani
(2003) a Masich (2008), ohledné jeho validity vSeobecna shoda.
Quenstedt (1856) ve své praci popsal a pojmenoval dva ichtyosaury, které nazval:
Ichthyosaurus quadriscissus (dnes Stenopterygius quadriscissus) a Ichthyosaurus
triscissus (dnes Stenopterygius triscissus) a na zakladé pocCtu zafezd na elementech
nabéhoveé strany predni koncetiny je diagnostikoval jako dva odliSné druhy. Podle
McGowana (1979) je vSak tento znak zna¢né variabilni a tvrdi, Ze se mize jednat o jediny
druh. Oproti tomu Maisch (2008) a Maxwell (2012) se ale domnivaji, Ze S. quadriscissus a
S. triscissus jsou skute¢né dva odliSné druhy a nabizi vice specifické diagnostické znaky,
nez navrhl Quenstedt (1856).
Rozdéleni jediného druhu (S. quadriscissus) na dva by nahravalo i tvrzeni, kdy McGowan
& Motani (2003) povazuji za nejvyraznéjsi znak druhu Stenopterygius quadriscissus jeho
extrémni redukci chrupu, ktera je pro dospélé jedince typicka. Nicméné jsou znami i
néktefi velci jedinci se zachovalou dentici, coz by nasvédCovalo existenci také druhu S.
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triscissus. Dospély jedinec S. quadriscissus by mél mit spodni €elist dlouhou kolem 40 cm
(McGowan 1979). Maisch (2008) tvrdi, ze ackoli redukce dentice je u velkych jedincu S.
quadriscissus samoziejmé pozorovatelna, povazuje ji za znak variabilni (jedna se o
ontogeneticky podminénou redukci) a nabada k opatrnosti pfi jejim pouziti. Sou€asné se
S. quadriscissus stal nejCastéji se vyskytujicim druhem ichtyosaura v Holzmadenu a jedna
se tak o Némecky equivalent druhu /chthyosaurus communis ze spodniho liasu, ktery je

znamy piedevsSim z jizni a jihovychodni Anglie a z Belgie (McGowan & Motani 2003).

Stenopterygius triscissus Quenstedt, 1856

Vzorovy material: Holotyp GPIT 12/0224-2

Diagnéza: Jedna se o stifedné velkého ichtyosaura dosahujiciho az 3,5 m. T. triscissus
ma dlouhou prenarialni oblast, v dospélosti je tato ¢ast dokonce deli nez postcranium
druhu S. quadriscissus. Redukce dentice je velmi variabilni od silné redukované po
vétsinové pfitomnou; sklovina je hladka a bez ryhovani. Pfedni ploutev je v porovnani s
lebkou i s kosti pazni relativné kratka (narozdil oproti S. uniter). Télo je typicky uzsi, nez u
S. quadriscissus; femur je vyrazné redukovany (Maisch 2008 modifikovany Maxwell
2012).

Poznamky: Maisch (2008) pozoroval u dospélych jedinct redukci chrupu a oznadil ji za
diagnosticky znak, nicméné Maxwell (2012) toto tvrzeni vyvraci. Podle Maxwella (2012)
dospéli jedinci S. triscissus byly pozorovani s plnou i redukovanou dentici. Tuto hypotézu
potvrzuji i McGowan a Motani (2003) a Maisch (2008), ktefi oznaluji extrémni redukci
chrupu jako znak unikatni pro S. quadriscissus. McGowan a Motani (2003) oznacuji S.
triscissus za synonymum pro S. megacephalus, s timto tvrzenim ale nesouhlasi Maisch
(2008), ktery oznacCuje Ichthyosaurus Iongifrons Owen, 1881, Stenopterygius
megacephalus von Huene, 1922 a S. megalorhinus von Huene, 1922 za mladsi

synonyma pro S. triscissus.

Stenopterygius uniter von Huene, 1931

Vzorovy material: Neotyp GPIT 1491/10

Diagnéza: Jedna se o stfedné velkého az vétsiho ichtyosaura dosahujici az 4 m celkové
délky téla. Prenarialni oblast je podobna Stenopterygius triscissus; dentice je v dospélosti
riizné redukovana ve velikosti i v poctu jednotlivych zub(. Pfedni konCetiny jsou relativné
dlouhé a v distalni Casti se zuzuji. Télo je celkové S§tihlejSi, nez u S. quadriscissus,
zatimco lebka je v8eobecné robustnéjsi. Femur je v porovnani se spodni Celisti pomérné
kratky; distalni tarsal Il je relativné velky (Maisch 2008 modifikovany Maxwell 2012).
Poznamky: S. uniter je pomérné diskutabilni a vzhledem k jeho silné podobnosti s S.

quadriscissus nejhlfe identifikovatelnym druhem. Celkova délka predni koncetiny v

42



porovnani s humerem se u obou druht (S. quadriscissus a S. uniter) znaéné prekryva. Co
ovSem podle Maischa (2008) S. uniter odliSuje od S. quadriscissus a S. triscissus je delSi
rostrum v porovnani s postkranialem, silné ozubené Celisti a vyrazné prodlouzené predni
koncCetiny. Podle Maischa (2008) je dentice S. uniter pomérné robustni u vSech vékovych
kategorii tohoto druhu, Maxwell (2012) ale namita, Ze dentice velkych jedinct S. uniter
pfipomina dentici velkych jedincl S. quadriscissus (tj. sklovina zcela bez nebo jen s
lehkym ryhovanim a celkova redukce dentice). Maisch (2008) vénuje pfednim ploutvim
zvlastni pozornost a oznacuje je za znak, ktery S. uniter odliSuje od vSech ostatnich
zastupcl rodu Stenopterygius. Na zakladé souctu Sifek proximalnich elementd predni
ploutve (radius, ulna, radiale, ulnare a intermedium) a porovnani distalni ¢asti konéetiny s
délkou femuru vychazi, Ze pfedni konCetiny S. uniter jsou znatelné uzsi, nez koncCetiny
jinych druht (Maxwell 2012) a toto prodlouzeni je patrné jak u menSich, 2 m velkych
jedincu, tak i u jedincu presahujici 4 m celkové délky, takze se nemuze jednat o
ontogenetickou variabilitu (Maisch 2008). Maisch (2008) tento typ ploutvi dokonce
pfirovnava k temnodontosaurim. | pres veSkeré podobnosti vSak Maxwell (2012)
povazuje celkovy vzhled koster S. uniter natolik odliSny od S. quadriscissus a S.
triscissus, ze jej, stejné jako Maisch (2008), povazuje za odliSny, ackoli celkové mnohem

vzacnéjsi druh.

5.3 Diskutabilni druhy Stenopterygius

V nasledujicich odstavcich zminuji druhy, které néktefi autofi povaZzuji pouze za
variace vySe zminénych druhd. Mezi jednotlivymi druhy jmenovanymi v této kapitole
muzeme pozorovat nejruznéjSi znaky, které Ize vnimat za pouhou vnitrodruhovou
variabilitu stejné tak jako znaky ukazujici na odliSny poddruh nebo dokonce druh. Velmi
zde zalezi na tom, zdali jednotlivé druhy rodu Stenopterygius (napf. S. quadriscissus)

budeme vnimat jako extrémné variabilni, nebo naopak rod rozstépime do vice druhd.

Stenopterygius cuneiceps McGowan, 1979

Vzorovy material: Holotyp NMC 8161

Diagnéza: Jedna se o pomérné velkého ichtyosaura s celkovou délkou téla nejCastéji
presahujici 3 m, odhaduje se i 3,5 m, lebka je vétSinou dlouha vice jak 50 cm, u vétsich
jedincu celkova délka lebky Casto presahuje 65 cm. Dentice je pomérné pocetna a mensi
az stfedné velka. Rostrum je kratSi v poméru 0.66; orbity nejsou pfili§ velké v poméru do
0.22. Pocet preflexuralnich obratlt je do 82 kusu. Pfedni ploutve jsou Uzké v poméru stran
2.7 a vice (McGowan & Motani 2003).
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Poznamky: Godefroit (1994) povazuje Stenopterygius cuneiceps za synonymni nazev S.
quadriscissus. S timto ale nesouhlasi Maisch (1998), ktery povazuje S. cuneiceps za
mladS$i synonymum S. megalorhinus a povazuje jej za validni druh. Maisch (1998) a
McGowan a Motani (2003) nepovazuji S. cuneiceps za synonymni nazev pro S.
quadriscissus a argumentuji tim, Zze u S. quadriscissus v dospélosti dochazi k redukci
dentice, coz neni pozorovatelné u holotypu S. cuneiceps. Maisch (2008) na zakladé silné
prodlouzenych ploutvi holotypu synonymizuje S. cuneiceps s S. uniter. DalSim bodem k
diskuzi je, Ze holotyp S. cuneiceps je zajimavy svym zkracenym rostrem, ktery si kazdy z
autoru vysvétluje jinak. McGowan a Motani (2003) povazuji zkracené rostrum za pfirozeny
diagnosticky znak, zatimco Maisch (1998, 2008) zkracené rostrum vysvétluje jevem, kdy
pfi potopeni kadaveru hlavou napfed doSlo k jeho zabofeni do substratu a pozdéji i

deformaci, kterou detailngji popisuje ve svych pracich.

Stenopterygius longifrons Owen, 1881

Vzorovy material: Holotyp BMNH 33157

Diagnéza: Maxilla dosahuje k hranici s externi naris; ale nedochazi tu ke kontaktu mezi
frontale a postfrontale (McGowan & Motani 2003).

Poznamky: Maisch (2008) povazuje S. longifrons pouze za synonymum pro S.
megalorhinus, protoze znak, ktery by je mél odliSovat (del§i rostrum S. longifrons) je
ontogeneticky variabilni, a proto by se tento znak mél pouzivat pouze u dospélych, plné
vyvinutych jedincu, coZz nebyl pfipad holotypu S. longifrons. Maisch (2008) oznacuje
holotyp za mladsi synonymum Ichthyosaurus triscissus Quenstedt, 1856 (S. triscissus).
Druha kostra pGvodem ze Svycarskych posidoniovych bfidlic od Teysachaux je podle

autora natolik $patné zachovala, Ze si ji troufne zaradit pouze do rodu jako Stenopterygius

sp.

Stenopterygius longipes Wurstemberger, 1876

Vzorovy material: Holotyp GPIT 1491/5.

Diagnéza: Jedna se o pomérné velkého ichtyosaura s celkovou délkou téla pfesahujici
3,5 m a lebkou dlouhou pfesahujici 70 cm. S. longipes se vyznacuje dlouhymi, Guzkymi
ploutvemi. Pocet preflexuralnich obratll je do 75. Lebka je pomérné velka s dobre
vyvinutou dentici a bez tendence k jeji redukci (McGowan & Motani 2003).

Poznamky: Zajimavy znak, ktery podle McGowana a Motaniho (2003) odliSuje druh
Stenopterygius longipes od ostatnich toarkskych ichtyosaurt je jeho pozoruhodné nizky
pocCet preflexuralnich obratlt, nejCastéji se naléza v poctu 71 kusl. DalSi zajimavosti
tohoto druhu odliSujici jej od ostatnich druhl rodu Stenopterygius jsou jeho pozoruhodné

dlouhé a uzké ploutve, které maji v nejdelSim prstu minimalni pocet 30 kosternich
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elementt (McGowan & Motani 2003). Maisch (2008) se domniva, Ze holotyp je kompozit
sloZzeny z minimalné dvou rGznych jedinct a druhy exemplar oznaceny SMNS 3145 mél
byt pfi preparaci znacné modifikovan. Maisch (1998) povazoval exemplai za S.
quadriscissus, nicméné autor pozdéji v praci Maisch (2008) své puvodni tvrzeni opravuje
a na zakladé pfitomnosti dentice bez naznaku redukce prefazuje exemplaf k druhu S.

uniter.

Stenopterygius macrophasma McGowan, 1979
Vzorovy material: Holotyp SMNS 16811
Diagnéza: Jedna se o stfedné velkého ichtyosaura celkové délky méné nez 3,5 m a
lebkou do 65 cm. S. macrophasma ma pocetnou dentici bez tendence k redukci ve
velikosti a po€tu. V poméru k télu ma S. macrophasma relativné malou lebku. Pocet
presakralnich obratlt je do 45 a preflexuralnich do 80 kusu. Orbita je pomérné velka, vétsi
nez 0.22; rostrum neni pfili§ dlouhé v poméru do 0.64; premaxilla se vyskytuje nejcastéji v
poméru do 0.42. Pfedni ploutve nejsou vyrazné dlouhé (McGowan & Motani 2003).
Vyskyt: Jizni Némecko, Holzmaden.
Stratigrafie: Svrchni lias, spodni jura (Toark).
Poznamky: S. macrophasma je druh obsahujici jediny exemplaF; bfezi samici s mladétem
a s otiskem kiUze. Godefroit (1994) a Maisch (1998) povazuji S. macrophasma za pouhou
variaci S. quadriscissus a tak tyto dva druhy synonymizuji. McGowan a Motani (2003) ve
své praci jako argument pro validitu druhu uvadi, Ze holotyp S. macrophasma (celkové
délky kolem 3 m, s délkou mandibuly 515 mm) nema ani u takto velkého zvifete
pozorovatelnou redukci chrupu. Redukce je podle McGowana a Motaniho (2003) patrna u
zastupcl S. quadricsissus pfi délce mandibuly pfesahujici 400 mm, takZe se podle autor(
nemuze jednat o variaci S. quadriscissus. Maisch (2008) namita, Zze kromé dentice
diagnoza stanovena McGowanem a Motanim (2003) prakticky odpovida diagnostickym
znakim pro S. quadriscissus a neshledava zde zadné znaky, kromé dentice, kterou
povazuje za vnitrodruhové variabilni, které by S. macrophasma a S. quadriscissus
odliSovaly. SouCasné se exemplai S. macrophasma naSel ve stratigrafické vrstvé s
nejvySsi abundanci S. quadriscissus von Huene (1931). Maisch (2008) také podotyka, Ze
vzhledem k tomu, ze druh S. macrophasma je zaloZen na jediném exemplafi, a dalsi se

nikdy nepodafilo identifikovat, je ponékud zarazejici.
Stenopterygius megacephalus von Huene, 1922

Vzorovy material: Amsterdam Lyceum ‘COL’; kompletni kostra mladého dospélého

jedince celkové délky 208 cm.
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Diagnéza: Jedna se o menSiho az stfedné velkého ichtyosaura celkové délky téla
nedosahujici ani 3 m; lebka pak &ini celkové do 50 cm, lebka je v poméru k télu pomérné
velka. S. megacephalus se odliSuje vcelku poc€etnou dentici bez tendence k redukci
velikosti nebo poctu jednotlivych zubll. Pocet presakralnich obratlt je kolem 80. Lebka je
dlouha a uzka, rostrum je dlouhé v poméru do 0.70. Orbita je neobvykle velka: jeji pomér
¢ini 0.22; premaxilla je v poméru 0.42. Pfedni ploutve jsou vyrazné prodlouzené, a to v
poméru 2.7 (McGowan & Motani 2003).

Poznamky: Godefroit (1994) a Maisch (1998) povaZuji Stenopterygius megacephalus za
synonymni nazev S. quadriscissus a podotykaji, Ze S. megacephalus byl charakterizovan
na nedospélém jedinci, kdy k redukci dentice jesté nemuselo dochazet. S timto tvrzenim
nesouhlasi McGowan & Motani (2003), ktefi ovSem v dalsi vété uvadi, ze S.
megacephalus nema zadné vyrazné diagnostické znaky, které by jej jasné odliSovaly od
ostatnich druhd. Soucasné ale zminuji, ze vzhledem k tomu, ze S. megacephalus nema
tendenci k redukci dentice, nepovazuji ho za zastupce S. quadriscissus. Ve své nové
praci Maisch (2008) uz lektotyp S. megacephalus za synonymum S. quadriscissus

nepovazuje a prefazuje ho jako zastupce S. triscissus.

5.4 Neplatné druhy Stenopterygius

Posledni kapitola systematické paleontologie je vénovana druhum, u kterych

panuje vétSinova shoda mezi modernimi autory o jejich neplatnosti.

Stenopterygius megalorhinus von Huene, 1922

Vzorovy material: Lektotyp BMK 813 B

Poznamky: McGowan (1979) a Maisch (1998) oznacili S. megalorhinus za platny druh,
na rozdil od Godefroita (1994), ktery jej synonymizoval s S. quadriscissus. Maisch (2008)
zpochybriuje diagnostiku na zakladé lebky S. megalorhinus a poukazuje na jeji silnou
podobnost s S. longifrons. Uz ve své praci Maisch (1998) vyslovil podezfeni, Ze lektotyp
se neshoduje s nékterymi dalSimi exemplafi, pfifazenymi k tomuto druhu a argumentuje,
ze autofi von Huene (1922), McGowan (1979) i Maisch 1998 uvadi velké pfredni ploutve
jako dulezity diagnosticky znak, ktery ovSem neni u lektotypu pozorovatelny. Lektotyp ma
naopak velmi kratké ploutve a Maisch (2008) je pfirovnava spi$ ke kondici pozorované u
S. longifrons. Maisch S. megalorhinus tedy, stejné jako vySe zminény S. longifrons,

povazuje za mladsSi synonyma pro S. triscissus.
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Stenopterygius eos von Huene, 1931
Vzorovy material: Lektotyp SMNS 3775
Poznamky: S. eos je souCasnymi autory, mezi které patfi prace McGowan (1979),
Godefroit (1994), Maisch (1998) a McGowan a Motani (2003) povazovan jako mladsi
synonymum pro S. quadriscissus. Dokonce ani puvodni autor, von Huene (1931)
nepovazoval S. eos jako samostatny druh, ale pouze jako poddruh S. quadriscissus, a

proto tedy tento druh neni povazovan za validni.

