Minimalni znalostni zaklad kurzu

Prof. Ivan Horacek

Pracujte s obecnymi charakteristikami skupin, vyétem a popisem
zastupcu jednotlivych skupin. Zarazeni a vzajemné fylogenetické
vztahy budou aktualizovany na prednaskach!

Kmen: STRUNATCI — CHORDATA

PocCetna skupina druhoustych zivodichu, vodnich i suchozemskych,
vétSinou s dosti slozitym télnim planem, zpravidla velmi pozménénym
nejruznéjSimi specifickymi pfizplisobenimi. U v8ech je ale: (1) prvotni osou
téla a organisatnim zakladem oporné soustavy struna hfbetni - notochord,
(2) travici trubice je na spodni strané téla, jeji pfedni usek — hltan - je
prodéravén serii pficnych zabernich otvoru, (3) osou nervového systému je
hibetni nervova trubice, lezici nad notochordem, (4) télo je primarné
¢lankovano — je budovano principem metamerni segmentace - v kazdém
télnim segmentu nachazime shodné (metamerni) usporadani svalstva a
jinych télnich organt, (5) u kazdé skupiny je konstrukéni princip metamerni
segmentace ve VvétSim C€i mensSim rozsahu porusen a pozmeénén
specifickymi inovacemi. Plati to zejména pro nejvétsi skupinu tohoto kmene
— obratlovce, kde pravé takto vznika (a) komplexni mnohavrstevny povrch
téla — ktiZze a (b) pfestavba predni Casti téla na slozity integraCni utvar —
hlavu s mohutnym rozsSifenim nervové trubice — mozkem, specialisovanymi

smyslovymi organy a specialisovanou ustni dutinou.

Plasténci, kopinatci a obratlovci, které fadime do kmene strunatct, maji na prvni pohled
jen maloco spolecného. Pfi blizSim zkoumani vSak zjistime, ze vSechny tyto skupiny
sdileji shodny vychozi plan télesné organisace, odliSny od télesného planu jinych
skupin zivo€ichl. Tento stav nachazime pfinejmensim v ¢asnych stadiich individualniho
— ontogenetického - vyvoje. V dospélosti jsou tyto plvodni znaky vétSinou zatlaceny
specifickymi odliSnostmi jednotlivych skupin a pfestavbami pavodniho planu, které

s nimi souviseji. Puavodni vyvojové a funkéni pozadi uritého znaku muzeme tak



rozpoznat teprve po prozkoumani postupu jeho ontogenetického vyvoje. Pro pochopeni
vyvojovych souvislosti jednotlivych organovych soustav, mechanismi vyvojovych
prestaveb i pfibuzenskych vztahl jednotlivych skupin jsou tak poznatky o embryonalnim
vyvoji zcela zasadnim predpokladem. Proto i zde budeme této strance srovnavaci
zoologie vé&novat nemalou pozornost. Uvodem pfipomene, Ze v této souvislosti plati
pravidlo rekapitulace: ontogenese (vyvoj jedince) je zkracenym a zhusténym
opakovanim fylogenese (historického vyvoje): znaky a jejich zmény, které se
v ontogenesi objevuji dfive jsou obecnéjsi a vyvojové puvodnéjsi, znaky objevujici se
pozdéji jsou odvozengjsi a specifické pro uzsi vyvojovy okruh. Postup embryonalniho
vyvoje je slozité fizen produkty riznych regulaénich genu: signalnmi proteiny — jakymisi
prepinaci ovliviujicimi rdstovou dynamiku jednotlivych buné€nych populaci. Studium
genetickych faktorl regulujicich postup ontogenese patfi dnes k nejaktualngjSim
smeéram vyvojoveé biologie.

Zivodisny kmen, jehoZ jsme soudasti, dostal své jméno od struny hibetni, nazyvané téz
chorda dorsalis Ci notochord. Je to velmi pevna, dokonale pruzna tyCinka prochazejici
celym télem nad travici trubici a pod nervovou trubici. Vyvojové i funkéné predstavuje
nejvlastnéjsi osu téla. Od ni odstupuji sloupce télni svaloviny, jejichZz asymetricky stah
chordu dokéze snadno prohnout. Naslednymi kmity pruzné chordy pak télo ZivocCicha
pronika vodnim prostfedim bez vynalozeni jakékoliv svalové prace. Je to mimoradné
ucinny a usporny pohybovy mechanismus a neudivuje, Ze v této pavodni funkci je
chorda alespon z&asti zachovana u velké vétSiny vodnich strunatc. Chorda ma slozitou
vnitfni stavbu a v pribéhu embryonalniho vyvoje se uplatfiuje rovnéz jako kliCovy zdroj
nejruznéjSich regulanich faktord a morfogenetickych signall podminujicich dalSi
specifika naSeho kmene (m.j. napf. funkéni polarisaci nervového systému, vznik celé
fady dalSich organovych systému — svalstva, vylu€ovacich organa atd.). Chorda je
spolu s travici trubici a nervovou trubici organem funkéné propojujicim jednotlivé
vzajemné ohranicené télni Clanky, jejichz organovy vyvoj probiha jinak do ur€ité miry
nezavisle.

Zakladem stavebniho planu strunatcu je metamerni segmentace: roz€lenéni téla na
mnozstvi jednotlivych ¢lanku s opakujici se vnitini stavbou. Ta je ovSem v jednotlivych
segmentech specificky pozmnénovana v zavislosti na posici pfislusného &lanku na
pfedozadni ose téla. KliCovou roli pfi tom hraje soubor serialné usporadanych genu,
nazyvany homeobox. Proteiny vznikajici transkripci jednotlivych homeoboxovych gent

funguji jako hlavni aktivatory riznych program( organové diferenciace. S malymi



modifikacemi nachazime soubor homeoboxovych gend u vSech mnohobunéénych
organismU. Reguluji pfedozadni orientaci rlstovych procesu (v€etné rustu koncetin) i
specifické upravy télniho planu v jednotlivych télnich segmentech.

Nejduslednéji se princip metamerni segmentace uplatiiuje u organovych systému,
vznikajicich ze stfedniho zarodecného listu — mesodermu. Dobfe je to patrné zejména
na svalstvu, které (s vyjimkou suchozemskych obratlovcu a plasténcu) je uspofadano
do samostatnych sloupct (myomery), oddélenych vazivovymi pfepazkami (myosepta) —
viz svalstvo ryby. U obratlovcl se na myoseptech, tvoficich hranici mezi jednotlivymi
télnimi ¢lanky, zakladaji obratle a Zebra. V kazdém télnim ¢&lanku vznikaji v blizkosti
chordy zakladni elementy vyluCovaci a rozmnozovaci soustavy, které se u odvozenych
skupin druhotné seskupuji do velkych komplexnich organu. U plasténcli a obratlovcd,
kde doSlo k potlaéeni metamerniho uspofadani jednotlivych organovych systému, se
s puvodnim stavem setkavame zpravidla jiz jen v pribéhu embryonalniho &i larvalniho

vyvoje.

Casny embryonalni vyvoj strunatct charakterisuji nasledujici skuteénosti : (1)
Gastrulace probiha vétSinou epibolii — asymetrickym rlstem bunéénych populaci
v oblasti pfiStich prvoust, (2) zesileny rust v oblasti spodniho rtu prvoust vede
k pferdstani otvoru prvoust a posléze i hfebetni stény gastruly nad prvousty, (3)
v podélné ose zarodku nad prvostifevem vznika notochord a v tésném sledu se v oblasti
zvySené bunécné aktivity nad hornim rtem prvodst ustavuje na povrchu zarodku
embryonalni organ nazyvany neuralni ploténka, (4) pUsobenim signalnich protein(
pronikajicich z oblasti notochordu se neuralni ploténka stranové prohyba a dava vznik
nervové trubici, (5) dalSi vyvoj je charakterisovan postupnym ristem vSech téchto
struktur do sméru od prvoust — k pfistimu pfednimu konci téla, (6) v této Casti se také
poprvé objevuje stfedni zarodeény list — mesoderm: vznik4 z parovych vackovitych
vychlipenin prvostfeva po stranach chordy, opakujicich se v kazdém télnim ¢lanku
(nazyvame je somity). Druhotna télni dutina — coelom - vznika tedy u strunatct
vychlipenim prvostfeva — enterocoelii. (7) V pribéhu dalSiho vyvoje dochazi vedle
postupného predozadniho ristu a zmnozovani somitd k prolamovani otvord v bocich
trvici trubice v pfedni Casti téla — diferenciaci zabernich Stérbin. (8) Tato perioda
embryonalniho vyvoje se zavrSuje prolomenim ustniho otvoru na pfedni Casti téla a
druhotného fitniho otvoru, zhruba ve dvou tfetinach délky téla. Vznikly larvalni jedinec

ma tedy (a) ocas: Cast téla za travici trubici, ktera je plné uzpusobena pohybové funkci.



Podstatnou ¢ast jeho téla zaujima (b) hltanovy Zaberni koS, s dychaci a filtraCni funkci.
Ne jeho basi lezi Zlaznaty organ (endostyl), ktery je z&kladni endokrinni Zlazou
strunatcu (u obratlovcu jej nazyvame $titna Zlaza).

Toto usporadani je zakladem télni stavby a u vSech strunatcl se s nim setkavame
pfinejmensim na pocatku individalniho zivota. V dalSich krocich individualniho vyvoje se
v8ak hlavni skupiny strunatct velmi podstatné odliSuji.