Stenopterygius incessus von Huene, 1931

Vzorovy material: Kompletni kostra dospélého jedince dlouhého 270 cm nachazejici se v
Stadtmuseum Esslingen

Poznamky: Podobné jako vySe zminovany S. eos ani S. incessus nebyl von Huenem
(1931) povazovan za samostatny druh, ale pouze za poddruh S quadriscissus. A stejné
jako v pfipadé S. eos ani zadny z modernich autorl S. incessus nepovazuje za
samostatny druh a synonymizuji jej s S. quadriscissus. Z tohoto divodu neni pro S.
incessus ani oficialné stanoveny lektotyp, jen za néj Maisch (2008) povazuje exemplar,

ktery von Huene (1931) ptivodné popisoval.

5.5 Nomia dubia

Stenopterygius hauffianus von Huene, 1922
Vzorovy material: Lektotyp GPIT 18387
Poznamky: S. hauffianus je ponékud zajimavym problémem, protoze byl uznany jako
validni druh mnoha vyznamnymi autory moderni doby: McGowan (1979), Godefroit
(1994), Maisch (1998) a McGowan & Motani (2003). Maisch (2008) nicméné vyzdvihuje
Stenopterygius hauffianus do vlastniho rodu: Hauffiopteryx. Pro detailni pfehled viz
Maisch (2008).

Stenopterygius banzensis von Huene, 1922
Vzorovy material: Lektotyp bez oznaceni, pavodné 7 thorakalnich obratll, které nebylo
mozné dohledat.
Poznamky: Mélo by se jednat o pomérné vzacny materidl mofského plaza

stratigrafického stafi svrchniho alenu (von Huene 1922, Maisch 2008).

Stenopterygius promegacephalus von Huene, 1949
Vzorovy material: Lektotyp bez oznaceni, kompletni kostra mladého zvitete dlouha 170

cm nachazejici se v Naturkundemuseum Jena
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Poznamky: Tento druh byl navrzen von Huenem (1949), nikdy nemél navrzeny holotyp a
original ilustrovany von Huenem byl ztracen b&éhem druhé svétové valky. DalSi exemplare
puvodné pfifazené k S. promegacephalus se zatim nepodafrilo lokalizovat a lektotyp byl
poprvé navrzeny Maischem (2008). Nicméné Maisch upozorfiuje, zZe jim navrzeny lektotyp
je pfilis maly na to, aby Sel jisté urcit, protoze vypada podobng, jako juvenilni jedinci S.

quadriscissus a S. triscissus.
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6 Material a metodika

Studovany material pochazi ze sbirek Chlupaova muzea historie Zemé (dale
CHMHZ) pfi Prirodovédecké fakulté UK v Praze. Fosilie jsou z "pozustalosti" némecké
¢asti univerzity, ktera po druhé svétové valce zanikla. Ke studiu bylo pouzito 5 originalnich
exemplara. Dva odlitky mensich ichtyosaur(, které ma muzeum také ve vlastnictvi, nebyly
zpracovany.

CtyFi z originalnich exemplafd, v této praci znadené jako IchtA, IchtB, IchtC a
IchtD, pochazi z oblasti Holzmadenu. Jedna se o lokalitu stratigrafického stafi spodni jury,
konkrétné spodniho toarku, cca 183—-180 milionl let. Posledni exemplaf znaceny jako
IchtE pochazi z Rakouska, z okoli mésta Hallein. Fosilie stratigraficky spada do svrchniho
triasu, konkrétné pak do svrchniho noru, cca 227-208,5 milion( let.

Vzorky byly zdokumentovany fotograficky (standardni DSLR Canon D70) a dale
digitalné zpracovany. Kresby jsou vlastni, byly vytvafeny autorkou prace pomoci

grafického tabletu Wacom Intuos Pro v programu Paint Tool SAl a Zoner Photo Studio X.

Pro popis kostry v obrazcich a tabulkach pro vétsi prehlednost nepouzivam celé

nazvy kosti, ale namisto toho vyuzivam jejich zkratky.

Zkratky pouzivané pro popis kostry v této praci jsou nasleduijici:

e Osovy skelet: lebka - cranium (Cr), patef - vertebrae (Ve), neuralni oblouk +
neuralni trn - spina neuralis (SpN), zebra - costae (Cs), bfiSni Zebra - gastralia
(Gs), hemaini oblouk - arcus hemalis (ArH)

e Lopatkovy pletenec: kliéni kost - clavicula (Cl), lopatka - scapula (Sc), kost
mezikli¢ni - interclavicula (Icl), krkav€i kost - coracoid (Co)

e Predni koncetiny: pazni kost - humerus (Hu), kost loketni - ulna (Ul), kost vieteni -
radius (Ra), radiale (ra), ulnare (ul), intermedium (im-p), kosti prstl - phalanges
(Ph)

e Panevni pletenec: ky€elni kost - ilium (Ili), sedaci kost - ischium (Is), kost stydka -
pubis (Pb), srust sedaci a stydké kosti - ischiopubis (IP)

e Zadni koncetiny: kost stehenni - femur (Fe), kost holeni - tibia (Ti), kost lytkova -

fibula (Fi), fibulare (fi), tibiale (ti), intermedium (im-z), phalanges (Ph)

Zkratky pouzivané pro popis ¢asti lebky v této praci jsou:
e angulare (Ag), basioccipitale (Bo), basisphenoid (Bp), dentale (De), frontale (Fr),
jugale (Ju), lacrimale (Lr), maxilla (Ma), nasale (Na), palatinum (PI), parietale (Pa),

postfrontale (PoF), postorbitale (Po), prefrontale (PrF), premaxilla (Pm), pterygoid
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(Pt), quadratum (Qu), quadratojugale (Qj), sclerotikalni prstenec (ScR),

squamosum (Sq), supratemporale (St), surangulare (Sa)

Pro diagnézu exemplaili byly vyuzity vizualni metody doplnéné o prehled
vybranych diagnostickych znakl prevzatych z prace McGowan a Motani (2003). Znaky
byly vybrany na zakladé aplikovatelnosti na exemplare sbirky CHMHZ. Dale byly vyfazeny
znaky, které jsou shodné pro vSechny spodnojurské ichtyosaury a tvofily by tak v této
praci pouze Sum. Tomu pfedchazela hruba selekce ichtyosaurl na zakladé jejich
stratigrafického a geografického vyskytu. Pro identifikaci exemplafl pochazejici z
Némeckého Holzmadenu (spodni jura, toark), coz jsou fosilie oznacené IchtA, IchtB, IchtC
a IchtD, byly nejprve vyfazeny taxony spadajici do triasu a kfidy. Nasledné byl vybér
zUzen pouze na taxony, které jsou popsané z Holzmadenu. Pro diagnézu ichtyosaura z
Rakouského Hallein (svrchni trias, nor) oznaCeného IChtE byly vyfazeny taxony spadajici

do jury a kfidy a prace je dale zaméfena pouze na taxony stfedniho a svrchniho triasu.

Popis znaku

1. Kontakt maxilly s vnéjsi naris je: (0) pfitomny; (1) neni v kontaktu. [McGowan &
Motani, 2003: znak 3]

2. Kontakt nasale — parietale lateralné k frontale: (0) ne; (1) ano. [McGowan &
Motani, 2003: znak 7]

3. Podil squamosum na hornim spankovém otvoru je: (0) podili se; (1) nepodili se;
(2) chybi squamosum. [McGowan & Motani, 2003: znak 13]

4. Sagitalni elevace: (0) chybi; (1) je pfitomna, ale mala - jeji soucasti je pouze
parietale (2) pfitomna, velkd, jeji soucasti je parietale, frontale a nasale.
[McGowan & Motani, 2003: znak 16]

5. Viditelnost angulare z lateralniho pohledu: (0) extenzivni, dosahuje alespon tak
dorzalné a anteriorné, jako surangulare; (1) plUsobi mnohem mensi nez
surangulare. [McGowan & Motani, 2003: znak 32]

6. Predkus: (0) maly nebo zadny; (1) jasné viditelny. [McGowan & Motani, 2003: znak
33]

Extrémné uzké rostrum: (0) ne; (1) ano. [McGowan & Motani, 2003: znak 34]

8. Velikost zubu v porovnani se Sifkou lebky: (0) normalni nad 0.1; (1) malé pod 0,05.
[McGowan & Motani, 2003: znak 39]

9. Humerus - distalni a proximalni konce: (0) témeéf shodné; (1) distalni konec je Sirsi,
nez proximalni. [McGowan & Motani, 2003: znak 55]

10. Radius - posteriorni strana diafyzy: (0) kompletni nebo témé&F kompletni; (1) ma

zarez nebo je silné redukovana; (2) chybéjici. [McGowan & Motani, 2003: znak 59]
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.

Radius - anteriorni, sdilena strana diafyzy: (0) kompletni nebo témér kompletni; (1)
ma zarez nebo je silné redukovana; (2) chybéjici. [McGowan & Motani, 2003: znak
60]

Radius - pomér stran délka x Sitka: (0) delSi nez SirSi; (1) SirSi nez delsi.
[McGowan & Motani, 2003: znak 61]

Ulna - anteriorni, sdilena strana diafyzy: (0) kompletni nebo téméFf kompletni; (1)
ma zafez nebo je silné redukovanag; (2) chybéjici. [McGowan & Motani, 2003: znak
63]

Radiale - anteriorni zafez: (0) chybi; (1) pfitomny preaxialné. [McGowan & Motani,
2003: znak 65]

Ulnare / intermedium - relativni velikost: (0) ulnare je vétsi, nez intermedium; (1)
intermedium je vétsi, nez ulnare; (2) intermedium je ztracené. [McGowan &
Motani, 2003: znak 66]

Kost hraskova: (0) pfitomna; (1) nepfitomna. [McGowan & Motani, 2003: znak 67]
Zdvojeni prstu IV: (0) chybi; (1) je pfitomné. [McGowan & Motani, 2003: znak 72]
Pomér pfedni / zadni koncetiny: (0) jsou témér stejné dlouhé; (1) pfedni koncetina
je delSi, ale ne 2x delSi, nez konéetina zadni; (2) pfedni koncetina je 2x delSi nez
koncCetina zadni. [McGowan & Motani, 2003: znak 79]

Srust ischium a pubis u dospélych jedincu: (0) kosti jsou individualné a vzdalené;
(1) srast neni pfitomny; (2) srist je pfitomny medialng; (3) srust je pfitomny
medialné i lateralné. [McGowan & Motani, 2003: znak 83]

Tibia - anteriorni strana diafyzy: (0) kompletni nebo témér kompletni; (1) ma zafez

nebo je silné redukovana; (2) chybgjici. [McGowan & Motani, 2003: znak 92]
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7 Popis jednotlivych exemplaru ichthyosaurt

7.1 Exemplar IchtA

10 cm

Obrazek €. 5 - Ichthyosaurus znaceny IchtA

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: ArH - arcus hemalis, Cl - clavicula, Cr - cranium, Cs - costae, Fi - fibula, fi - fibulare, Fe -
femur, Gs - gastralia, Hu - humerus, im-p - intermedium pfedni kon&etiny, im-z - intermedium zadni koncetiny,
IP - ischiopubis, Ph - phalanges, Ra radius, ra - radiale, Sc - scapula, SpN - spina neuralis, Ti - tibia, ti -

tibilale, Ul - ulna, ul - ulnare, Ve - vertebrae

Exemplaf pro ucely této prace oznaceny jako IchtA byl plvodné urCeny jako
Ichthyosaurus acutirostris. Fosilie je znacne deformovana a rozpadla, pravdépodobné z
divodu dekompozice téla po uhynu jedince. Sou€asné zde chybi nebo je Spatné urcitelné
pomérnée velké mnozstvi kosti. Jednotlivym kostem se budu ve vétSim detailu vénovat v
nasledujicich odstavcich. Exemplaf je od poslednich viditelnych obratli na konci ocasu po
deformovanou &ast spodni Celisti dlouhy ~208 cm. Samotna lebka, bez zapodcitani
deformovanych c&asti, je dlouha 70 cm, coz je téméf 4 celkové délky fosilie. Nutno
podotknout, Ze tento odhad bude v realité zkresleny kvili tomu, Ze fosilie neni kompletni.
Fosilie lezi na levém boku a z pozice zeber a z vétsi Casti zakryté levé predni koncetiny

soudim, ze lezi alespori Castecné na ventralni strané. Zajimavé je, Ze zatimco trup zvifete
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je ve velké mife rozpadly, bfisni dutina sou€asné znacné poniena, prava predni i zadni

koncCetina jsou mimoradné dobfe zachovalé, a dokonce stale artikulované.

Tabulka €. 1 - PocCet kosti u exemplare IchtA

Kost Pfitomnost | Viditelnost Pocet
Cranium Ano Ano 1
Vertebrae Ano Ano 75
Spina neuralis Ano Ano 41
Axialni skelet
Costae Ano Ano 39
Gastralia Ano Ano 7
Arcus hemalis Ano Ano 18
Scapula Ano Ano 1
Clavicula Ano Ano 1
Lopatkovy pletenec Interclavicula Nejspis$ ano Ne 0
Coracoid Nejspis$ ano Ne 0
Humerus Ano Ano 2
Radius Ano Ano 1
Radiale Ano Ano 1
Predni koncetina | n4 Ano Ano 1
Ulnare Ano Ano 1
Intermedium Ano Ano 1
Phalanges Ano Ano Viz tabulka €. 3
llium NejspiS ano Ne 0
Panevni pletenec
Ischiopubis Ano Ano 2
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Femur Ano Ano 2
Tibia Ano Ano 2
Tibiale Ano Ano 1

Zadni koncetina  |Eipia Ano Ano 2
Fibulare Ano Ano 1
Intermedium Ano Ano 1
Phalanges Ano Ano Viz tabulka €. 4

Tabulka ¢. 1 znazoriuje pocty kosti, které jsou pfitomné a bylo mozné je presné
identifikovat. Jiz na prvni pohled je zfejmé, ze exemplaf IchtA neni kompletni a kvuli
Spatnému zachovani nebylo ani mozné nékteré kosti s jistotou urcit; nejasné €asti jsou na
obrazku ¢. 5 oznacené Sedou barvou. Nékteré kosti, zejména pak v extrémné Spatné
zachovalé bfidni dutiné, nejsou zakreslené, jelikoz neslo s jistotou urcit, o co se jedna. V
nasledujicich odstavcich se budu vénovat jednotlivym kostem ve stejném poradi, v jakém
jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Jako prvni se zaméfim na popis axialniho skeletu, tedy popisu lebky, patefe,
neuralnich trnQ, Zeber, bfisSnich Zeber a hemalniho oblouku. Lebka je mirné deformovana,
zejména pak dentale levé, z vétsi Casti zakryté €asti spodni Celisti a leva premaxilla horni
Celisti, ktera je ohnuta dorzalné smérem od téla. Lebka je v porovnanim se zbytkem téla
velmi velké a pomé&rné robustni. Celisti pak obsahuji znaéné mnozstvi pomérné velkych
konickych zubl. V kaudalni Casti lebky pak doSlo k Casteéné deformaci a rozpadu.
Jednotlivym kostem lebky se budu blize vénovat v nasledujici podkapitole. Patef je
pfitomna v poctu 75 obratli, coz je v porovnani s ostatnimi dvéma témér kompletnimi
exemplafi ve sbirkach muzea (IchtB a IchtC) sotva polovina. Mala ¢ast obratld v rdmci
Spatné zachovalé dutiny bfiSni je bud pfitomna, ale zakryta, nebo vinou rozkladu zcela
chybi. Mnohem vétsi Cast chybéjicich obratll ale tvofi nekompletni ocas. U ocasu, v
porovnani s exemplafi IchtB a IchtC, pfedpokladam absenci %5 az V2 obratl(. Zejména pak
velké mnozstvi velmi malych kosti nachazejici se za ocasnim ohybem. Patef je dobfe
zachovala pouze tésné za lebkou a nad panevnim pletencem. V obou mistech je mozné s
jistotou urcit pfesny pocet a tvar neuralnich trn. Nad ramennim pletencem se nachazi
shluk kosti, ktery se z velké Casti pfekryva, ale je mozné je urcit. Umisténi jednotlivych

neuralnich trnG v okoli dutiny bfigni pak neni mozné uréit. Zebra, jsou v predni &asti trupu
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relativné zachovala, kaudalnim smérem se pak ale jejich zachovani znacné zhorSuje.
Zebra nachazejici se v dutiné bfisni jsou ve velmi §patném stavu; kromé dislokace jsou ve
vétSiné pfipadl rozlamanda, nékdy na vice nez jednom misté, a dokonce podélné
rozStépena. V tabulce €. 1 uvadim pocet zeber 39, nutno ovSem podotknout, ze tento
pocet se tyka pouze jasné identifikovatelnych kosti. Netroufam si odhadnout pocet Zeber,
ktery je zakryty nebo se nachazi v rozlamaném stavu v dutiné bfisSni. Gastralia jsou v
tabulce €. 1 uvedena v poctu 7 kusl. Opét stejné jako v pfipadé Zeber, se jedna pouze o
pocCet jasné urCitelnych kosti. Pfedpokladam dalSi gastralia pfitomna v dutiné bfisni, ale
bohuzel je neni mozné jasné rozlidit od roz&tépenych Zeber. Proto je tedy polet zaneseny
v tabulce takto nizky. Arcus hemalis se nachazi v kaudalni ¢asti kostry, zejména pak v
okoli panevniho pletence. Arcus hemalis by se spravné mél nachazet pouze na ventraini
¢asti kaudalnich obratll, jeho umisténi i na dorsalni casti tedy svéd¢i o dislokaci
nékterych kosti hemalniho oblouku.