Dusledné pokraovani nastoupené cesty, zmnozovani télnich segmentu a sjednocovani
jejich vnitfni stavby charakterisuje podkmen Bezlebeéni - Cephalochordata . Patfi
sem kopinatci, mofsti zivoCichové rybickovitého vzhledu s jednovrstevnou pokozkou,
mohutné rozvinutou chordou, prochazejici celym télem, stejné jako nervova trubice,
ktera se nerozSifuje v mozek ani nenese morfologicky vyrazné smyslové organy.
Kopinatci Ziji zahrabani v pis€inach pfibfeznich vod a prostfednictvim ustni plachetky
filtruji plaktonni mikroorganismy. Maji na prvni pohled leccos spole¢ného s obratlovci a
byli jako mozny pfechodny ¢lanek mezi nimi a bezobratlymi velmi podrobné studovani.
Dalsi podkmen strunatcu, Plasténci — Tunicata €i Urochordata, je charakterisovan
takirka uplnym opusténim pocate€niho vyvoje. Zatimco jejich larva je pohybliva, ma
chordu i souvislou nervovou trubici, zahy tyto organy ztraci. Télesna stavba dospélce
postrddd metamerni segmentaci, vSe je tu podfizeno mohutnému rozvoji slozité
perforovaného Zaberniho koSe s obzabernim prostorem, travici trubice je zcela
zkracena a zakladnim integrujicim organem se stava zvlastni polysacharidovy obal téla
— plast, v némz se volné pohybuiji nejriznéjSi nervové, svalové a dalsi bunky.

Nejvétsi podkmen, Obratlovci — Vertebrata, ma leccos spoleCného s obémi
predchozim skupinami, ale v jednom se liSi: zakladem télesné stavby sice zlstava
metamerni segmentace (dUsledné uplathovana napf. ve stavbé oporné a pohybové
soustavy), zasadniho rozvoje viak sou¢asné doznavaiji struktury, které se z tohoto typu
vyvojové regulace zcela vymanily: jejich zdrojem je zejména ektoderm predni Casti téla
a neuralni ploténka. Vedle komplexniho rozvoje nervového systému je vysledkem
tohoto vyvoje €lenity mnohovrstevny pokryv téla, nejriznéjsi tkané oporného systému
(chrupavka, kost, vazivo) — a v neposledni fadé pak také mnozstvi novych regulacnich

mechanismu vélenujicich tyto nové struktury do vychoziho planu télesné stavby.

Vznik strunatcl a vyvojové vztahy k jinym kmenum a vzajemné vyvojové vztahy

jednotlivych podkmenu vysvétluje nékolik odliSnych teorii. VétSina z nich se shoduje na



tom, Ze predci strunatct se oddélili od spoleéného pfedka druhoustych zivoc€icha (t.).

také ostnokoZcu ¢i polostrunatc) jesté v dobé prekambria.

Podkmen Plasténci — Tunicata

Vyluéné mofisti zivoCichové, jejichz pfibuznost s ostatnimi strunatci
naznaCuje pohybliva larva s vyvinutou chordou, nervovou trubici a
metamernim svalstvem. U dospélcu tyto struktury mizi, zakladem téla je
rozSifeny hltan a komplexni obal téla — plast, tvofeny polysacharidem

tunicinem.

Plasténci jsou ZzivoCichoveé Zijici vyhradné v mofi. Najdeme mezi nimi pfisedlé i volné
plovouci, planktonické formy. Ziji bud jednotlivé (solitérn&) nebo v koloniich. Spoleénym
znakem plasténcl je pevny povrchovy rosolovity plast (tunica) vytvoreny z pokozky a
obsahujici buriky s riznymi funkcemi. Télo je u pfisedlych typu vakovité s vytvofenym
prijimacim otvorem na horni strané a vyvrhovacim (kloakalnim) po strané. Pfijimana
potrava je nasavana do rozSifeného hltanu, ktery je prodéravény Zabernimi Stérbinami
(tvofi hltanozaberni vak). Zde se potrava filtruje a shromazduje v obrvené ryze
(endostyl) a odtud je dopravovana do Zaludku a dale do stfeva, odkud jsou fitnim
otvorem vypoustény exkrementy do kloakalni dutiny (je soucasti ozaberniho prostoru) a
vyvrhovacim otvorem z téla ven. Druhou funkci Zabernich Stérbin je okysliCovani krve.
Prefiltrovana voda, ktera projde pfes zaberni $térbiny odchazi do ozaberniho prostoru
(zaberniho vaku) a odtud do kloakalni dutiny. Nervova trubice a struna hibetni jsou
vytvofeny u v8ech skupin jen u larev, u dospélcl pretrvavaji pouze u vrSenek. Cévni
soustava je oteviena nebo dokonce chybi. Vylu€ovaci organy u plasténct chybi.
Odpadni latky se mohou hromadit ve zvlastnich burikach v okoli stfeva, které jsou Cas
od Casu vyvrhovany. Plasténci se rozmnoZzuji bud pohlavné nebo Casto také
nepohlavné (pucCenim). U nékterych se setkavame s rodozménou (metagenezi), tj,
stfidanim pohlavni a nepohlavni generace. PIlasténci jsou pfevazné oboupohlavni
(hermafroditicti) zivoCichové. Jejich vyvoj probiha pfes drobnou, volné pohyblivou larvu
(obrazek), vybavenou ocaskem s dobfe vyvinutou chordou a nervovou trubici.
Plasténce délime do tfi tfid: na pfisedlé sumky a na volné se pohybujici salpy a
vrSenky, predstavujici dulezitou soucast morského planktonu. Na rozdil od prvnich

dvou skupin, pretrvava u vrSenek chorda a nervova trubice i v dospélosti.



Podkmen Bezlebeéni — Cephalochordata

Kopinatci, jedini pfislusnici podkmene bezlebeCnych, jsou drobni
zivocCichové rybickovitého vzhledu, obyvajici pisCiny mofského dna. Télo je
metamerné uspofadano, na rozdil od obratlovct vS§ak nemaiji hlavu, mozek
a specializované smyslové organy, chorda zasahuje az do nejpfednéjsi
Casti téla, maji jednovrstevnou pokozku a fadu dalSich znakd shodnych
napf. s krouzkovci (vyluCovaci soustava). TradiCné jsou pokladani za

vyvojovy meziClanek mezi obratlovci a bezobratlymi.

Podkmen tvofi jedina tfida: kopinatci (Amphioxi) s 22 souCasnymi druhy. Typickym
predstavitelem je kopinatec plzovity (Branchiostoma lanceolatum).

Je to ZivoCich s protahlym, rybovitym, ze stran splostélym télem, které je na hibeté lemovano ploutevnim
lemem, ktery v ocasni ¢asti pfechazi v kopinatou ploutvi¢ku. Dosahuje velikosti kolem 6 cm. Jasné se u
ného diferencuje pfedni &ast téla, ktera je zaSpi¢atéla, na spodni strané je ustni otvor lemovany nékolika
pohyblivymi tykadly (cirry). Télo je kryto jednovrstevnou pokoZkou. Osou celého téla prochazi pruzna
chorda, kterd ma ovSem ponékud odliSnou vnitfni stavbu nez u ostatnich strunatctd. Svalovina je
uspofadana metamerné. Tvofi ji myomery tvaru pismene W, vzajemné oddélené vazivovymi piepazkami
(myosepty). Nervova soustava ma podobu jednovrstevné trubice, probihajici na hibetni strané chordy po
celé délce téla. V predni Casti je nepatrné rozSifena a urc€ité soubory bunék zde patrné vykonavaji
specialisované smyslové funkce. (Uvnitf nervové trubice nachazime v kazdém segmentu par
svétlo¢ivnych bunék, vné pak odstupuje par obvodovych nervll. Travici soustava zacina Ustnim otvorem
a ustni dutinou, ktera pfechazi do zvétSeného hitanu, jehoz stény jsou perforované mnozZstvim Sikmych,
Uzkych zabernich Stérbin. Podobné jako u plasténcl i u kopinatce se zde zachycuje jemna potrava a
shromazduje se do endostylu a odtud pokracuje do kratkého jicnu a dale do stfeva. Jemné viasecnice ve
sténach zabernich S$térbin zajiStuji také C&asteCnou vyménu plynd mezi krvi a vodou. Voda
z hltanozaberniho vaku odchazi pfes zaberni $térbiny do ozaberniho vaku a odtud zvlastnim otvorem na
bfisSni strané téla (atrioporus) ven. Na zacatku stfeva je vytvoreny tzv. jaterni vak, ktery se podili na
traveni potravy. Stfevo je zakonceno fitnim otvorem v ocasni ¢asti téla. Cévni soustava je uzaviena. Jeji
hlavni ¢asti se blizce podobaji cévni soustavé nizSich obratlovct s tim, ze chybi srdce a v krvi nejsou
dychaci pigmenty. Vylu€ovacimi organy jsou segmentarné usporfadané nefridie s plaménkovymi burikami
( podobné jako u krouzkovcl). Metamerni usporadani maji také pohlavni organy. Jsou bez vyvodl a
pohlavni bufky se z nich uvolfiuji do obZaberniho prostoru a atrioporem odchazeji ven. Kopinatci jsou
oddéleného pohlavi, oplozeni je mimotéini. Z vajicka se lihne 1 mm velka obrvena larva, ktera Zzije
planktonicky. Po 2-3 mésicich zivota prodélava proménu a pfeméni se v malého kopinatce.

Kopinatci jsou mofsti Zivocichové, Zijici v oblastech mirného a teplého pasma. DorUstaji nejvice jen cca 8
cm. Zdrzuji se u dna, do kterého se s oblibou zahrabavaji, v hloubkach do 50 m. Jsou aktivni pfevazné

v noci. Najdeme je i u pobfezi Evropy.



Struéné popiste stavbu téla plasténce

Jak prijimaji potravu sumky a jak vr§enky?
Popiste zpusob zZivota sumek, salp a vrSenek.
Jak se rozmnoZzuji plasténci?

Srovnejte podkmen plasténci a bezlebecni.

Jak se od sebe lisi stavbou téla larvy a dospélci plasténcu?