Lopatkovy pletenec se sklada z parovych kosti; kliéni kost, lopatka, krkav&i kost a
neparoveé tzv. “meziklicni” kosti (interclavicula). Jako prvni kost ramenniho pletence je na
fadé scapula. Na fosilii je jasné viditelna pouze jedna scapula, ktera se nachazi tésné pod
claviculou a jeji umisténi tedy nasvédcuje o jeji dislokaci. Druha scapula je zfejmé zakryta
jednotlivymi kostmi lopatkového pletence a sedimentem na druhé strané téla téla
ZivoCicha. Na exemplafi IchtA viditelna pouze jedna clavicula nachazejici se na pravé
strané téla zivocCicha. Druha je, stejné jako v pfipadé scapuly, zfejmé zakryta zbytkem téla
a sedimentem. Clavicula je velmi dobfe zachovala a viditelna, sou¢asné doslo k jeji mirné
dislokaci. Interclavicula ichthyosaura IchtA je také bud zakryta zbytkem téla ichtyosaura
nebo se nachazi v Sedé vybarvené Casti na obrazku €. 5 a neni mozné ji jasné
identifikovat, proto je v tabulce €. 1 uvedena jako chybéjici. Posledni kost lopatkového
pletence je krkavcCi kost (coracoid), ktera neni na fosilii jasné viditelna. Je pravdépodobné,
Ze se nachazi v Sedé oblasti tésné na claviculou, ale jelikoz neni mozné ji pfesné
identifikovat, v tabulce €. 1 uvadim coracoidy jako nepfitomné.

U predni koncCetiny se zabyvam pouze kostmi: pazni, loketni, vieteni, dale pak
kostmi zaprstnimi: radiale, ulnare a intermedium. Jednotlivé ¢lanky prsti jsou v detailu
probirany v nasledujici podkapitole. V exemplafi IchtA je humerus pfitomny u pravé i levé
predni koncetiny. V pfipadé pravé predni koncetiny je humerus artikulovany spole¢né se
zbytkem predni ploutve. Levy humerus je dislokovany a umistény v trupu ichtyosaura, z
velké Casti prekryty Zebry a sedimentem a na samotné fosilii je vidét spi$ jen jeho obrys.
Ulna a radius jsou jasné urcitelné pouze u pravé pfedni koncetiny. Leva pfedni koncetina
je silné dislokovana a disartikulovana a vétdinové prekryta ostatnimi kostmi, zejména pak
Zebry, a sedimentem, proto neni mozné jasné identifikovat jednotlivé kosti levé predni

ploutve. Kosti zaprstni, tedy radiale, ulnare a intermedium, jsou také jasné viditelné a
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urc€itelné pouze u pravé predni koncetiny, kde se nachazi stale artikulované ke zbytku
ploutve.

Panevni pletenec se sklada z kosti; kycelni, sedaci a stydké nicméné u exemplare
IchtA, stejné jako u exemplaru IchB a IchtC, je pfitomny srist kosti sedaci a stydké do tzv.
sristu ischiopubis. llium se s nejvétSi pravdépodobnosti nachazi v oblasti panevniho
pletence. Jelikoz jej ale nebylo mozné jasné identifikovat, je v tabulce €. 1 zaneseno jako
nepfitomné. Srust ischiopubis, typicky pro odvozengjsi post triasové ichtyosaury, je
pritomny ve dvou kusech. Nachazi se tésné pod ocasnimi obratli, jsou disartikulované a
Castecné zakryté Zebry.

Jako posledni je v tabulce zanesena zadni koncCetina. Stejné jako u koncCetiny
pfedni, i zde se budu zabyvat pouze kostmi: stehenni, holenni, lytkova a zaprstnimi
kostmi fibulare, tibiale a intermedium. Clanky prstd jsou ve vétS$im detailu rozebirany v
nasledujici podkapitole. Femury jsou oba pfitomné, dislokované v zadni &asti kostry pod
srusty ischiopubis. Obé kosti jsou dobfe viditelné i urCitelné. Kosti fibula a tibia jsou jasné
ur€itelné u artikulované pravé zadni koncetiny. Druha fibula, disartikulované levé zadni
koncetiny, je ur€ena na zakladé celkové velikosti a umisténi. Tibii druhé koncetiny nebylo
mozné ur€it. Fibulare je urCitelna pouze jedna, opét u artikulované pravé koncetiny. To

sameé pak plati pro kosti tibiale a intermedium.
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Obrazek €. 6 - Lebka ichthyosaura IchtA

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: De - dentale, Fr - frontale, Ju - jugale, Na - nasale, Pa - parietale, Pm - premaxilla, Pof -

postfrontale, PrF - prefrontale, Qu - quadratum, Sa - surangulare, ScR - sclerotikalni prstenec

Lebka exemplaie IchtA je, bez zapocitani dislokované levé Celisti, dlouha 70 cm a
v poméru k télu je pomérné velka a robustni. Stejné jako zbytek kostry je i lebka pomérné
Spatné zachovala obzvlast v kaudalnim sméru, kde vinou zachovani nebo preparace je
pfesna identifikace jednotlivych kosti velmi obtizna. Sou€asné doslo k dislokaci nebo
poskozeni nékterych kosti.

Tabulka €. 2 - Kosti lebky exemplafe IchtA

Kost Pritomnost Viditelnost

Angulare ??7? Ne

Basioccipitale ?7?7? Ne
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Basisphenoid ?77? Ne

Dentale Ano Ano
Frontale Ano Ano
Jugale Ano Ano
Lacrimale Ano Ne

Maxilla Ano Ano
Nasale Ano Ano
Palatinum ??7? Ne

Parietale Ano Ano
Postfrontale Ano Ano
Postorbitale ??7? ??7?
Prefrontale Ano Ano
Premaxilla Ano Ano
Pterygoid ??7? Ne

Quadratum Ano Ano
Quadratojugale 7?7 ???
Sclerotikalni prstenec Ano Ano
Squamosum 27?7 ?7?7?
Supratemporale 27?7 ?7?7?
Surangulare Ano Ano

V tabulce €. 2 jsou zanesené jednotlivé kosti lebky a jejich pfitomnost a viditelnost
na fosilii. Jednotlivé kosti budou okomentovany v pofadi, v jakém jsou zaneseny v

tabulce.
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Angulare neni na fosilii jasné patrna, a tak neni jasné, zda-li je pfitomna a jen kvdli
Spatnému zachovani nebo preparaci neni viditelna, nebo neni vlibec vyvinuta. Kvdli
umisténi kosti basioccipitale a basisphenoid (kaudalni a ventralni ¢ast lebky) nejsou na
lateralné umisténé lebce viditelné, a ackoliv by mély byt na lebce pfitomny, neni to mozné
potvrdit. Dentale je v porovnani s exemplafi IchtB, IchtC i IchtD pomérné robustni. Dentale
levé strany Celisti je zlomené a vysunuté anteriornim smérem tak, ze pfesahuje dentale
pravé strany Celisti, které je naopak velmi dobfe zachovalé. Zuby jsou, opét v porovnani s
dalSimi exemplafi, pomérné robustni a dobfe vyvinuté, nepozoruji zde redukci dentice a
nékteré chybéjici zuby pfipisuji zachovani. Frontale je pfitomné a jevi se dislokované.
Jugale je zlomené a mirné dislokované. Vinou zachovani neni posteriorni ¢ast jugale
zcela patrna. Lacrimale by mélo byt na lebce pfitomno mezi maxillou a prefrontale, ale
nedokazu ho s jistotou identifikovat, proto neni zaneseno do schématu lebky. Maxilla
velmi dobfe zachovala a snadno identifikovatelna. Nasale je pfitomno ve dvou kusech, v
obou pfipadech mirné dislokovano, ale celkové dobfe zachovalé. Palatinum neni,
vzhledem k pozici lebky, vidét, a tak neni zaneseno do tabulky. Parietale je zaneseno do
schématu, ale je pravdépodobné, Zze dosSlo k jeho poskozeni a distalni ¢ast kosti chybi.
Postfrontale, stejné jako parietale, je pravdépodobné anteriorné poskozené prasklinou v
bfidlici. Premaxilla je pfitomna ve dvou kusech. Prava premaxilla je relativné dobfie
zachovala, oproti tomu u levé premaxily doSlo v posteriornim sméru k jejimu prohnuti.
Pterygoidy nejsou pozorovatelné. Quadratum je pfitomno a zaneseno do schématu i do
tabulky. Nutno ovSem podotknout, ze doslo k jeho dislokaci a hranice této kosti nejsou
zcela jasné patrné. Quadratojugale je pravdépodobné pfitomno, ale vzhledem k
zachovani ho nedokazu s jistotou identifikovat, proto neni zaneseno do schématu ani do
tabulky. Sklerotikalni prstenec je pomérné dobfe zachovaly. Squamosum neni jasné
identifikovatelné vzhledem ke Spatnému zachovani proximalni ¢&asti neurocrania.
Supratemporale, stejné jako pfedtim napf. quadratojugale, nebylo mozné jasné

identifikovat. Surangulare je na nékolika mistech zlomené, ale stale artikulované.
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Obrazek ¢. 7 - Detail pfedni koncetiny IchtA

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Hu - humerus, im-p - intermedium, Ph - phalanges, Ra - radius, ra - radiale, Ul - ulna, ul -

ulnare

Prava predni ploutev je velmi dobfe zachovala, a diky tomu, Ze je stale
artikulovana, umoznuje jeji detailnéjSi zkoumani. Pfedni ploutev ma Ctyfi pravé prsty a
dvé potencialni rozdvojeni. Jedna se pravdépodobné o zdvojeni prstu IV. v této praci
oznacené jako +1 umisténého mezi prstem IV. a V., a zdvojeni prstu V., v této praci
oznacCené jako +2, pfiléhajici pravé k patemu prstu, umisténého na kaudalni strané
ploutve. Pfedni konCetina je velmi dlouha, relativné uzka a pomérné rovna v porovnani s
exemplafi IchtB, IchtC a IchtD. Soucasné se predni konc&etina IchtA vyznaCuje mnohem

vétSim poctem ¢lankd prstl nez u ostatnich exemplaru.
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Tabulka €. 3 - Pocet kosti v prstech pfedni ploutve exempléafe IchtA

Prst Pocet kosti v prstu
1. 11
I, 16
V. 19
Vv 18
+1 6
+2 8

Jak mizeme vidét v tabulce €. 3, prst Il. ma celkové 11 ¢lankd, ale pravdépodobné
zde doslo ke ztraté nékterych &lankld zejména pak v distalni ¢asti, protoze by prst 1. mél
mit zhruba stejnou délku, jako ostatni prsty. Prst Ill. vypada téméF kompletni, ale i podle
tvaru ploutve se i zde domivam, Ze doSlo ke ztraté nékolika ¢lankd na distalnim konci.
Prsty IV. a V. si troufam tvrdit, Ze jsou s jejich ¢lanky v poctu 18 a 19 kusU, v tomto poradi,
kompletni. Vysoky pocet &lanku prstl se tyka i jejich zdvojeni. Jmenovité zdvojeny prst
znaCeny jako +1 ma 6 ¢lanku. Zdvojeny prst znaceny jako +2 ma 8 &lankd, coz je stejny
pocet, jaky je pfitomen u exemplare IchtC a jaky pfedpokladam u exemplare IchtB, kdyby
predni ploutev byla zcela kompletni.
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Obrazek €. 8 - Detail zadni koncetiny IchtA

Fotografie a kresba — autorka prace

Seznam zkratek: Fi - fibula, fi - fibulare, im-z - intermedium, Ti - tibia, ti - tibiale

Stejné jako prava predni koncetina tak i prava zadni koncetina byla zachovana v
artikulovaném stavu. Zadni ploutev ma &tyfi pravé prsty bez rozdvojeni. Stejné jako pfedni
konCetina je velmi dlouha a uzka v porovnani s ostatnimi exemplafi. KoncCetina je
pomeérné dobfe vyvinuta a neni tak vyrazné redukovana, jako u exemplare IchtC. Stejné

jako predni ploutev ma i zadni konCetina vysoky pocet ¢lankul prstu.

Tabulka €. 4 - Pocet kosti v prstech zadni ploutve exemplare IchtA

Prst Pocet kosti v prstu
Il. 9
1 9
V. 10
V. 5

Prvni dva prsty, tedy prst Il. a lll. jsou zachovalé v poctu 9 ¢lanku. | pfes pomérné

vysoky pocet, soudé podle celkového tvaru, mohlo dojit ke ztraté jednoho az dvou ¢lanka.
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Prst IV. je v poétu 10 ¢lankl pravdépodobné kompletni. U posledniho prstu, V. se
zachovalymi 5 ¢lanky, soudé podle celkového tvaru a rozméru ¢lanka, pravdépodobné

doslo k jejich ztraté.

7.2 Exemplar IchtB

Obrazek €. 9 - Ichthyosaurus znaceny IchtB

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: ArH - arcus hemalis, Cl - clavicula, Co - coracoid, Cr - cranium, Cs - costae, Fi - fibula, Fe -
femur, Gs - gastralia, Hu - humerus, Icl - interclavicula, im-p - intermedium pfedni koncetiny, IP - ischiopubis,
Ph - phalanges, Ra radius, ra - radiale, Sc - scapula, SpN - spina neuralis, Ti - tibia, Ul - ulna, ul - ulnare, Ve -
vertebrae

Exemplaf, ktery je pro ucely této prace oznaceny jako IchtB byl plvodné uréeny
jako Ichthyosaurus quadriscissus. Fosilie je velmi dobfe zachovala, téméf kompletni a
pomérné malo disartikulovana. Vétsina kosti je pfitomna, nepoSkozena a dobfe viditelna.
Jednotlivym kostem se budu blize vénovat v nasledujicich odstavcich. Exemplaf je od
Spicky rostra po SpiCku ocasu dlouhy 146 cm, realna délka téla pfi natazeni ale bude
delSi. Samotna lebka ma délku 47 cm. Ichtyosaurus lezi na levém boku, ¢aste¢né na
hibeté, ¢emuz napovida nejen pozice lebky, ale také Zeber a ramenniho pletence.
Celkova fosilie je, s vyjimkou zadnich koncetin, velmi dobfe zachovala a z velké Casti také

artikulovana.
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Tabulka €. 5 - Pocet kosti u exemplare IchtB

Kost Pritomnost | Viditelnost Pocet
Cranium Ano Ano 1
Vertebrae Ano Ano 136
Spina neuralis Ano Ano 44
Axialni skelet
Costae Ano Ano 113
Gastralia Ano Ano 38
Arcus hemalis Ano Ano 16
Scapula Ano Ano 1
Clavicula Ano Ano 2
Lopatkovy pletenec Interclavicula Ano Ano 1
Coracoid Ano Ano 2
Humerus Ano Ano 2
Ulna Ano Ano 2
Radius Ano Ano 2
Predni konCetina  |r54iale Ano Ano 2
Ulnare Ano Ano 2
Intermedium Ano Ano 2
Phalanges Ano Ano Viz tabulka €. 7
llium Ano Ano 2
Panevni pletenec
Ischiopubis Ano Ano 2
Femur Ano Ano 2
Zadni koncetina
Tibia Ano Ano 1
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Fibula Ano Ano 1
Tibiale Ne Ne 0
Fibulare Ne Ne 0
Intermedium Ne Ne 0
Phalanges Ano Ano 12

V tabulce €. 5 si mizeme vSimnout pocta kosti, které jsou na fosilii pfitomné a bylo
mozne je identifikovat. Jak je z tabulky patrné, kostra je témér kompletni s pouze nékolika
chybéjicimi nebo neidentifikovatelnymi €astmi. V nasledujicich odstavcich se budu
vénovat jednotlivym kostem ve stejném poradi, v jakém jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Prvni, €eho si muzeme na fosilii vSimnout je, ze lebka exemplare IchtB je ¢aste¢né
pretoCena na dorzalni stranu (obr. 9). Soucasné také doslo k jeji zna¢né disartikulaci
zejména pak v orbitalni a postorbitalni oblasti a dorzalni strané rostra. U SpiCky rostra si
muazeme vSimnout drobnych, kénickych zub(, pficemz ale vétSina je vzhledem k pozici
lebky nejspiSe zakryta disartikulovanymi ¢astmi rostra. Lebka exemplare IchtB je napadné
mensi a mnohem gracilnéji stavéné, nez tomu bylo u exemplaie IchtA. Patef si z velké
Casti zachovala plvodni tvar a je zde patrny i velky pocet kosti; konkrétné Ize jasné
identifikovat 136 obratll. Zajimavosti je, Ze patef je nejvice disartikulovana v oblasti krku a
lopatkového pletence, zatimco okoli dutiny bfiSni a post-sakralni region je zde naopak
mnohem |épe zachovan. Na exemplafi IchtB si mizeme vSimnout i pomérné dobre
zachovaného ocasniho ohybu. Spina neuralis je dobfe viditelna podél dorzalni strany
vétSiny patefe presakralni oblasti a ¢aste¢né i podél kaudalnich obratll. Znacna Cast
jednotlivych kosti je ale ¢aste¢né prekryta bud to pfedchazejici kosti stejného typu nebo
Zebry. Zebra pravé &asti trupu jsou z velké &asti roztrouena, zatimco Zebra levého boku
zUstala prevazné artikulovana. Znacna Cast Zeber na obou stranach téla je poskozena a
zlomena na minimalné jednom misté. Na rozdil ale od exemplafe IchtA nedoslo k jejich
podélnému Stépeni, takze bylo mozné je pfesné zakreslit a spocitat. Vzhledem k umisténi
Zeber pravé poloviny téla s nejvétsi pravdépodobnosti doslo ke ztraté vétSiho mnozstvi
Zeber na této strané. Gastralia jsou pfitomna v 38 kusech a nachazeji se pouze v hrudni
oblasti exemplare. V dutiné bfidni doslo k jejich ztraté nebo Spatnému zachovani. Na fosilii
si muzeme povSimnout umisténi nékterych gastralii na kaudalni strané za pravou predni
konCetinou, zasazené zdanlivé uprostied téla. Tato gastralia témér kopiruji oblouk
vytvofeny Zebry pravé poloviny téla a spoleCné tak vytvafi dalSi dikaz o CasteCném

pretoCeni exemplafe na hibetni stranu. Kosti arcus hemalis jsou pfitomny v Sestnacti
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kusech na ventralni strané ocasu a dosSlo zde ke ztraté vétSiny kosti tohoto typu v
kaudalnim sméru.

Scapula je viditelna pouze jedna, konkrétné se jedna o pravou lopatku. Leva
scapula je zitejmé zakryta zbytkem téla a sedimentem a neni na fosilii patrna. Podobné,
jako jsem jiz zmifiovala u zeber a lebky, i umisténi scapuly vypovida o &asteCném
pretoCeni kostry na hfbet vzhledem k tomu, ze je scapula posunuta témér az k patefi.
Clavicula je pfitomna ve dvou spojenych, ¢astec¢né se prekryvajicich ¢astech. Claviculy
nejsou zcela odhalené a jsou casteCné zakryté ostatnimi kostmi, pfedevSim pak
coracoidy. Vinou jiz nékolikrat zmifiovaného pretoCeni kadaveru na hibetni stranu doslo k
CasteCné dislokaci kosti. Interclavicula je pfitomna v pfedni Casti kostry tésné pod
claviculou a je pomérné dobfe zachovala. Interclavicula je Casteéné prekryta kostmi:
clavicula a coracoid. Coracoidy jsou obé pfitomné, neposSkozené a dobfe viditelné. U
obou kosti doSlo k mirné dislokaci a v pfipadé pravého coracoidu i k Caste€nému
pretoCeni, které je Iépe patrné na celé pravé predni koncetiné. Humerus je pfitomny pro
levou i pravou pfedni koncetinu a v obou pfipadech je zachovaly tak, Ze pfimo naseda ke
zbytku ploutve. Zajimavosti je, ze pravy humerus je, stejné jako cela prava predni ploutev,
pretoCeny kaudalnim smérem, tedy zrcadlové vici levé pfedni koncetingé. Radius a ulna
jsou identifikované ve dvou kusech, tedy jeden kus pro kazdou z pfednich koncetin, a jsou
soucasti zcela artikulované levé pfedni konCetiny a z velké ¢asti artikulované pravé predni
konCetiny. Navazujici kosti zaprstni, radiale, ulnare a intermedium jsou pfitomné a
identifikovatelné u obou, stale z velké ¢asti artikulovanych prednich ploutvich. Jednotlivym
prstim a poctu jejich kistek se budu blize vénovat v nasledujici podkapitole.

llium se nachazi tésné nad femurem a je CasteCné prekryto Zebry. Bohuzel vSak
nelze jisté identifikovat, jestli se jedna o srist nebo o dvé zcela samostatné kosti.
Pfitomny a velmi dobfe identifikovatelny je i srust kosti ischium a pubis, neboli
ischiopubis, ktery je stale ¢astecné artikulovany k femuru. Srust se zde nachazi ve dvou
kusech, kdy levy ischiopubis je z velké Casti pfekryty kosti pravé poloviny téla. Femur je
také pritomny ve dvou kusech, stale ¢asteCné artikulovany k panevnimu pletenci. Levy
femur je souCasné v distalni ¢asti mirné deformovany a poskozeny. Fibulu bylo mozné
urcit pouze u pravé zadni koncetiny diky jeji ¢astecné artikulaci k femuru, to samé plati i
pro tibiu pravé zadni koncetiny. Leva fibula a tibia bohuzel na kostfe zcela chybi. Kvuli
vyrazné disartikulaci a ztraté vétsiny kosti zadnich ploutvi nebylo mozné jisté urcit zadné

drobné;jsi kistky ani jejich pocet.
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10 cm

Obrazek €. 10 - Lebka ichthyosaura IchtB

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Ag - angulare, De - dentale, Ju - jugale, Ma - maxilla, Pa - parietale, PI - palatinum, Pm -
premaxilla, Po - postorbitale, PoF - postfrontale, Pt - pterygoid, Qj - quadratojugale, Qu - quadratum, Sa -
surangulare, ScR - sclerotikalni prstenec

Lebka exemplafe IchtB je dlouha 47 cm a je pomérné gracilné stavéna. Po uhynu
doSlo k ¢asteénému pretoCeni kadaveru na hibetni stranu, coz mize byt divodem pro
znacnou disartikulaci lebky zejména proximalnim smérem. Kosti Celisti jsou na nékolika
mistech zlomené a neurocranium je silné disartikulované a dislokované, coz v kombinaci

s Caste¢nym pretoCenim lebky ztézuje identifikaci jednotlivych kosti.
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Tabulka €. 6 - Kosti lebky exemplafe IchtB

Kost Pritomnost Viditelnost

Angulare Ano Ano
Basioccipitale ??7? ??7?
Basisphenoid Ano? ??7?
Dentale Ano Ano
Frontale Ano? Ne

Jugale Ano Ano
Lacrimale Ano Ano
Maxilla Ano Ano
Nasale Ano? Ne

Palatinum Ano Ano
Parietale Ano Ano
Postfrontale Ano Ano
Postorbitale Ano Ano
Prefrontale Ano Ano
Premaxilla Ano Ano
Pterygoid Ano Ano
Quadratum Ano Ano
Quadratojugale Ano Ano
Sclerotikalni prstenec Ano Ano
Supratemporale Ano? Ne

Surangulare Ano Ano
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V tabulce €. 6 jsou zanesené jednotlivé kosti lebky stejné tak jako jejich pfitomnost
a viditelnost na zkamenéliné. Jednotlivé kosti budou okomentovany v poradi, v jakém jsou
zaneseny v tabulce.

Pouze leva angulare je identifikovatelna, pravou angulare nebylo mozné jasné
identifikovat. Basioccipitale a basisphenoid jsou s nejvétsi pravdépodobnosti pfitomny, ale
kvuli celkové disartikulaci proximalni &asti lebky nebylo mozné je jasné identifikovat.
Dentale je celkové ve velmi Spatném stavu. MiZzeme na obou kostech pozorovat Cetné
fraktury, které identifikaci znacné ztézuji. Zuby jsou velmi drobné, velikostné redukované.
O jejich redukci pocetné nemohu mluvit s jistotou, nebot kvuli ¢aste€nému pretoceni
fosilie na hibetni stranu mohlo dojit k jejich zakryti. Frontale neni kvuli jeho dorzalnimu
umisténi na exemplafi IcthB vidét. Jugale je disartikulované a posunuté anteriornim
smérem, takZze je distalné casteCné zakryté dalSimi kostmi lebky. Lacrimale je
disartikulované a posunuté anteriorné, Castecné prekryva jugale i dentale. Maxilla je
zlomena, ale i pfes to relativné dobfe identifikovatelna. Stejné jako v pfipadé pfedchozich
dvou kosti doslo k jejimu posunuti anteriornim smérem. Nasale neni vzhledem k otoceni
lebky vidét, ale predpokladam, Ze je pfitomné. Je vidét pouze pravé palatinum, levé je
nejspiSe zakryto dentale. Postorbitale se nachazi lehce dislokovana za sklerotikalnim
prstencem. Postfrontale je pomérné dobfe identifikovatelné dorzalné tésné nad orbitou,
nicméné sousedici kost prefrontale, ackoli vzhledem k vysokému stupni zachovani
pfedpokladam jeji pfitomnost, jsem nedokazala s jistotou identifikovat. Premaxilla je z
velké Casti zakryta, a tak je patrna pouze jako velmi Uzky utvar na dorzalni strané rostra.
Stejné jako palatinum i pterygoid je vidét pouze jeden; levy. DoSlo k jeho pomérné
znacnému posSkozeni a zakresleny tvar je spiSe schematicky. Quadratum je pfitomné a
znacné dislokované, v jeho tésné blizkosti se nachazi quadratojugale, které svédci o silné
disartikulaci neurocrania. Sklerotikalni prstenec je z velké Casti zakryty, ale i tak je velmi
dobfe identifikovatelny. Supratemporale je pravdépodobné pfitomné, ale vzhledem k
pretoCeni lebky zakryto. Pravé surangulare je relativné dobfe zachované, narozdil od

surangulare levého, které je poSkozené a Caste¢né zakryté.
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Obrazek €. 11 - Detail pfedni koncetiny IchtB

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Hu - humerus, im-p - intermedium, Ph - phalanges, Ra - radius, ra - radiale, Ul - ulna, ul -

ulnare

Leva predni konCetina exemplare IchtB je velmi dobfe zachovala, ackoli neni v tak
excelentnim stavu, jako u exemplafe IchtA, a je z velké Casti stale artikulovana. Predni
ploutev ma d&tyfi pravé prsty a dvé pravdépodobna rozdvojeni. Jedna se nejspiSe o
zdvojeni prstu IV. v této praci oznacené jako +1 umisténého mezi prstem IV. a V., a
zdvojeni prstu V., v této praci oznacené jako +2, pfiléhajici k patemu prstu z kaudalniho

sméru. Predni koncetina je vyrazné kratSi v porovnani s exemplaifem IchtA.
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Tabulka €. 7 - PocCet kosti v prstech pfedni ploutve exempléare IchtB

Prst Pocet kosti v prstu
1. 14

I 13

V. 13

\Y 14

+1 3

+2 7

V tabulce €. 7 si mlzeme vSimnout, ze prst Il. ma celkovy pocet &trnacti ¢lanka.
Vzhledem k mezefe u $pi¢ky ploutve je ale mozné, ze skuteény pocet Elankd byl vyssi.
Prsty lll. a IV. maji shodné 13 ¢lankd. U nich ale vzhledem k prazdnym mistim a s
pfihlédnutim na to, Ze prvni prst ploutve ma ¢lankd 14, pfedpokladam ztratu vice ¢lankad.
Prst V. ma, stejné jako prst Il. 14 ¢lankud, ackoli i zde vzhledem k celkové morfologii a
zachovani predpokladam ztratu nékolika kosti. Zdvojeny prst +1 je zde pfitomny pouze ve
trech ¢lancich prstu, zatimco prst +2 v mnozstvi 7 ¢lanku.

Zadni ploutve jsou disartikulované a velké mnozZstvi kosti zde chybi, a proto ji

nebudu vénovat zvlastni pozornost.
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7.3 Exemplar IchtC

Obrazek €. 12 - Ichthyosaurus znaceny jako IchtC

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: ArH - arcus hemalis, ClI - clavicula, Co - coracoid, Cr - cranium, Cs - costae, Fi - fibula, Fe -
femur, Hu - humerus, im-p - intermedium pfedni konéetiny, Icl - interclavicula, IP - ischiopubis, Ph - phalanges,

Ra - radius, ra - radiale, Sc - scapula, SpN - spina neuralis, Ti - tibia, Ul - ulna, ul - ulnare, Ve - vertebrae

Exemplaf, pro ucely této prace oznaceny jako IchtC byl pavodné uréeny jako
Stenopterygius quadriscissus. Exemplafr je mimofadné dobfe zachovaly a z velké Casti
stale artikulovany. Jednotlivé kosti jsou nepoSkozené, jen v pfipadé Zeber mirné
deformované. ExemplaF je od SpiCky rostra po 3pi¢ku ocasu dlouhy 138 cm. Celkova
délka samotné lebky je pak 36 cm. Ichthyosaurus lezi na pravém boku a vzhledem k
pozici nékterych Zeber nad patefi soudim, Ze i Caste€né na bfiSni strané. Celkové je fosilie
mimofadné dobfe zachovala dokonce i s obrysem kiUze patrné zejména na ventralni
strané trupu od crania az po ocas. Jedna se tak o nejlépe zachovalou fosilii ichtyosaura
ve sbirkach ChlupaCova muzea historie Zemé. Pravdépodobné se jedna o juvenilniho

jedince, vice viz diskuze.

Tabulka €. 8 - PocCet kosti u exemplare IchtB

Kost Pritomnost | Viditelnost Pocet

Cranium Ano Ano 1
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Axialni skelet Vertebrae Ano Ano 139
Spina neuralis Ano Ano 80
Costae Ano Ano 79
Gastralia Ne Ne 0
Arcus hemalis Ano Ano 8
Scapula Ano Ano 2
Clavicula Ano Ano 1
Lopatkovy pletenec Interclavicula Ano Ano 1
Coracoid Ano Ano 2
Humerus Ano Ano 2
Ulna Ano Ano 1
Radius Ano Ano 1
Radiale Ano Ano 1
Prfedni koncetina
Ulnare Ano Ano 1
Intermedium Ano Ano 1
Viz tabulka ¢&.
Phalanges Ano Ano 10
llium Ne Ne 0
Panevni pletenec
Ischiopubis Ano Ano 2
Femur Ano Ano 2
Zadni kondetina
Tibia Ano Ano 1
Fibula Ano Ano 1
Tibiale Ne Ne 0
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Fibulare Ne Ne 0

Intermedium Ne Ne 0
Viz tabulka ¢.
Phalanges Ano Ano 11

Tabulka €. 8 zobrazuje pocty kosti, které jsou pfitomné, a bylo mozné je prfesné
identifikovat. Jiz na prvni pohled je ziejmé, ze exemplar IchtC je téméf kompletni s pouze
nékolika chybéjicimi nebo neidentifikovatelnymi kostmi. Nejasné €asti jsou na obrazku ¢.
10 oznacené Sedou barvou. V nasledujicich odstavcich se budu vénovat jednotlivym
kostem ve stejném poradi, v jakém jsou uvedeny v tabulce €. 8.

Cranium je z pfevazné casti artikulované, ma dlouhé a velmi uUzké rostrum
opatfené velkym mnozstvim koénickych zubl. Podobné jako u exemplafe IchtB i lebka
exemplafe IchtC je velmi gracilné stavéna. Prava polovina spodni ¢&elisti je mirné
dislokovana. Pfedpokladam, Ze Seda mista na obrazku €. 12 jsou soucasti disartikulované
postorbitalni ¢asti lebky, ale protoZe si nejsem zcela jista, nechala jsem jim Sedou barvu.
Patef je zachovala v poc¢tu 139 obratll a zfejmé se jedna o Cislo velmi blizké zcela
kompletnimu stavu. K vétsi disartikulaci patefe doSlo pouze v oblasti panevniho pletence,
ktery je celkové z celé kostry nejh(F zachovan. Nicméné je na exemplafi IchtC, podobné
jako pfedtim na exemplafi IchtB, dobfe patry i ocasni ohyb, na ktery se upina
polomésicita ocasni ploutev. Spodniho laloku této ploutve si mizeme vSimnout v podobé
lehce deformovaného obrysu téla tvofeného nejspide organickym matem. Spina neuralis
je pfitomna v poctu 80 kosti témér po celé délce patefe od krénich obratll téméF az po
Spi¢ku ocasu. ACkoliv doSlo v kaudalni oblasti k o poznani vétsi ztraté kosti zfejmé kvali
jejich drobnéjSim rozmértim, zachovani drobnych kustek i v oblasti ocasniho oblouku je
pomeérné vzacné. VétSina zeber na levé strané téla je stale artikulovana a perfektné
zachovala, pouze v nékterych astech ohnuta kaudalnim smérem. Zebra jsou pfitomna v
poCtu 79 kusl. Tento pocCet zahrnuje pfevaznou vétSinu zeber levé poloviny téla, s
vyjimkou kosti v oblasti panevniho pletence, kde néktera kratSi zebra zcela chybi, a pouze
Cast viditelnych zeber pravé poloviny téla. Zajimavosti je, ze navzdory vysokému stupni
zachovani exemplare IchC nejsou gastralia zachovana. Ddvodem pro to muze byt jejich
nedostateCna osifikace, ktera by svédCila o nizkém véku exemplare. Jednotlivé kosti
arcus hemalis jsou zachovalé v malém poctu pouze osmi kusl a nachazeji se na ventralni
strané ocasu v tésné blizkosti pravého femuru. Duvodem pro takto nizky pocet je,

podobné jako u zeber, zfejmé nedostateCné zachovani kosti v sakralni oblasti.
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Lopatkovy pletenec je Caste€né disartikulovany. Obé scapuly jsou na fosilii
viditelné; leva scapula se nachazi dorzalnim smérem pfimo nad coracoidy a je ¢asteCné
prekryta claviculou a interclaviculou. Prava scapula se nachazi o néco vyse, pfimo nad
pravym humerem, ktery scapulu ¢astecné prekryva. Zbytek pravé scapuly je zakryty zebry
a obratly. Na kostie je pfitomna a jasné patrna pouze leva clavicula. Prava je zfejmé
zakryta zbytkem téla a sedimentem. Clavicula ¢aste¢né prekryva interclaviculu i levou
scapulu. Interclavicula se nachazi tésné pod claviculou a je viditelna pouze castecné.
Coracoidy jsou pfitomné i viditelné oba, coz nasvéd€uje mirné dislokaci coracoidu pravé
poloviny téla, ktery je CasteCné& zakryty levym coracoidem, scapulou a Zebry. Na fosilii
jsou viditeIné oba humery. Leva pfedni ploutev je stale artikulovana a humerus zde
pfesné naseda na radius a ulnu. Druhy humerus je &aste¢né odhaleny nad levou
scapulou a claviculou, jimiz je z velké &asti zakryt. Pravy humerus plsobi pretoCeny
distalnim koncem sméfujicim k patefi. Radius a ulna jsou viditelné jen u levé predni
koncCetiny, stejné jako na né nasedajici kosti zaprstni: radiale, ulnare a intermedium.
Prava pfedni konc&etina je, s vyjimkou jiz vyde zminéného humeru, zakryta zbytkem téla a
sedimentem, proto jsou v tabulce ¢. 8 uvedeny tyto kosti pouze v poctu jednoho kusu.

llium exemplafe IchtC pravdépodobné, stejné jako Cast zeber a hemalniho
oblouku v této oblasti, neni zachovano. Srlst ischiopubis je pfitomny ve dvou kusech
dorzalné tésné nad femurem levé zadni koncetiny. Leva ischiopubis stale Caste¢né
naseda k levé zadni koncetiné, zatimco prava ischiopubis je dislokovana. Femur je
viditelny ve dvou kusech. V pfipadé levého femuru je souclasti stale artikulované zadni
konCetiny. Femur pravé zadni ploutve je viditelny ventralné pod ocasnimi obratli a je
pretoCeny tak, Ze jeho proximalni ¢ast sméfuje kaudalné zatimco jeho distalni Cast
sméfuje cranialné. Fibula a tibia jsou pfitomny pouze u levé zadni koncetiny. Prava zadni
koncetina neni pfilis dobfe zachovala a jedna se zde bud o ztratu kosti, nebo jejich zakryti
zbytkem téla a sedimentem.