N o gk~ wDbd R

V jakém prostiedi Ziji plasténci a v jakém kopinatec?

Podkmen: Obratlovci — Craniata

Obratlovci jsou strunatci, ktefi (1) maji hlavu, t.j. usek téla pred pfednim
okrajem notochordu, (2) se zvlastnim rozSifenim nervové trubice -
pétidilngym mozkem, (3) specialisovanymi smyslovymi organy (komorové
oko, €ichovy organ, polohovy organ, atd.) a (4) slozitym ustnim aparatem.
Obratlovci maji (5) kuzi s mnohavrstevnou pokozkou (ektodermalniho
puvodu) a mesodermalni Skarou, jejichz interakci vznikaji (6) rizné kozni
derivaty (Supiny,pefi,chlupy apod.). (7) V rizném stupni rozvoje je vzdy
pritomna vnitini kostra, tvofena chrupavkou Ci kosti, ktera zahrnuje
pfinejmensim: (8) lebku, jejimZ jadrem je chrupavcity nebo kostény kryt
mozku - mozkovna, (8) chrupav€itou oporu zZabernich $térbin — Zaberni
oblouky, a (9) obratle, vznikajici po stranach notochordu a nervove trubice,
na rozhrani jednotlivych segmentt. (10) VyluCovacim organem jsou sloZzité
ledviny, jejichz zakladni stavebni jednotkou je vlase€nicovy vacek -
glomerulus. (11) Cévni systém je uzavieny, zahrnuje tepny, zZily a svalnaté
nékolikadilné srdce, které pumpuje krev dopfedu, (12) krev obsahuje
Cervené krevni barvivo (hemoglobin) a specialisované krvinky rdznych
typua.

Nejraznéjsi obmény a vyvojové inovace tohoto zakladniho rozvrhu ucinily z

obratlovcl jednu z nejrozSifenéjSich skupin ZivoCichl. Nejvyznamnéjsi



z téchto inovaci se stala (a) pfeména prvniho paru Zabernich obloukt na
Celisti a  (b) vznik parovych koncetin. Tyto znaky chybi pouze u
nejstarobylejSich skupin - sliznatek a mihuli. Zatimco sliznatky a mihule
Citaji dohromady pouze asi 80 druhd, zbyla skupina obratlovcu —
Celistnatci, zahrnuje kolem 45 000 druhu. Druhové bohaté a celosvétové
rozSifené jsou i jednotlivé tfidy Celistnatcu: paryby, ryby, obojzZivelnici,
plazi, ptaci a savci. Jejich charakteristické pfedstavitele — od Zralokl a
rejnoku az po opice, slony Ci Clovéka - zna kazdy. Obratlovci osidlili takika
vSechna prostfedi: nalezneme je v nejhlubSich hlubinach oceanu i vysoko
nad hfebeny Himalaji, v korunach tropickych pralest i v arktickych
pustinach. VétSina obratlovci znacné prevySuje svou télesnou velikosti
ostatni skupiny zivo€ichld. Podstatnym faktorem této skutecnosti je pevna
kostra, vysoce efektivni pohybovy systém a vykonny metabolismus.
Kosterni pozUstatky obratlovcl se dobfe zachovavaji a o minulosti

jednotlivych skupin jsme tak dobfe informovani také z fosilniho zdznamu.

V duchu tradiéni intuitivni klasifikace Ize obratlovce rozdélit napf. na
ploutvovce (primarné vodni obratlovci — ,ryby*) a &tyfnoZce (obojzivelnici,
plazi, ptaci, savci). DalSi klasifikaci poskytuje déleni na bezcelistné
(sliznatky a mihule) a celistnatce (ostatni skupiny) nebo na bezblannée
(Anamnia) a blanaté (Amniota). Posledni déleni zddrazriuje vyvojovy
vyznam plodovych obalu, chranicich vyvijejici se zarodek. Diky plodovym
obalim (amnion a allantois) - se nejodvozené;jSi skupiny obratlovcu (plazi,

ptaci, savci) zcela vymanily ze zavislosti na vodnim prostiedi.

Mg vriv s

embryonalni organ, ktery u jinych skupin chybi — neurdlni liSta. Je to postrani zahyb
nervové ploténky odstupujici od bokd nervové trubice, ktery produkuje mnozstvi volné