Navazujici kosti zadni ploutve, fibulare, tibiale a intermedium nejsou zcela jasné.
Pokud pouziji exemplai IchtA jako vzor, oznadim tyto kosterni elementy za pfitomné
pouze na zakladé jejich lokace. Nicméné mnozi autofi uz drobné kosti u silné
redukovanych zadnich ploutvi neuvadi, a proto jsem se rozhodla drobné kosti zadni

ploutve dale neidentifikovat.
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Obrazek €. 13 - Lebka ichthyosaura IchtC

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Ag - angulare, De - dentale, Fr - frontale, Ju - jugale, Ma - maxilla, Na - nasale, Pa -
parietale, Pm - premaxilla, Po - postorbitale, PoF - postfrontale, PrF - prefrontale, Qj - quadratojugale, Qu -
quadratum, Sa - surangulare, ScR - sklerotikalni prstenec, St - supratemporale

Cranium exemplare IchtC je dlouha 36 cm a jedna se o nejlépe zachovalou lebku
ze vSech péti exemplarl. Lebka je pomérné gracilné stavéna a stejné jako zbytek téla je z
velké Casti artikulovana. Hranice nékterych kosti nejsou zcela jasné, nicméné vétSinu bylo

mozné pomeérné presné identifikovat.
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Tabulka €. 9 - Kosti lebky exemplafe IchtC

Kost Pritomnost Viditelnost

Angulare Ano Ano
Basioccipitale ??7? Ne

Basisphenoid ??7? Ne

Dentale Ano Ano
Frontale Ano Ano
Jugale Ano Ano
Lacrimale Ano? ?2?7?
Maxilla Ano Ano
Nasale Ano Ano
Palatinum 777 Ne

Parietale Ano Ano
Postfrontale Ano Ano
Postorbitale Ano Ano
Prefrontale Ano Ano
Premaxilla Ano Ano
Pterygoid 27?7 Ne

Quadratum Ano Ano
Quadratojugale Ano Ano
Sclerotikalni prstenec Ano Ano
Supratemporale Ano Ano
Surangulare Ano Ano
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V tabulce €. 9 jsou zanesené jednotlivé kosti lebky, jejich pfitomnost a jejich
viditelnost na zkamenéliné. Jednotlivé kosti budou okomentovany v poradi, v jakém jsou
zaneseny v tabulce.

Angulare je vyvinuté a pomérné dobfe Vviditelné na ventralni strané
nejproximalnéjsi Casti spodni Celisti. Basioccipitale a basisphenoid nejsou kvli jejich
umisténi na lebce z lateralniho pohledu vidét, a tak nejsou zaneseny do schématu ani do
tabulky. Dentale je velmi dobfe zachovalé, jen dentale pravé poloviny téla je zlomené a
mirné dislokované. Hranice se surangulare neni jasné patrné a je ve schématu naneseno
jen hrubé. Dentice je velmi dobfe vyvinuta; na fosilii si mizeme vSimnout vétSiho mnozstvi
uzkych, kénickych zubt, které jsou v porovnani s velikosti lebky o néco vétsi nez u
exemplare IchtB. Frontale je pomérné dobfe patrné, s jasné viditelnymi hranicemi. Jugale
je také velmi dobfe patrné a ohrani¢uje témérf celou ventralni polovinu orbity. Lacrimale
vzhledem k velmi vysokému stupni zachovani fosilie pfedpokladam pfitomné, ale nejsem
schopna ho jisté identifikovat. Maxilla je na nékolika mistech poSkozena, ale jinak velmi
dobfe patrna. Hranice nasale jsou zakresleny pouze hrubé, kvlli zachovani neni jasné,
kde pfesné hrani¢i s prefrontale, frontale a postfrontale. Palatinum neni z lateralniho
pohledu vidét, a tak neni zakresleno. Stejné jako v pfipadé nasale ani hranice parietale
nejsou zcela jasné. Sousedici kosti postfrontale a prefrontale jsou dobfe vyvinuté a
zachovalé, v obou pfipadech doSlo k mirné dislokaci a posunuti ventralnim smérem.
Premaxilla je velice dobfe zachovala jen s jednim podélnym zlomem a stale artikulovana.
Pterygoidy nejsou na fosili z ddvodu lateralniho pohledu viditelné. Quadratum a
quadratojugale jsou mirné disartikulované a posunuté kaudalnim smérem, v pfipadé
quadratum i pootoCené. Sklerotikalni prstenec je nepoSkozeny a artikulovany, dorzalné
Castecné prekryty kostmi prefrontale a postfrontale, které ho lemuji. Squamosum jsem
nedokazala jisté identifikovat, na artikulovanych lebkach nemusi byt patrné, coz je
pravdépodobné i pfipad IchtC. Supratemporale anteriorné navazuje na postfrontale.
Surangulare je v proximalni ¢asti dobfe patrné, nicméné jeho hranice s dentale nejsou

zcela jasné.
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Obrazek €. 14 - Detail pfedni konc&etiny IchtC

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Co - coracoid, Hu - humerus, im-p - intermedium pfedni koncetiny, Ph - phalanges, Ra -

radius, ra - radiale, Ul - ulna, ul - ulnare

Leva pfedni koncetina exemplare IchtC (obr. 14) je pomérné dobfe zachovala a z
velké miry také stale artikulovana. Predni ploutev ma Ctyfi pravé prsty a jedno
pravdépodobné rozdvojeni. Jedna se nejspiSe o zdvojeni prstu V., v této praci oznacené
jako +2, pfiléhajici k patému prstu z kaudalniho sméru. Zdvojeni prstu IV. pozorované u
exemplara IchtA i IchtB neni pfitomné bud to z divodu nezachovani kosti nebo nebyly u
exemplare IchtC vubec vyvinuty. Pfedni koncetina je vyrazné kratsi a SirSi v porovnani s

exemplafi IchtA i IchtB.

Tabulka €. 10 - Pocet kosti v prstech predni ploutve exemplare IchtC

Prst Pocet kosti v prstu
Il. 8
1 7
Y 12
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+1 0

+2 8

Prst Il. je zachovany v po¢tu osmi ¢lankd. Vzhledem k tomu, Ze ploutev ma nékolik
vyraznych mezer, ale soudim, Zze 8 neni skutecny pocet a doSlo zde ke ztraté nékolika
¢lanka. To samé plati pro prst Ill., ktery je zachovany v dokonce jesté menSim poctu
sedmi ¢lanku. Prstu IV. zdanlivé chybi pouze jeden ¢lanek, a tak se pocet dvanacti ¢lankd
pravdépodobné pfiblizuje skuteCnosti. Posledni pravy prst, tedy prst V. je zachovan v
poctu 11 ¢&lankd. Tento prst plsobi relativné kompletné. Rozdvojeny prst V. u
predchozich exemplart znaceny jako +1 neni pfitomny. Na prvni pohled pfi detailngjSim
zkoumani predni koncetiny, viz obrazek ¢. 14, se nezda, Ze by prst chybél vinou Spatného
zachovani. Proto tedy soudim, Ze v pfipadé exemplafe IchtC se rozdvojeni prstu IV.
znaceného +1 nevyvinulo nebo opét zaniklo. Oproti tomu rozdvojeni prstu V. znacené

jako +2 je zachovano v relativné vysokém poctu osmi €lanka.

Obrazek €. 15 - Detail zadni koncetiny IchtC

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Fi - fibula, Fe - femur, Ph - phalanges, T - tibia

Leva zadni konCetina, stejné tak jako leva pfedni konCetina, je zachovana stale
artikulovana, a tak umoznuje detailnéjSi zkoumani. Zajimavosti je, ze zadni koncCetina
exemplafe IchtC je extrémné redukovana. Ackoli odhaduji redukci i u exemplare IchtB,
kvali Spatnému zachovani zadnich ploutvi ji nemohu potvrdit, a proto k porovnani vyuziji
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pouze zadni koncetinu exemplafe IchtA. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich,
pokud pouziji exemplaF IchtA jako vzor, pouze na zakladé umisténi je mozné urcit kosterni
elementy tibiale, fibulare a intermedium. Nicméné z dlvodu, Ze se néktefi autofi rozhodli
konkrétni kosti u extrémné redukovanych zadnich koncetin neidentifikovat, upustila jsem
od jejich identifikace také.

Tabulka €. 11 - Pocet kosti v prstech zadni ploutve exemplare IchtC

Prst Pocet kosti v prstu
1. 6
11 6
V. 6

V tabulce €. 11, stejné tak jako na obrazku €. 15, si mizeme vSimnout extrémni redukce
zadni kongetiny v ohledu poc¢tu prstu i jednotlivych Elanku prstd. Leva zadni ploutev ma
pouze tfi prsty oznaCené jako Il., lll. a IV. a vSechny jsou zachovany v poctu Sesti ¢lanku.
Domnivam se tedy, Zze zde nedoSlo ke ztraté ¢lankul a jejich pocet odpovida kompletnimu

zachovani.
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7.4 Exemplar IchD

Obrazek €. 16 - Ichthyosaurus znaceny IchtD

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Cr - cranium, Hu - humerus, im-p - intermedium pfedni kongetiny, Ph - phalanges, Ra -

radius, ra - radiale, Ul - ulna, ul - ulnare

Exemplaf pro ucely této prace oznaceny jako IchtD byl plvodné urCeny jako
Ichthyosaurus quadriscissus. Exemplar lezi na hibetni strané a jedna se pouze o cranium,
pravou pfedni konéetinu a domnélou ¢ast pravéeho lopatkového pletence. Fosilie je
celkové ve Spatném stavu, kromé crania a pravé predni koncetiny je velmi Spatné

zachovala. Oblast zeber a ramenniho pletence se rozpada a neni mozné zde identifikovat
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jednotlivé kosti. Fosilie je od $pi¢ky rostra po domnéla zebra dlouha ~68 cm, samotna

lebka ma délku 48 cm.

Tabulka €. 12 - PoCet kosti u exemplafe IchtD

Kost Pritomnost | Viditelnost Pocet
Cranium Ano Ano 1
Vertebrae Ano Ano 1
Spina neuralis Ne Ne 0
Axialni skelet
Costae Nejspi$ ano Ne 0
Gastralia Ne Ne 0
Arcus hemalis Ne Ne 0
Scapula Ne Ne 0
Clavicula Ne Ne 0
Lopatkovy pletenec Interclavicula Ne Ne 0
Coracoid Ne Ne 0
Humerus Ano Ano 1
Ulna Ano Ano 1
Radius Ano Ano 1
Predni koncetina | iale Ano Ano 1
Ulnare Ano Ano 1
Intermedium Ano Ano 1
Phalanges Ano Ano Viz tabulka €. 14
llium Ne Ne 0
Panevni pletenec
Ischiopubis Ne Ne 0
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Femur Ne Ne 0
Tibia Ne Ne 0
Fibula Ne Ne 0
Zadni koncetina | Tipiale Ne Ne 0
Fibulare Ne Ne 0
Intermedium Ne Ne 0
Phalanges Ne Ne 0

Tabulka &. 12 znazorfiuje pocty kosti, které jsou nebo by mély byt v predni &asti
trupu pfitomny. Exemplaf oznaceny jako IchtD je nejhGfe zachovanym exemplaifem
jurského ichtyosaura ve sbirkach Chlupatova muzea historie Zemé, a proto si na obrazku
€. 16 mizeme vSimnout velkého mnozstvi Sedych &asti, které vysledky tabulky negativné
ovlivnily. | pfes to se ale v nasledujicich odstavcich pokusim jednotlivé kosti popsat.

Cranium je v porovnani se zbytkem fosilie relativné dobfe zachovalé, ackoli ani
zde neni mozné identifikovat jednotlivé postorbitalni kosti. Stejné jako u exemplaru IchtB a
IchtC je lebka exemplafe IchtD gracilné stavéna. Na fosilii nejsou patrné zuby, coz muze
byt zapfi¢inéno bud prfetoCenim fosilie na hibetni stranu, nebo ztratou at uz v ramci
ontogeneze nebo Spatného zachovani. Paterf je Spatné zachovala, ale patrna v horni casti
fosilie. Pocet viditelnych obratlli odhaduji na tfi kusy, ale bohuzel to pouze za pomoci
vizualnich metod neni mozné ur€it s jistotou. Patef neni na zkamenéliné rozlisitelna.
Davodem pro to opét mlize byt kombinace pretoeni na dorzalni stranu a Spatného
zachovani. Zebra nasedaji na patef, ale vzhledem k zachovani neni mozné je s urgitosti
zakreslit ani spocCitat, proto nejsou na obrazku ¢. 16 jasné zakreslena a jsou
pfedpokladana v oblasti vyznatené Sedou barvou. Gastralia a arcus hemalis nejsou na
exemplafi pfitomné.

Lopatkovy pletenec by mohl byt, vzhledem k tomu, Ze fosilie ma zachovanou
pravou pFedni koncetinu, pfitomny. Nicméné neni mozné jasné identifikovat prakticky
zadné elementy lopatkového pletence, tj. clavicula, coracoid, interclavicula a scapula.
Stejné jako v pfipadé Zeber tedy je mozné, ze nékteré elementy jsou pfitomné, ale jelikoz
je vzhledem k zachovani nebylo mozné identifikovat, nejsou na obrazku &. 16 zakreslené.
Humerus pravé predni koncetiny je pfitomny a v porovnani se zbytkem fosilie relativné
dobfe zachovaly. ACkoli jeho proximalni ¢ast je pomérné poskozena, je stale artikulovany

ke zbytku pfedni ploutve. Radius je distalné poSkozeny, zatimco nasedajici radiale je
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relativné dobfe zachovalé. Ulna je také pfitomna a plsobi neposkozenad, coz se neda Fict
0 navazujici kosti zaprstni: ulnare. Intermedium pravé pFedni konletiny je znacné
poSkozené a neni mozné identifikovat jeho presny tvar.

Jelikoz se jedna pouze o predni ¢ast fosilie, tj. lebku, lopatkovy pletenec a pravou
predni koncetinu, jsou vS8echny kosti oblasti trupu, panevni pletenec a ocas v tabulce

oznaceny jako nepfitomné, proto se jim dale nebudu vénovat.

Obrazek €. 17 - Lebka ichthyosaura IchtD

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Ag - angulare, De - dentale, Ju - jugale, Ma - maxilla, PI - palatinum, Pm - premaxilla, PoF -
postfrontale, PrF - prefrontale, Pt - pterygoid, Sa - surangulare, ScR - sklerotikalni prstenec
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Lebka exemplare IchD je dlouha 48 cm a jedna se o druhou nejhlfe zachovalou
lebku ve sbirce. Cela proximalni oblast je silné erodovana, coz téméf znemoziuje
presnou identifikaci vétSiny kosti za orbitou. Stejné jako v pfipadé exemplare IchtB je i
cranium exemplafe IchtD ¢astecné pretoCeno na hribetni stranu, nicméné lebka zlstala

vice artikulovana nez v pfipadé exemplare IchtB.

Tabulka €. 13 - Kosti lebky exemplaie IchtD

Kost Pfitomnost Viditelnost

Angulare Ano Ano
Basioccipitale ?7?7? Ne

Basisphenoid ??7? Ne

Dentale Ano Ano
Frontale 777 Ne

Jugale Ano Ano
Lacrimale 777 ??7?
Maxilla Ano Ano
Nasale ??7? Ne

Palatinum Ano Ano
Parietale ??7? Ne

Postfrontale Ano Ano
Postorbitale ?7? ?7?7?
Prefrontale Ano Ano
Premaxilla Ano Ano
Pterygoid Ano Ano
Quadratum ?277? 2?7

86




Quadratojugale ?7?7? ???
Sclerotikalni prstenec Ano Ano
Squamosum 277 277
Supratemporale 277 277
Surangulare Ano Ano

V tabulce €. 13 jsou zanesené jednotlivé kosti lebky, jejich pfitomnost a jejich
viditelnost na fosilii. Jednotlivé kosti budou okomentovany v pofadi, v jakém jsou
zaneseny v tabulce.

Angulare je jasné viditelné a identifikovatelné pouze u levé ¢asti spodni Celisti. Na
pravé strané je bud zakryto, zcela chybi nebo neni mozné ho identifikovat. Basioccipitale
neni na lebce vidét, basisphenoid by vzhledem k uhlu pozice lebky mohl byt vidét, ale
bohuzel ho kvuli Spatnému zachovani nedokazu jasné identifikovat. Dentale je na nékolika
mistech poskozené; zlomeniny, praskliny a eroze. Dentice neni pfitomna, jak jiz bylo
zminéno, bud vinou Spatného zachovani i ¢astecného zakryti, anebo Kk jeji ztraté doslo
jiz za zivota zvifete. Frontale neni vzhledem k CasteCnému pfetoCeni fosilie na hibet
viditeIné. Jugale je v porovnani se zbytkem fosilie relativné dobfe zachovalé. Lacrimale
neni vzhledem k disartikulaci a erozi oblasti kolem naris mozné identifikovat. Maxilla je
pfitomna a anteriorné CasteCné prekryta poskozenym dentale. Nasale neni na fosilii
vzhledem k jejimu pfetoCeni viditelné. Pravé palatinum je pfitomné a v anteriorni Casti
znacné poskozené, levé neni mozné s jistotou urcit. Parietale je vzhledem k jeho
dorzalnimu umisténi zakryto ostatnimi kostmi lebky. Prefrontale a postfrontale jsou
pritomné v relativné dobrém stavu. Premaxilla je velmi Uzka a silné poSkozena; rozstépeni
a eroze. Pravy pterygoid je poSkozeny a anteriorné ¢aste¢né zakryty palatinum. Levy neni
mozné s jistotou identifikovat. Quadratum a quadratojugale jsou s nejvétsi
pravdépodobnosti pfitomné, ale neni mozné vzhledem ke Spatnému zachovani
proximalniho konce lebky jisté identifikovat. Skletorikalni prstenec je pomérné dobfe
patrny, ackoli doSlo k jeho zna¢né erozi ventralné-distalnim smérem. Squamosum a
supratemporale, stejné jako v pfipadé quadratum a quadratojugale, nebylo mozné jasné
identifikovat. Levé i pravé surangulare jsou, stejné jako cely zbytek kostry, poSkozena

zejména rozStépenim a erozi.
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Obrazek €. 18 - Detail pfedni konCetiny IchtD

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: Hu - humerus, im-p - intermedium prfedni kon&etiny, Ph - phalanges, Ra - radius, ra - radiale,

Ul - ulna, ul - ulnare

Prava predni koncetina exemplare IchtD je relativné dobfe zachovala. Predni
konCetina ma Ctyfi pravé prsty a domnivam se, Ze i jedno rozdvojeni. Podle umisténi
soudim, Ze se jedna pravdépodobné o zdvojeni prstu V., v této praci oznacené jako +2,
pFiléhajici kaudalnim smérem k patemu prstu. Zdvojeni prstu IV. pozorované u exemplari
IchtA i IchtB neni pfitomné bud to z divodu nezachovani kosti nebo stejné jako v pfipadé
exemplafe IchtC nebylo vibec vyvinuto. Pfedni konletina se na prvni pohled podoba
predni koncetiné exemplare IchtB.

Tabulka €. 14 - Pocet kosti v prstech predni ploutve exemplare IchtD

Prst Pocet kosti v prstu
Il. 10
1 7
V. 10
V. 8
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+1 0

+2 3

Vzhledem ke Spatnému zachovani zhruba v poloviné predni koncetiny je velmi
pravdépodobné, Zze zde doslo ke ztraté vétSiho mnozstvi ¢lanka u v§ech prstd. Prvni prst
exemplare IchtD, tedy prst Il., je zachovan v poctu deseti ¢lanku, zatimco prst lll. pouze v
poc¢tu sedmi kusU. Prst IV. je pfitomny s deseti ¢lanky a posledni pravy prst, tedy prst V.
ma viditelnych osm ¢&lanka. Rozdvojeni prstu IV. znaené +1 neni viditelné, ale bohuzel
neni mozné urcit, jestli chybi kvuli Spatnému zachovani, nebo se, stejné jako u exemplare

IchtC, nevyvinulo. Rozdvojeni prstu V. znacené +2 je viditelné v poctu pouhych tfi €lanka.

7.5 Exemplar IchtE

e

Obrazek €. 19 - Lebka ichthyosaura IchtE

Fotografie a kresba — autorka prace
Seznam zkratek: De - dentale, Ju - jugale, Ma - maxilla, NA - nasale, PM - premaxilla, PoF - postfrontale, SA -

surangulare, ScR - sclerotikalni prstenec
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Exemplaf pro ucely této prace oznaleny jako IchtE byl pdvodné urleny jako
Mixosaurus. Jedna se pouze o vétSinovou €ast crania, ktera lezi na levém boku. Fosilie je
celkové ve velmi Spatném stavu, velka Cast kosti je zlomena, erodovana nebo dokonce
poskozena tak, ze se u nich zcela odloupla svrchni vrstva. Cela fosilie od zachovalé ¢asti
postorbitalni oblasti po Spi¢ku rostra méfi 24 cm a 2 mm.

Kosti, které bylo mozné identifikovat jsou na obrazku &. 19 zobrazeny barevné
oproti tomu Casti, které nebylo mozné uréit, jsou oznaené Sedou barvou. Konkrétni

hranice jednotlivych kosti ale nejsou zcela zfetelné, a proto jsou zanesené spisSe hrubé.

Tabulka €. 15 - Kosti lebky exemplafe IchtE

Kost Pfitomnost Viditelnost

Angulare ?7?7? ?77?
Basioccipitale ?7?7? Ne

Basisphenoid ?7?7? Ne

Dentale Ano Ano
Frontale 777 Ne

Jugale Ano Ano
Lacrimale 777 ??7?
Maxilla Ano Ano
Nasale Ano Ano
Palatinum ??7? ?2?7?
Parietale ??7? ?2?7?
Postfrontale Ano Ano
Postorbitale ??7? ?2?7?
Prefrontale ?7? ?7?7?
Premaxilla Ano Ano
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Pterygoid ?77? ?7?7?
Quadratum 7?7 ???
Quadratojugale ??7? ??7?
Sclerotikalni prstenec Ano Ano
Squamosum 277 277
Supratemporale 277 277
Surangulare Ano Ano

V tabulce €. 15 jsou zanesené jednotlivé kosti lebky, jejich pfitomnost a jejich
viditelnost na zkamenéliné. Jednotlivé kosti budou okomentovany v poradi, v jakém jsou
zaneseny v tabulce.

Vzhledem k velmi Spatnému zachovani lebky zejména pak v kaudalnim sméru
proximalni ¢ast Celisti i neurocrania zcela chybi. To se tyka i ¢asti, kde by mélo byt patrné
angulare, basioccipitale a basisphenoid. Dentale je nejvétsi kosti, ktera je na fosilii
pfitomna, a souCasné ma z velké &asti svrchni vrstvu kosti proximalné odloupnutou.
Dentale zaujima vétSinu spodni Celisti a vystupuje z ni, jak jeji nazev napovida, nékolik
dobfe vyvinutych zubl. Zachovani této kosti je o poznani horSi kaudalnim smérem, a
proto je hranice kosti dentale a surangulare nejasna. Frontale neni pfitomné, nebo jej
vzhledem k extrémni erozi Celni oblasti nebylo mozné identifikovat. Jugale je Eastecné
viditelné pod orbitou, kdy jeho posteriorni ¢ast chybi a jeho anteriorni ¢ast podléha erozi.
Lacrimale je nejspiSe oderodovaneg, a tedy neni viditelné. Maxilla je pomérné velka a,
vzhledem ke stavu zbytku lebky, relativné dobfe zachovala. Nasale je extrémné
erodované, a tedy jeho pozice je velmi hrubé& nacrtla. Palatinum neni vzhledem k
lateralnimu umisténi crania viditelné, ackoli je mozné, Ze jeho vnitfni ¢ast vidime pfes
extrémné zerodovanou dentale a surangulare. Parietale neni vzhledem k extrémni erozi
nadorbitalni Casti lebky viditeIné. Postfrontale je &aste¢né pfitomné, ackoliv je jeho
dorzalni ¢ast odloupla. Prefrontale a postorbitale neni mozné kvuli extrémni erozi
identifikovat. Premaxilla je distalné pomérné dobfe zachovala, kvalita zachovani
proximalnim smérem ale dramaticky klesa. Spicka rostra je relativné zachovala, zatimco
kosti rostra proximalnim smérem maiji odlouplou svrchni vrstvu, a tedy nejasné hranice.
Pterygoid neni viditelny. Quadratum a quadratojugale jsou bud erodované, nebo, coz je

pravdépodobnéjsi, zcela chybi. Skletorikalni prstenec ma odlouplou svrchni vrstvu kosti, a
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tak jeho umisténi zakreslené pomérné hrubé. Supratemporale na lebce nejspiSe zcela

chybi. Surangulare je pravdépodobné pfitomné, ale jeho hranice jsou velmi ilustraéni.

Obrazek €. 20 - Mapa poskozeni na lebce ichthyosaura IchtE

Kresba — autorka prace

Legenda: ¢ervena — extrémni poskozeni; oranzova — silné poskozeni; zelena — dobré zachovani

Obrazek &. 20 je mapa poskozeni na exemplafi IchtE. Cervenou barvou jsou
oznaCené oblasti s extrémnim poskozenim. Za extrémni poSkozeni povazuji vétsi
mnozstvi odlouplych vrstev kosti, které prakticky znemozriuji pfesné ur€eni jednotlivych
kosti. Oranzovou barvou je oznaceno silné poSkozeni, za coz povazuji mista s odlouplou
svrchni vrstvou kosti, nicméné je mozné urcit hranice nékterych kosti. Zelenou barvou

jsou vyznacené oblasti s relativné dobrym zachovanim.
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8 Diagnoza

Diagnoza exemplaill z Holzmadenu je zaméfena primarné na taxony, vyskytujici
se ve spodni jufe Némecka a dopInéna o dva vizualné podobné, Casto se vyskytujici
taxony znamé predevSim z Anglie (Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus). Tyto rody byly
zaclenény predevsim pro to, Ze se jedna o jedny z nejCastéjSich evropskych ichtyosaur( a
souCasné jsou na prvni pohled velmi podobné nékterym exemplaridm ve sbirce. DalSi
taxony, jmenovité rody:  Suevoleviathan, @ Temnodontosaurus, Leptonectes,
Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius byly zaclenény na zakladé jejich
stratigrafického a geografického rozsifeni, tj. stejné jako prvni &tyfi exemplaie ve sbirce

CHMHZ byly nalezeny v oblasti Holzmadenu.

Tabulka €. 16 - Vybrané znaky a rody dopInéné o jurské exemplafe z CHMHZ

(72)

c | Z o | o | w | |3

gl3|g|5|2|8|2|3
AR AR R AR ] ERERERE:
c|l@ | S|S|8|¢e|¢o| =% |E = S S S

3 ) o) 2 S S Q= O o o o
N[l [ | ® | = | = o | ® = =2 =2 =2

> o Q o < s < <

el s | 8| |S5|s |98 |8

S ~l b S [T) N~ <

o | £ g | o |5 |8

~

212201 |ot]H1 0 , 0 ,
22| 1|2 2lo]of|1]o 0 ,, 0 ,,
21222 2]|1]1 ,, s | 1o | o
4. |1 |1 | 2|20 ]| 1] 1]o0 ,) , ) ,
5 1 1 1 1 1 1 1 0 o 1 1 1
6 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
8. 0 0 1 1 1 0 o | ? 07 1 2 12
9 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1
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10. 2 1/2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1
11. 2 2 1/2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12. 1 1 0/1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13. 2 2 1/2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
14. 1 0 0/1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
15. 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 o
16. 1 1 1 1 0 0/1 0 0 0 0 1 n
17. 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 n
18. 1 1 2 ? 1 2 2 2 > o 2 o
19. 1 2 2/3 ? 112 | 1/2 3 3 3 3 3 n
20. 1 1 1 ? 1 2 1 2 1 1 1 o

Znaky a vysledky pro rody jsou upravené prevzaty z prace McGowan & Motani (2003).

Cislovani znakd uvedeno v metodice.

V tabulce €. 16 jsou zaznamenany vybrané znaky, které jsou podrobné rozepsané
v kapitole “Material a metodika”, a aplikovany na jurské exemplare z CHMHZ. Pro
porovnani je tabulka doplnéna o rozpis znaku odpovidajici jednotlivym vybranym roddm,
jak bylo zminéno vySe. Vybrané znaky pro jednotlivé rody byly pfevzaty z prace McGowan
a Motani (2003).
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9 Diskuze

9.1 IchtA

U exemplafe IchtA mGzeme pozorovat kontakt maxily a vnéjSi naris. Maxilla je
relativné dlouha a vnéjSi naris se dotyka lateralné. Tento znak chybi u rodi
Temnodontosaurus, Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus. Neni znam u Suevoleviathan,
Leptonectes a Excalibosaurus a je pfitomen u Eurhinosaurus. V pfipadé rodu
Stenopterygius muze byt kontakt pfitomny, nebo k nému nemusi dojit. Lateralni kontakt
nasale a parietale je u exemplafe IchtA pozorovatelny. Tento kontakt je pfitomny také u
Temnodontosaurus a Stenopterygius. Nevime, jestli je pfitomen u Suevoleviathan,
Leptonectes, Excalibosaurus, ale vime, ze chybi u Eurhinosaurus, Ichthyosaurus a
Ophthalmosaurus. Podil squamosum na hornim spankovém otvoru u tohoto exemplare
nelze ani potvrdit ani vyvratit, nebot' na fosilii neni spankovy otvor jasné rozlisitelny, navic
z lateralniho pohledu nemusi byt vibec vidét. Sagitalni elevaci nelze vzhledem k
zachovani dorzalni strany lebky rozeznat. Angulare na lebce nedokazu jasné identifikovat,
a tak ani tento znak neni mozné pouzit. IchtA ma horni i spodni €ast rostra témér stejné
dlouhou, tedy nepozorujeme u né&j zadny pfedkus. Jasné viditelny pfedkus maji pouze
Excalibosaurus a Eurhinosaurus, coz z né&j déla unikatni znak pro tyto dva rody,
minimalné co se spodnojurskych ichtyosaurl ty€e. Znak &. 7: extrémné uzké rostrum, je z
lateralniho pohledu pomérné osemetné urcit, nicméné exemplar IchtA ma pomérné
masivni Celisti, takZze si nemyslim, Ze je zde tento znak pfitomny. Extrémné uzké rostrum
je typické pro Excalibosaurus a Eurhinosaurus a Leptonectes. Velikost dentice v
porovnanim se Sitkou lebky neni zcela mozné, nicméné zuby plsobi pomérné robustné.
Tento znak se nehodi pro samostatné pouziti a je vhodny pouze jako dopliikovy znak.
Normalni velikost zubl je u rodld Suevoleviathan, Temnodontosaurus a Ichthyosaurus.
Typicky drobné zuby jsou ichtyosaurl s uUzkym, protahlym rostrem, tedy: Leptonectes,
Excalibosaurus a Eurhinosaurus. Normalni i malé zuby se mohou vyskytovat u pomérné
rozmanitého rodu Stenopterygius. Distalni a proximalni konec je téméfr shodny u rodu
Leptonectes, Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus. Distalni konec je Sir§i nez proximalni, u
Suevoleviathan, Temnodontosaurus, Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius,
coz je kondice, kterou miUzeme jasné pozorovat i u exemplafe IchtA. Radius u tohoto
exemplafe ma zafez na periferni diafyze, stejné jako rody Leptonectes, Excalibosaurus a
Stenopterygius. Tento zafez ale chybi u sdilené, vnitfni strany diafyzy, coz je znak
spole¢ny pro vSechny rody v tabulce. Sou€asné je radius exemplare IchtA SirSi nez delsi.
Oba znaky (10 a 11) se vyskytuji vSeobecné u vSech rodu. Znak 12 se vyskytuje u vSech,

kromé rodu Leptonectes; ten jako jediny muze mit radius delSi nez SirSi. IchtA nema zarez
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na vnitfni strané diafyzy ulny, coz je opét sdileny znak u vSech rodu v tabulce, kromé
Leptonectes, u kterého je zarez nékdy patrny. Anteriorni zafez na radiale mizeme u
fosilie IchtA pozorovat preaxialné. Tento znak je také pfitomen u Suevoleviathan,
Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius. Ulnare a intermedium jsou témérf
shodné velikosti, ale intermedium je nepatrné vétsi, coz je dalsi znak sdileny témé&r vSemi
rody v tabulce, kromé rodu Ichthyosaurus, pro ktery je €. 15 unikatni znak; ma ulnare jako
jediny vétSi nez intermedium. Kost hraskova je u IchtA pozorovatelna mezi ulnou a ulnare,
kde naseda kaudalnim smérem. Tato kost je podle McGowana a Motaniho (2003)
pozorovatelna také u Eurhinosaurus, Stenopterygius a Ophthalmosaurus. Zdvojeni prstu
IV. je na dlouhé a zcela artikulované pfedni koncetiné exemplafe IchtA velmi dobfe
viditelné. Toto zdvojeni je typické také pro u Suevoleviathan, Ichthyosaurus,
Stenopterygius a Ophthalmosaurus. Pfedni konCetina IchtA je vice jak 2x delSi nez
konCetina zadni. Jednd se tak o znak sdileny s Leptonectes, Ichthyosaurus,
Stenopterygius a Ophthalmosaurus. Srust ischium a pubis je na exemplafi IchtA jasné
patrny a jedna se o srust medialné i lateralné, ktery se vyskytuje také u Stenopterygius a
Ophthalmosaurus a je mozny také u Leptonectes. Periferni diafyza kosti holenni je u IchtA
pfitomna se zarezem, coz se shoduje se vSéemi rody v tabulce kromé Ichthyosaurus a
Ophthalmosaurus.