pohyblivych bunék Sificich se do nejriznéjSich oblasti téla, kde nabyvaji fadu



specifickych, vesmés lokalné organizaCnich funkci. Méni se napf. na smyslova
zakonCeni a dalSi soucasti perifernihno nervového systému, fibroblasty vaziva,
osteoblasty produkujici kostni tkan, chondroblasty tvofici chrupavku, na bunky
produkujici myelinovy obal chranici vybézky neurond, bunky koznich zlaz, apod. Svym
pusobenim aktivizuji okolni tkané a specificky ovliviuji jejich dalSi vyvoj. Hlavnim
migracnim koridorem a zakladnim puUsobistém bunék neuralni listy je rozhrani
ektodermu a mesodermu. Jejich pfi¢inénim se toto rozhrani méni na neobycCejné
komplexni mnohovrstevny Utvar, specificky pro obratlovce — kuzi. Kiize a jeji derivaty
(Supiny, pefi, chlupy, kozni Zlazy apod.) zajistuje nejen mechanickou ochranu téla,
tepelnou isolaci a tepelnou vyménu s okolim (napf. ochlazovani pocenim), ale
zabranuje ztratam vody, ucinné se podili na vyluCovani soli, nékterych zplodin a na
dychani (u nékterych mlokl je kuze jedinym dychacim organem), chrani télo pred
infek&nimi vlivy okoli. Klize a kozni derivatl se stavaji dllezitym zprostfedkovatelem
informaci o druhové pfislusnosti a individualnich kvalitach svého nositele a tedy jednim
z rozhodujicich pfedpokladu socialniho Zivota obratlovch (srv. napf. zbarveni srsti Ci
pefi, sekrety pachovych Zlaz, rohy, parohy apod.). Kuzi prostupuje mnozstvi volnych
nervovych zakonc€eni a tato nervova sitovina je sama o sobé& velmi komplexnim
informacnim systémem — aktivnim rozhranim jedince a jeho okoli.

DalSim dudlezitym organovym systémem, na némz se bezprostfedné podili buriky
neuralni listy, je kostra. Tkané, které ji tvofi — kost, chrupavka a vazivo, jsou produktem
specificky pozménénych bunék neurdlni [iSty. Vnitfni kostra je jednim
z nejvyznamnéjSich znakl obratlovcu a patfi ke kli€¢ovym faktorim vyvojovych uspéchl
této skupiny. Skyta pevnou oporu vykonnému volné ovladatelnému pficné
pruhovanému svalstvu a umoznuje tak rozvoj pohyblivosti i zvétSovani velikosti téla.
Osa kostry - patef —stejné jako svaly, které se na ni upinaji, dodrzuji u vSech
obratlovcu (v€etné nas samych) puvodni metamerni usporfadani téla. Patef sestava
z jednotlivych obratll, znichZz kazdy vznika splynutimi plvodné samostatnych
obratlovych obloukt, vznikajicich nad notochordem jako ochrananeuralni trubice a tél
obratlli, vznikajicich v jednotlivych télnich ¢lancich jako prstencovité vnéjsi zaskrceni
notochordu. U vodnich obratlovcu prfetrvava uprostifed tél obratlt souvisly notochord, u
suchozemskych je redukovan na meziobratlové ploténky, zatimco neurdlni oblouky
vytvareji souvisly patefni kanal, jimZ prochazi micha. K obratlim se pfipojuji Zebra,
zakladajici se stejné jako obratlovéi oblouky obratli na myoseptech jednotlivych télnich

segmentl. Zakladni funkci patefe a Zeber je zpevnéni télesné stavby a poskytnuti



ucinngjsi opory svalim zprostfedkujicim stranové vychylovani osy téla. Tomuto
vinivému pohybu fikame osni pohyb. U skupin, které primarné nemaji parové koncetiny
— sliznatek a mihuli, a u nichz je osni pohyb jedinym typem télesného pohybu pretrvava
v plném rozsahu notochord. U vSech ostatnich skupin je osni pohyb kombinovan
s pohybem koncetinovym, ktery na télesnou stavbu klade zcela jiné naroky. Pomineme-
li druhotnou ztratu koncetin u rlznych ryb, &ervoru, suryna, hadd, slepysa &i kytovcu,
mulzeme konstatovat, ze vSichni ¢elistnatci maji dva pary koncetin: hrudni a panevni. U
vodnich obratlovcu maji podobu ploutvi doplfujicich neparové ploutve ocasni, hibetni a
fitni, u suchozemskych obratlovcl jde pak o pétiprsté koncetiny s celkem jednotnou
stavbou. Podle typu pohybu mohou byt tvar a funkce koncetin znacné pozménény — srv.
kiidlo ptaku, netopyra &i ptakojestérd, ploutev kytovcu €i ploutvonozcll, kraciva noha
ptakl, zavésna noha netopyrt, koncetiny kopytnikd s redukci po&tu prstd apod.

skupina ma i své védecké jméno (Craniata), je kostra hlavy - lebka (cranium). Je to
slozity utvar vznikajici spojenim tfi odliSnych soustav: (a) chrupavéitd (primarni)
mozkovna (neurocranium) — chrupavcity kryt mozku a hlavnich smyslovych organu
hlavy, (b) viscerocranium — puvodné chrupavcita opora zabernich Stérbin — zaberni
oblouhy, zaberni koS$. U Celistnatcl je prvni oblouk pfeménén na primarni Celisti, druhy
se rozpada na zavés Celisti, pfipojujici Celistni aparat k mozkovné a spodni cCast
jazylkovou. (OBR) Zbylé Zzaberni oblouky nesou u rybovitych obratlovct funkéni zabra,
u suchozemskych se méni na hrtanové chrupavky.