Z rodl uvedenych v tabulce jsou na prvni pohled vyfazeny rody Eurhinosaurus a
Excalibosaurus kvuli jejich typicky znaénému predkusu a drobné dentici (znaky 6 a 7).
Mezi dal$i podstatné znaky, které IchtA odliSuji od rodl Eurhinosaurus a Excalibosaurus
jsou: absence kosti hraskové u obou rodud, nikoli vSak u IchtA (znak 16) a chybé§jici
zdvojeni prstu V., které je u IchtA jasné patrné, ale mélo by chybét u Excalibosaurus i
Eurhinosaurus. Od Suevoleviathana se IchtA, stejné jako v pfipadé pfedchozich dvou
rodl, odliSuje predevsSim absenci kosti hraskové u Suevoleviathan, nikoli vSak u IchtA
(znak 16) a chybéjici zdvojeni prstu IV. (znak 17), které je ale u IchtA pfitomné. Mezi dalSi
rozdily patfi dvakrat delSi pfedni konletina oproti zadni (znak 18) u IchtA, ktera by u
Suevoleviathan méla byt delSi, ale ne dvakrat delSi, a srlst ischium a pubis (znak 19),
ktery u Suevoleviathan chybi, zatimco na IchtA je velmi dobfe vyvinuty. Leptonectes by
mé&l mit uzké rostrum (znak 7), témé&F shodny distalni a proximalni konec humeru (znak 9),
a opét jsou zde rozdily ve znacich 16 (chybéjici kost hraskova u Leptonectes) a 17
(chybéjici zdvojeni prstu IV.), které vyfazuji moznost zafazeni IchtA do rodu Leptonectes.
Rody Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus jsou oba od IchtA odli$ni ve znacich 1 (chybéjici
kontakt maxilla — vnéjsi naris u obou rodud), 8 (drobna dentice), 9 (téméf shodny distalni a
proximalni konec humeru), 10 (chybéjici zafez na periferni strané diafyzy kosti vietenni),
14 (chybégjici zafez na radiale) a 20 (chybéjici zafez na kosti holenni). Posledni dva

zbyvajici rody jsou tedy Temnodontosaurus a Stenopterygius. IchtA se od charakteristik
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rodu Temnodontosaurus liSi v péti znacich: 1, 9, 16, 17 a 19. Za nejpodstatnéjsi rozdily
povazuji; znak & 9 - rozdilna velikost koncl humeru u IchtA, ale shodna u
Temnodontosaurus a chybéjici lateralni srlst ischium a pubis (znak 19) u
Temnodontosaura. Temnodontosaurus soucasné plati za rod, ktery bézné dosahuje 6-9
m celkové délky, zatimco odhadovana délka IchtA je 2 - 3 m. Shoda s rodem
Stenopterygius je v 16 znacich, zbylé Ctyfi znaky nebylo mozné u exemplare IchtA jasné
urcit.

IchtA ma v porovnani s ostatnimi exemplafi (IchtB, IchtC i IchtD) extrémné dlouhé
a uzké predni koncetiny, coz je znak, ktery Maisch (2008) i Maxwell (2012) povazuji za
jeden z diagnostickych znakl pro Stenopterygius uniter. IchtA ma soucasné, v porovnani
s ostatnimi exemplafi, velmi dlouhou, robustni lebku pfesahujici 70 cm. Jedna se tak o
veétsi rozmér lebky, nez v pfipadé nejvétSich zastupcl S. quadriscissus i S. triscissus
(Maxwell 2012, Maxwell & Vincent 2016). Dentice IchtA je pomérné robustni a velmi
dobfe vyvinuta, coz je dalSi znak, ktery jej odliSuje od S. quadriscissus, u kterého je
redukce dentice jasné patrna uz od délky spodni &elisti pfesahujici 40 cm (Miedema &
Maxwell 2022).

9.2 IchtB

U exemplafe IchtB kvuli jeho &asteCnému pretoceni na dorzalni stranu, a tedy
zakryti téchto znaku, nedokazu urcit znaky 1—4 a budu tedy pokracovat od znaku €. 5.
Angulare z lateralniho pohledu plsobi mnohem menS$i nez surangulare. Tento znak je
sdileny se v8emi rody v tabulce s vyjimkou rodu Ophthalmosaurus. Pfedkus, znak typicky
pro rody Excalibosaurus a Eurhinosaurus, u IchtB neni pfitomny. S tim souvisejici znak €.
7 (extrémné zuzené rostrum) typicky opét pro Excalibosaurus a Eurhinosaurus a nové
také pro Leptonectes také neni u exemplafe IchtB pozorovatelny. Ackoli exemplalf ma
relativné uzké rostrum, neoznacila bych tuto kondici za “extrémni” zGzeni. Dentice je v
porovnani s Sifkou lebky pomérné drobna. Malé zuby maji rody s typicky velmi uzkym
rostrem: Leptonectes, Excalibosaurus a Eurhinosaurus. Malé i normalni zuby ma rod
Stenopterygius. Distalni konec humeru je u IchtB Sir§i nez jeho proximalni konec, coz je
kondice, kterou muUzZeme nalézt také u rodl Suevoleviathan, Temnodontosaurus,
Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius. Radius exemplafe IchtB ma zafez na
periferni diafyze (znak ¢&. 10), stejné jako rody Leptonectes, Excalibosaurus a
Stenopterygius. Tento zafez chybi u sdilené, vnitini strany diafyzy (znak ¢. 11), coz je
znak spole¢ny pro vSechny rody v tabulce. Sou¢asné je radius IchtB S$irSi, nez delSi (znak

€. 12), coz je spolecné pro vSechny uvedené rody, kromé rodu Leptonectes. Vnitfni strana
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diafyzy ulny (znak &. 13) je v pfipadé IchtB bez zafezu, coz je opét znak spoleCny pro
v8echny rody tabulky kromé Leptonectes. Na radiale (znak &. 14) ma IchtB patrny zarez.
Tento znak je pfitomen u Suevoleviathan, Excalibosaurus, Eurhinosaurus a
Stenopterygius. Intermedium (znak €. 15) IchtB je nepatrné vétSi nez ulnare. Pouze u
rodu Ichthyosaurus pozorujeme kondici, kdy ulnare je vétSi nez intermedium. Kost
hraskova je u IchtB pozorovatelna mezi ulnou a ulnare na kaudalni strané ploutve. Tento
znak (€. 16) chybi u rodld Suevoleviathan, Temnodontosaurus, Leptonectes a
Excalibosaurus. Znak €. 17 - zdvojeni prstu IV. neni u exemplafe IchtB tak dobfe patrné,
jako u IchtA, nicméné zdvojeni je i tak mozné identifikovat. Toto zdvojeni mizeme
pozorovat také u Suevoleviathan, Ichthyosaurus, Stenopterygius a Ophthalmosaurus.
Vzhledem ke Spatnému zachovani zadnich konéetin neni mozné jasné posoudit znak &.
18 - pomér délky pfedni a zadni konCetiny. Oproti tomu nasledujici znak (19) je velmi
dobfe patrny; mizeme zde pozorovat srlst ischium a pubis jak medialng, tak lateralné,
podobné jako u rodt Stenopterygius, Ophthalmosaurus a mozny je i u Leptonectes. Tibia
IchtB ma jasné viditelny zafez. Tato kondice je pozorovatelna u vSech rodu tabulky s
vyjimkou Ichthyosaurus, Ophthalmosaurus a Excalibosaurus.

Stejné jako v pfipadé exemplare IchtA i v pfipadé IchtB byly pfi ur€ovani rodu jako
prvni vyfazeny rody Eurhinosaurus a Excalibosaurus kvuli jejich typicky znaénému
pfedkusu a drobné dentici (znaky 6 a 7), absenci hraSkové kosti, chybéjicimu zdvojeni
prstu IV. Suevoleviathan byl vyfazeny zejména kvuli znaku €. 19 - srustu ischium a pubis,
ktery u tohoto rodu chybi, ale je pfitomen u exemplare IchtB. Leptonectes by mél mit uzké
rostrum (znak 7), témér shodny distalni a proximalni konec humeru (znak 9), a stejné tak
se zde vyskytuji rozdily ve znacich 16 (chybéjici kost hraskova u Leptonectes) a 17
(chybéjici zdvojeni prstu IV.), které vyfazuji moznost zafazeni IchtB do rodu Leptonectes.
Rod Temnodontosaurus byl vyfazen kvuli znaku €. 9 - rozdilna velikost konct humeru a
chybéjici lateralni srast ischium a pubis (znak 19) u rodu Temnodontosaurus. Oba rody
Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus se od IchtB odliSuji v nékolika znacich, z nichz za
nejpodstatnéjsi povazuji znak €. 9 - téméf shodny distalni a proximalni konec humeru u
obou rodu. Rod Ichthyosaurus se od IchtB odliSuje také vétSim ulnare nez intermedium a
chybéjicim lateralnim srGstem ischium a pubis. Nepovazuji exemplaf IchtB za
Ophthalmosaurus hned z nékolika divodl: Ophthalmosaurus je znamy pro své extrémni
zmnozeni prstl, které nepozoruji u exemplafe IchtB, stejné tak jako kvdli jeho
geografickému vyskytu; nejsem si védoma, ze by kdy doSlo k nalezu oftalmosaura v
oblasti Holzmadenu a tedy i z tohoto ddvodu povazuji IchtB za zastupce rodu
Stenopterygius, se kterym sdili také vSechny diagnostické znaky, kieré se mi podafrilo

urCit (dohromady 15 znaka).
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Pocet presakralnich obratll IchtB je 45, pocet preflexuralnich obratlll, tedy pred
ocasnim ohybem, je 78. Prvni Udaj tak odpovida popisu S. quadriscissus uvedeném v
praci McGowan a Motani (2003). Prenarialni oblast, i pfes jeji disartikulaci, nepUsobi
delSi, nez u exemplaru IchtC a IchtD, soucasné je kratSi nez v pripadé IchtA. Maisch
(2008) uvadi prenarialni oblast S. friscissus a S. uniter podobné dlouhé, zatimco v
pfipadé S. quadriscissus je prenarialni oblast kratSi. S. uniter by mél mit vyrazné
prodlouzené koncetiny, jako v pfipadé IchtA, coz ovdem neni znak pozorovatelny u IchtB.
S. triscissus by mél podle Maisch (2008) mit vyrazné redukovany femur, v pfipadé IchtB
bych femur neoznalila v porovnani s IchtA za vyrazné& redukovany. IchtB ma silné
redukovanou dentici, coz je znak, ktery McGowan a Motani (2003) i Maisch (2008)
oznacuji za vyrazny znak S. quadriscissus. Vyrazna redukce dentice by méla byt patrna u
jedincu s délkou spodni Celisti 40 cm a vice (Miedema & Maxwell 2022), coz je pfipad i
IchtB.

9.3 IchtC

U exemplafe IchtC chybi kontakt maxil a vnéjsi naris, kterému brani proximalni
protazeni premaxily. Tento znak se vyskytuje pouze u dvou rodu: Eurhinosaurus a
Stenopterygius. U IchtC chybi kontakt nasale a parietale, podobné jako je tomu u rodu
Eurhinosaurus, Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus a je pfitomen u rodu
Temnodontosaurus a Stenopterygius. Podil squamosum na hornim spankovém otvoru
neni potvrzena, jen se neda s jistotou urCit, zda li chybi kontakt a squamosum se
nepodafilo urcit, nebo squamosum na exemplafi zcela chybi. Tento znak tedy neni nijak
napomocny, protoze chybéjici kontakt (z kteréhokoliv z divodu) je znak shodny se vSemi
rody v tabulce a odliSovala je pouze existence squamosum, kterou nedokazu potvrdit ani
vyvratit. Soucasti sagitalni elevace u exemplaife IchtC jsou kosti parietale, frontale i
nasale, jedna se tak o znak, ktery neni pfitomen u zadného rodu v tabulce. Nicméné
divod pro tuto kondici mize byt ¢asteéna dislokace lebky, ktera je nejlépe patrna na
pravé spodni Celisti, nebo, coz je pravdépodobnégjsi, Miedema a Maxwell (2022)
podobnou kondici zaznamenali i u juvenilnich jedinct S. quadriscissus. U exemplare IchtB
je angulare pomérné dobfe patrné a lateralné plsobi vyrazné mensi nez surangulare.
Tato kondice je sdilena se vSemi rody v tabulce s vyjimkou rodu Ophthalmosaurus.
Predkus (znak €. 6), ktery je unikatni pro rody Eurhinosaurus a Excalibosaurus neni u
IchtC pfitomny. Stejné tak bych neoznadila rostrum IchtC za extrémné zuzené, jako je
tomu u rodl Leptonectes, Excalibosaurus a Eurhinosaurus. Vzhledem k tomu, Zze

nedokazu urcit pfesnou Sitku lebky exemplafe IchtC, nemohu pfesné pouzit znak €. 8.
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Dentice je ale velmi dobfe vyvinutd a mnohem vétsi nez v pfipadé IchtB. Proximalni a
distalni konec humeru IchtC je rozdilny, podobné jako u rodu Suevoleviathan,
Temnodontosaurus, Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius. Periferni diafyza
kosti vietenni exemplafe IchtC ma jasné patrny zarfez. Tento znak je shodny s rody
Leptonectes, Excalibosaurus a Stenopterygius. Sdilena diafyza kosti vietenni (znak ¢. 11)
u IchtC chybi. Jedna se o znak, ktery je sdileny se vSemi rody v tabulce, pouze u
Leptonectes je mozny zafez. Sou€asné je radius IchtC SirSi nez delsi, coz je dalSi znak
sdileny se vSemi rody, kromé Leptonectes, ktery mize mit radius delSi nez SirSi. Vnitini
strana diafyzy ulny je v pfipadé IchtC bez zafezu. Stejné jako v pfipadé kosti vietenni je
zafez na ulné opét mozny jen u rodu Leptonectes. Anteriorni zafez na radiale (znak ¢. 14)
je u lchtC pfitomny. Tento znak mizeme pozorovat i u rodu Leptonectes, Suevoleviathan,
Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius. Intermedium exemplafe IchtC je o néco
vétSi nez ulnare. Tento znak je pozorovatelny u vSech rodd v tabulce, kromé rodu
Ichthyosaurus. Kost hraskova neni na exemplafi patrna. Tato kost chybi také u rodud
Suevoleviathan, Temnodontosaurus, Leptonectes a Excalibosaurus. Zdvojeni prstu IV
(znak €. 17) neni u IchtC patrné, nicméné muze to byt dano i horSim zachovanim predni
ploutve v oblasti, kde by se tento znak mél vyskytovat. Znak ¢. 18 - pomér pfedni a zadni
koncCetiny je u IchtC takovy, Ze jeho pfedni koncetina je vice jak dvakrat vétSi nez
konc&etina zadni. Tento znak je shodny s rody Leptonectes, Ichthyosaurus, Stenopterygius
a Opthalmosaurus. Srust ischiopubis je u tohoto exemplafe pozorovatelny lateralné i
medialné, stejné jako u rodu Stenopterygius a Opthalmosaurus. Mozny je také u
Leptonectes. Periferni diafyza tibie ma u IchtC patrny zafez. Tibiu se zarezy ma také
Suevoleviathan, Temnodontosaurus, Leptonectes, Eurhinosaurus a Stenopterygius.
Stejné jako v predchozich dvou pfipadech byly i v pfipadé IchtC pfi ur€ovani jako
prvni vyfazeny rody Eurhinosaurus a Excalibosaurus kvuli jejich typicky znaénému
predkusu a drobné dentici (znaky 6 a 7). Jako dalSi byl vyfazen rod Suevoleviathan a to
kvuli znaku €. 19; srlst ischium a pubis, ktery je pfitomen u exemplare IchtC, ale u tohoto
rodu chybi. Leptonectes by mél mit velmi Uzké rostrum (znak 7), ktery na IchtC
nepozoruji, a téméf shodny distalni a proximalni konec humeru (znak 9), kdy v pfipadé
IchtC jsou konce humeru velikostné vyrazné odlisné. Ze stejného dlvodu byl vyfazen i rod
Temnodontosaurus, u kterého navic jesté chybi lateralni srust ischium a pubis (znak 19),
ale je pfitomen u IchtC. Rody Ophthalmosaurus a Ichthyosaurus se od IchtC lisi ve
znacich ¢. 4 (mala &i chybéjici sagitalni elevace u obou rodu, vyrazna v pfipadé IchtC), 9
(témér shodny distalni a proximalni konec humeru u obou rodd), 10 (chybéjici zafez na
kosti vietenni), 14 (chybéjici anteriorni zafez na radiale) a 20 (chybéjici zafez na periferni
diafyze kosti holenni). Rod Ichthyosaurus se navic liSi také ve znaku €. 19; chybgjici &i

pouze meidalni srist ischiopubis, kdy v pfipadé IchtC se jedna o srist medialné i
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lateralné. IchtC ma shodu s rodem Stenopterygius v patnacti znacich. Rozdil od tohoto
rodu je ve znacich €. 2 (kontakt nasale a parietale lateralné k frontale, ktery je u
Stenopterygius pfitomny, ale neni pozorovan u IchtC), 4 (jiz dfive zminéna sagitalni
elevace), 16 (absence kosti hraskové) a 17 (chybéjici zdvojeni prstu V).
Jak jiz bylo zminéno, nékteré znaky IchtC, jako je napfiklad jiz dfive zminéna sagitalni
elevace (znak €. 4), mohou poukazovat na to, ze se jedna o juvenilniho jedince. Jako
dalSi znak bych oznacila absenci zdvojeni prstu IV, ktery je ¢asto u dospélych zastupct
rodu Stenopterygius pfitomny, ale u IchtC neni vidét. Dlvodem pro to muze byt i
nedostatecna osifikace tohoto elementu, nebot mezi prstem lll a IV je patrna mezera. Na
druhou stranu tato maze byt stejné tak zplsobena deformaci ploutve post mortem vinou
nerovnosti v substratu, éemuz napovida i prostorova orientace elementu prstu lll a V.
Osifikaci zdvojeni prstu IV (v této praci oznaceno jako +1) se zabyvala i prace Caldwell
(1997), ve které autor uvadi, ze ze dvanacti zkoumanych dospélych jedinct S.
quadriscissus pouze pét jich mélo osifikovany prst +1. Zbyli jedinci tento prst neméli
vyvinuty, nebo se na pfedni konCetiné dala pozorovat mezera, ktera by nasvédcovala
existeci prstu +1 v neosifikovaném stavu. V konec¢ném dusledku znak €. 4 tedy vychazi
spise jako pomocny, nevhodny k samostatnému vyuziti v diagnostice a funguje pouze
jako znak doprovodny.