(c) Treti slozkou lebky, typickou pro vétSinu cCelistnatcd (s vyjimkou paryb) je
dermatocranium - soubor plochych krycich kosti, vznikajici z podkozniho vaziva, ktery
prekryva a zatlaCuje kosti chrupavcité lebky. (d) Nezanedbatelnou soucasti lebky je
chrup (dentice) — soubor specificky tvarovanych zubu s charakteristickou vnitfni stavbou
(viz obr. ), které vyrustaji zpravidla v nékolika generacich na hrané Celistnich kosti, u
ryb i na dalSich kostech viscerokrania (srv. paZzerakové zuby kaprovitych na poslednim
Zabernim oblouku).

Mezi nejvyznamnéjSi znaky obratlovcll patfi extrémni rozvoj nervové soustavy a jeji
funkéni i tvarové roz€lenéni. Zakladnimi slozkami tu jsou (a) centralni nervovy systém
(CNS): mozek a micha, (b) periferni systém (PNS) koordinujici €innost kosterniho
svalstva a zajiStujici pfenos informace mezi CNS a povrchem téla a (c) autonomni Ci
vegetativni systém koordinujici ¢innost utrobnich organt a hladké svaloviny. Micha,

ulozena v patefnim kanalu, ma u vSech obratlovcl podobu nervové trubice s vyraznou



metamerni segmentaci. V kazdém segmentu z ni odstupuje par dvoukofennych misnich
nervu (hibetni kofeny vedou smyslové drahy do CNS, spodni kofeny vedou drahy
ovladajici svalovy pohyb). Stejné jako v mozku i v miSe rozliSime bilou a Sedou hmotu,
v miSe je vSak Seda hmota, tvofena tély neurond, rozlozena uvnitf — kolem stén misniho
kanalu, zatimco myelinisovana nervova vlakna, tvofici bilou hmotu, probihaji na
povrchu michy. V mozku je uspofadani spiSe opacné — bilé myelinisované drahy se
sbihaji do stfedu a mohutné shluky neurond, tvofici zde jednotliva integracni centra, se
tak dostavaji na povrch mozku. V8ichni obratlovci maji pétidilny mozek shodné stavby —
i kdyz urovni rozvoje a specifikami vnitini stavby se jednotlivé skupiny nemalo odliSuiji.
Pfedni oddil mozku — koncovy mozek (telencephalon) je parovy a vybiha do parového
Cichového organu. U odvozenégjSich skupin se koncovy mozek se stava sidlem paméti a
hlavni integraéni strukturou. Mohutné se zde rozSifuji jeho povrchové slozky — kura, i
podkorova centra. DalSim oddilem mozku, navazujicim na koncovy mozek je
mezimozek (diencephalon). Jeho zakladni funkci je zpracovani optické informace.
Odstupuje odsud parovy zrakovy nerv, ktery se rozSifuje do sitnice komorového oka,
které je svou stavbou i integraCnimi funkcemi vlastné jiz sou€asti mozku. Navazujici
oddil — stfedni mozek (mesencephalon) slouzi pak k analyze a integraci rlznych
smyslovych podnétd. Na spodu mezimozku lezi struktura nazyvana hypothalamus.
Zajistuje vzajemnou koordinaci rdznych Zivotnich funkci, fidi teplotu téla a celkovou
urovenn metabolismu. V bezprostiednim sousedstvi hypothalamu lezi podvések
mozkovy — hypofyza. Hypofyza je hlavnim koordinacnim centrem hormonalni regulace
a vyluCuje celou fadu riznych hormonu ovlivnujicich dalSich organy hormonalni
regulace — Zlazy s vnitini sekreci (napf. stitna zlaza, slinivka bfisni, nadledvinky, varlata,
vajeCniky aj.). DalSi navazné oddily mozku — prodlouzena micha (myelencephalon) a
mozecek (rhombencephalon) zpracovavaiji informace ze smyslovych organu polohovych
(polokruhové chodby a blanity labyrint vnitiniho ucha) a organt registrujicich vibrace
prostiedi (postranni ¢ara vodnich obratlovcl, sluchovy orgdn suchozemskych skupin) a
koordinuji polohu a vnitfni poméry téla (v€etné funkci autonomniho systému).