Pocet presakralnich obratlt je pravdépodobné 43, pocet preflexuralnich obratll je
74, tedy nizsi pocCet, nez v pfipadé IchtB i nez ve své praci uvadi McGowan a Motani
(2003). Prenarialni oblast neplsobi delsi, nez v pfipadé IchtB a IchtD, sou€asné je kratsi
nez u exemplare IchtA. Maisch (2008) uvadi prenarialni oblast S. friscissus a S. uniter
podobné dlouhé, zatimco v pfipadé S. quadriscissus je prenarialni oblast kratSi. S. uniter
ma vyrazné uzke, prodlouzené koncetiny, zatimco koncetiny IchtB bych charakterizovala
SirSi a kratSi. Maxwell (2012) uvadi, Ze rozméry jednotlivych kosti (napf. délka humeru v
porovnani se spodni Celisti), které pomérné jasné odliSuji dospélé, vzrostlé jedince S.
quadriscissus a S. triscissus se u mladych jedincu zna¢né prekryvaji, pro konkrétni udaje
viz Maxwell (2012). Nicméné vzhledem k tomu, Zze S. quadrascissus je nejCastéji se
vyskytujicim druhem (McGowan & Motani 2003, Maisch 2008), nabizi se toto zafazeni
jako nejpravdépodobné;si.
V praci Miedema a Maxwell (2022) autofi rozdéluji postnatalni vyvojova stadia do tfi etap.
Etapa 1 ma celkovou délku mandibuly do 300 mm. Etapa 2 ma délku mandibuly od 300
do 399 mm a autofi ji oznaluji za juvenilni az subadultni stadium. Tomuto stadium
odpovida i exemplar IchtC s celkovou délkou mandibuly 360 mm. Posledni etapou jsou
dospéli jedinci s délkou mandibuly od 400 mm; jedna se o rozméry naméfené u nejmensi
bfezi samice S. quadriscissus. McGowan (1979) je dalSim autorem, ktery zastupce S.

quadriscissus povazuje za dospélé az tehdy, kdy dosahnou délky mandibuly alespon 400
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mm. Pro dospélé jedince S. quadriscissus je velmi typicka redukce dentice (McGowan &
Motani 2003), ktera ale neni pozorovatelna u IchtC. Z téchto dlivodl tedy povazuji IchtC

za juvenilniho az subadultniho jedince.

9.4 IchtD

Stejné jako v pfipadé exemplare IchtB i u IchtD nedokazu, kvuli jeho ¢asteCnému
pretoCeni na dorzalni stranu, a tedy zakryti téchto znakdl, urcit znaky 1-4. Angulare z
lateralniho pohledu (znak &. 5) plsobi mnohem mens$i nez surangulare. Tento znak je
sdileny se vSemi rody v tabulce s vyjimkou rodu Ophthalmosaurus. Vyrazny predkus
(znak typicky pro rody Excalibosaurus a Eurhinosaurus) a s tim souvisejici znak €. 7
(extrémné zuzené rostrum typické opét pro Excalibosaurus, Eurhinosaurus a nové také
Leptonectes) neni u IchtD pfitomny. V pfipadé IchtC nejsou na fosilii pfitomné zuby,
mozné duvody budu pro to rozebirat ve vétSim detailu pfi ur€ovani druhu, nicméné kvali
absenci dentice oznacduji znak €. 8 jako “malé zuby”, coZ je znak sdileny s rody
Leptonectes, Excalibosaurus, Eurhinosaurus a nékterych zastupcich rodu Stenopterygius.
Distalni a proximalni konec humeru je u IchtD odliSny. Tento znak je pfitomny také u
Suevoleviathan, Temnodontosaurus, Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius.
Radius u exemplare IchtD ma pfitomny zafez na periferni diafyze kosti vietenni, stejné tak
jako rody Leptonectes, Excalibosaurus a Stenopterygius. Tento zarez chybi u sdilené,
vnitfni strany diafyzy kosti vietenni, coz je znak spole€ny pro v8echny rody v tabulce.
Soucasné je radius exemplare IchtD SirSi nez delSi. Tedy jedna se o znak shodny se
v8emi rody v tabulce, kromé Leptonectes, u kterého je radius mozny i delSi nez SirSi.
IchtD nema zafez na vnitini strané diafyzy ulny, coz je dal§i znak pozorovatelny u vSech
rodu v tabulce, kromé Leptonectes, u kterého je zafez nékdy patrny. Anteriorni zafez na
radiale mizeme u exemplare IchtD pozorovat preaxialné. Tento znak je také pfitomen u
rodd Suevoleviathan, Excalibosaurus, Eurhinosaurus a Stenopterygius. Vzhledem k
poSkozeni elementl intermedium, ulna a ulnare neni mozné jisté urcit znak €. 15. Kost
hraskova neni na IchtD patrna, nicméné to mize byt zpusobeno i Spatnym zachovanim
ploutve kaudalnim smérem. To samé plati pro znak €. 17 - zdvojeni prstu IV. - které neni
patrné, ale divodem je velmi Spatné zachovani ploutve distalnim smérem. Jelikoz se
jedna pouze o lebku, pfedni ploutev a &ast silné poskozeného ramenniho pletence,
nejsou znaky 18, 19 a 20 na fosilii vibec pfitomné.

Jiz tradi¢né jako prvni pfi ur€ovani vyfazuji rody Eurhinosaurus a Excalibosaurus,
kvuli jejich typickému velmi vyraznému pfredkusu (znak €. 6). Leptonectes byl vyfazen

kvali uzkému rostru (znak 7), ale hlavné kvuli téméf shodnému distalnimu a proximalnimu

102



konci humeru (znak 9), coz nepozoruji v pfipadé exemplare IchtD. Z toho samého divodu
byl vyfazen i rod Temnodontosaurus, ktery navic ma velmi dobfe vyvinutou dentici,
zatimco u IchtB zuby zcela chybi. Suevoleviathan se od IchtD odliSuje ve znacich ¢&. 8
(dobfe vyvinuté zuby v pfipadé Suevoleviathan) a 10 (chybéjici zafez na kosti vietenni).
Rody Ichthyosaurus a Ophthalmosaurus se od exemplare IchtD odliSuji také ve znaku €. 9
- témér shodny distalni a proximalni konec humeru u obou rodl. Ac¢koli znakd neni na
fosilii patrnych tolik, jako u pfedchozich tfi exemplard, i tak celkem jasné poukazuji na
zafazeni IchtD do rodu Stenopterygius, se kterym sdili vSechny urcitelné znaky
(dohromady 10).

U exemplare IchtD nejsou zadné pozorovatelné zuby, coz muze byt zplsobeno
hned nékolika faktory. Jako prvni vysvétleni se nabizi Spatné zachovani, které zapficinilo
ztratu zubu. To se ovSem zda jako nejméné pravdépodobné vysvétleni vzhledem k tomu,
Ze rostrum je oproti kaudalngjsi ¢asti lebky mnohem Iépe zachovalé. Druhou moznosti je,
Ze vzhledem k Uhlu zachovani mohou byt zuby zakryty dalSimi kostmi Celisti — zejména
pak dentale. Ani to neni ale pfili§ pravdépodobné, protoZe i v pfipadé IchtB, ktery je
zachovan v podobném uhlu (CasteCné pretoCen na dorzalni stranu), jsou zuby patrné.
Jako nejpravdépodobnéjsi vysvétleni se tedy jevi ztrata chrupu jiz za Zivota jedince, coz je
znak typicky pro nékteré dospélé jedince S. quadriscissus (McGowan & Motani 2003,
Maisch 2008). Prenarialni oblast IchtD v porovnani s pfedchozimi exemplafi neni nijak
vyrazné prodlouzend, tedy neodpovida kondici u S. triscissus a S. uniter, ale spiSe S.
quadriscissus (Maisch 2008). IchtD ma prfedni ploutev spis kratSi a Sirsi, coz je dalSi znak,
ktery vyfazuje S. uniter. Sou€asné S. quadrascissus plati za nejCastéji se vyskytujici druh
nalezeny v némeckém Holzmadenu (McGowan & Motani 2003, Maisch 2008), a tak se

zarazeni jevi jako nejpravdépodobnéjsi.

9.5 IchtE

Na zakladé znak( uvedenych v praci McGowan a Motani (2003) jsem se pokusila
diagnostikovat i exemplaf IchtE, nicméné jeho zachovani je natolik Spatné, Ze nebylo
mozné urCit zadné diagnostické znaky, které by umoznovaly jeho identifikaci, a proto neni
zanesen v tabulce s vysledky. V obdobi stfedniho az svrchniho triasu se vyskytovala cela
fada velmi vyznamnych rodd, jako jsou napfiklad Mixosaurus, Phalarodon,
Cymbospondylus, Shastasaurus, Shonisaurus, Besanosaurus, Toretocnemus a dalSi
(Motani 1999b, Sander 2000, McGowan & Motani 2003, Maisch 2010, Moon 2019). Tyto a
dalsi rody tvofi ve stfednim az svrchnim triasu dva vyznamné klady; Mixosauria a

Merriamosauria (Moon 2019). Mixosauria se vyznacCuji posteriorné zaSpicatélou
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premaxillou dosahujici az do vnéjsi naris, sagitalnim hifebenem dosahujicim az k nasale a
vice jak dvakrat vétSim pubis oproti ischium. Mezi diagnostické znaky Merriamosauria
patfi kontakt scapuly a coracoidu, chybéjici, neosifikovany prst | a dalSimi dvéma znaky
na predni koncetiné (Motani 1999b). Bohuzel ani jeden z téchto znakl nebylo mozné na
exemplafi IchtE urgit. Mixosaufi obecné plati za relativné malé ichtyosaury, ktefii
nepresahovali 2 m celkové délky. Cymbospondylus a néktefi zastupci Merriamosauria
plati za mnohem vétsi ichtyosaury; Cymbospondylus za velkého makropredatora,
Shastasaurus (Merriamosauria) za jednoho z nejvétsich ichtyosaurt vabec (Motani 2005).
Kvdli Spatnému zachovani, a tedy nemoznosti urcit zadné konkrétni diagnostické znaky je
diagnoza IchtE zaloZzena primarné na stratigrafickych a geografickych kritériich. Podfad
Mixosauria je geograficky pomérné Siroce rozSifeny (viz Geograficka distribuce
ichtyosaur(), diky tomu, a jejich relativné malému vzristu, plati za nejlepsi kandidaty pro
identifikaci exemplafe IchtE. Tento exemplaf byl nalezen v Rakouskych Alpach pobliz
mésta Hallein. Hojné nalezy mixosaurd pochazi ze Svycarskych a ltalskych Alp (Maisch et
al. 2006) a daldi stfedoevropské nalezy zname z Némecka, konkrétné z Muschelkalk
stratigrafického stafi; anis — ladin (Maisch 1998), tedy mladsi nez v pfipadé IchtE. V okoli
rakouského Salzburgu (stratigrafické stafi anis — ladin) mélo dojit k nalezu durofagniho
ichtyosaura z Celedi Opthalmosauridae (Tichy 1995). Z okoli Hallein jsou znamy
pfedevSim nalezy brachiopodl a hlavonozcu (Schlosser 1898), ale také ryb (Tintori 1996).
Nicméné se mi nepodafilo dohledat zadnou zpravu o nalezu ichtyosaura v okoli Hallein.
Je tedy mozné, Ze IchtE vibec nepochazi z Hallein, ale napfiklad ze sousedniho

Némecka, odkud jsou nalezy mixosaurt pomeérné bézné.
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10 Zavér

Tato prace byla zaméfena na zpracovani péti originalnich exemplarl ichtyosaur(
nachazejici se ve shirkach Chlupalova muzea historie Zemé pfi Pfirodovédecké fakulté
UK v Praze. Jedna se dohromady o d&tyfi exemplafe spodnojurského stafi (toark)
pochazejici z lokality v okoli mésta Holzmaden (Némecko) a o jednoho exemplare
pochazejiciho ze svrchniho triasu (nor) z okoli mésta Hallein (Rakousko). Prace shrnuje
historii vyzkumu ichtyosaur(l od jejich prvniho objeveni, jejich geografickou distribuci se
zaméfenim na lokality v okoli jiz vySe zminovaného Holzmadenu (spodni jura, toark,
Némecko) a Hallein (svrchni trias, nor, Rakousko), paleobiologii ichtyosaurd, jejich
fylogenezi a aktualni systematiku.

VSech pét exemplarl bylo nafoceno, digitalné zakresleno a nasledné popsano.
Jejich taxonomické zafazeni odpovida souCasné systematice uvedené v pracich Motani
(1999b), Sander (2000), Maisch a Matzke (2000), McGowan a Motani (2003), Maisch
(2008) a Moon (2019). Diagnéza byla provedena na zakladé znakd uvedenych v pracich
McGowan a Motani (2003) pfi ur€ovani do rodd, a z prace Maisch (2008) pfi ur€ovani do
druhu.

VSechny Ctyfi exemplafe pochazejici z Holzmadenu spadaji do rodu
Stenopterygius, ktery plati za zdaleka nejCastéji se vyskytujici rod v této oblasti (Maxwell
2012). Exemplar v této praci oznaceny jako IchtA odpovida druhu Stenopterygius uniter,
ktery je charakterizovan v praci Maisch (2008). S. uniter je v dospélosti pomérné velky a
méné Casty zastupce rodu Stenopterygius, ktery se svou morfologii na prvni pohled
podoba spiSe rodu Temnodontosaurus nez vzorovému druhu pro rod Stenopterygius; S.
quadriscissus. Druhy exemplaf, v této praci oznaCeny jako IchtB, je velmi typickym
pfikladem nejCastéji se vyskytujiciho druhu tohoto rodu: Stenopterygius quadriscissus
(Maxwell & Vincent 2016). Jedna se o jedince, u kterého je jiz pozorovatelny znak, ktery je
pro tento druh typicky: vyrazna redukce dentice v dospélosti. Exemplar IchtC plati za
nejlépe zachovalou fosilii ichtyosaura ve sbirkach CHMHZ. Tato kostra byla puvodné
urCena jako Stenopterygius quadriscissus a v této praci toto zafazeni potvrzuji, jen
dodavam, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o juvenilniho az subadultniho jedince
(viz diskuze). Exemplaf IchtD je nejhudfe zachovalym spodnojurskym ichtyosaurem ve
sbirkach, ale i pres to je na fosilii jasné patrny dostatek znaku pro jeho zafazeni do druhu,
ktery je shodny s pfedchozimi dvéma exemplafi, tedy Stenopterygius quadriscissus.
Posledni exemplaF, v této praci oznaCeny jako IchtE, je ichtyosaurus ze svrchniho triasu
(nor) puvodné zafazeny mezi mixosaury. Bohuzel se mi vzhledem k jeho extrémné
Spatnému zachovani nepodafilo jeho ur€eni na zakladé diagnostickych znak( uvedenych

v praci McGowan a Motani (2003). Uchylila jsem se tedy k urCeni na zakladé
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stratigrafickych a geografickych dat, podle kterych je pravdépodobné, ze se skute¢né
jedna o zastupce patficiho do podfadu Mixosauria. Nutno ovSem podotknout, Zze se mi
nepodafilo najit zadné zaznamy o nalezu ichtyosaura v okoli Hallein, odkud ma IchtE
pochazet, nicméné jsou znamy nalezy mixosaurll z italskych Alp (Maisch et al. 2006),
Némecka (Maisch & Matzke 1998) nebo oftalmosaura z rakouského Salzburgu (Tichy
1995).
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