Travici soustava zahrnuje (@) prostornou Ustni dutinu, u celistnatcd vybavenou
zpravidla ozubenymi €elistmi, (b) hltanovy prostor (u ploutvovcu se Zabernim aparatem
a postranimi otvory — Zzabernimi S$térbinami), (c) jicen pfechazejici do vakovitého
Zaludku (chybi u bezcelistnych), (d) dvanacternik, usek, do néjz usti vyvody travicich
Zlaz — jater a slinivky bfiSni a (e) vlastni stfevo, ustici do (f) fitniho otvoru. U mihuli a

paryb se uvnitf stfeva nachazi zvlastni utvar — spirdlni fasa, vyrazné zvétSujici



vstfebavaci plochu stfevni sliznice, u ptakll a savcl se setkavame s jinymi Upravami
(slepa stfeva apod.). U plazu a ptaku usti fit do kloaky — prostorné dutiny, kam usti
rovnéz mocovod a vyvody pohlavnich zZlaz a kde probiha zpétné vstfebavani vody.
Dychani zabezpecuji u mihuli a sliznatek parové zaberni vacky, u ostatnich ploutvovcu
pak slozity systém zabernich listkl, které bud pfimo pfirGstaji na kosti Zabernich
oblouhl (paryby), nebo vytvareji hifebinkovité zpefené lamely, k zabernim obloukim
jen volné ukotvené. U larev bichirt, dvojdySnych ryb a mlokl jsou vyvinuty tfi pary
vnejSich zaber. U dvojdysnych a &tyfnozcl prebiraji roli hlavniho organu dychani plice,
vychlipujici se z pfedni stény jicnu. Vyvojové nejsou nijak pfibuzné plynovému méchyfi
paprskoploutvych ryb, ktery ma spiSe hydrostatickou funkci. Vyménu plynt v Zabrech i
plicich zajiStuje systém krevnich kapilar a krev s Cervenym krevnim barvivem —
hemoglobinem, u c&elistnatcd vazanym na zviastni buriky Cervené krvinky. V krvi
nachazime i fadu dalSich bunék, obecné nazyvanych bilé krvinky, které hraji
podstatnou roli v udrzovani vnitrotélniho prostfedi. Zvlastni postaveni mezi nimi maji
lymfocyty, zakladni bunky systému imunitni obrany orgasnismu, vznikajici ve
specialisovanych lymfoidnich organech (brzlik, lymfatické uzliny, apod.).

Dychani a krevni obéh patfi mezi hlavni vegetativni funkce, zcela nezbytné pro chod
organismu. Centrem ob&hového systému je svalnaté srdce, sestavajici se z vakovitého
Zilného splavu, pfedsiné a svalnaté komory, jejimiz stahy je krev vytlaCovana do
mohutné spoleéné tepny — aorty. U ploutvovcl se aorta rezvétvuje na tepny
prochazejici Zzabrami a pfinasejicimi odsud okysli¢enou krev do hlavy a k utrobnim
organdm. Zily vedouci odkysli¢enou krev k srdci se spojuji do mohutné dolni a horni
duté Zily, které se spojuji do spole&ného zZilného splavu. U ¢tyfnozcu se srdce rozSifuje
0 plicni obéh a prava a leva predsin i komora se posléze oddéluji zvlastnimi
prepazkami.

Organem vyluéovani metabolickych zplodin, vody a soli jsou ledviny. Pivodné jde o
metamerné stavény organ jehoz hlavnim prvkem je vlasecnicové klubicko — glomerulus,
jehoz sténami je osmotickym spadem vylu€ovana voda a prebyte¢né metabolity do
vyvodniho kanalku — mocovodu. Tato stavba naznaluje, Ze podstatnym ukolem
vylu€ovacicho systému bylo plvodné vyluCovani prebytec¢né vody, a tedy, ze predci
obratlovcu obyvali nikoliv mofské, ale sladkovodni prostfedi. Tuto Uvahu podporuji i
osmotické vlastnosti krve — je FidSi nez morské voda. U odvozenych skupin se stavba
ledvin znaéné komplikuje a ztraci plivodni metamerni uspofadani. Vedle osmoregulacni

funkce pfebiraji ledviny i fadu dalSich Ukold — napf. kontrolu koncentrace raznych soli



v télnich tekutinach a odstrafiovani jedovatych produkt( latkové vymény — tim je
predevs§im amoniak. U vétSiny ploutvovcu, kde neni nutné nijak hospodafit s vodou Ize
nezadouci dopad amoniaku omezit jeho zfedénim a moc€, produkovana ledvinami ma
tak charakter fidkého ¢pavkového roztoku. U &tyfnozcu, ktefi se naopak ztratdm vody
musi ucinné branit, bylo nutné amoniak prevést na nejedovaty produkt. U obojzivelniku,
nékterych plazt a savcl je jim mocovina. Ta je dobfe rozpustna ve vodé a z téla ji Ize
vyloucit pouze ve formé roztoku. U jestéra a ptakd dospél ovsem vyvoj jesté dal: jejich
moC tvofi obtizné rozpustna kyselina mocova, kterou po vstfebani vody v kloace Ize
vyloucit v bezvodé formé, takika bez jakékoliv ztraty tekutin. Diky tomu, jestéfi, hadi a
mnozi ptaci vlastné témeér nemusi pit.

Rozmnozovani: VSichni obratlovci jsou oddéleného pohlavi, u mnohych bezblannych a
nékterych plazu setkavame se ovSem s parthenogenesi (vyvoj z neoplozenych vaji¢ek)
i s pfipady tranzitivniho hermafroditismu (zména pohlavi v prubéhu Zivota jedince).
Samci i samiCi gonady (varlata a vajeCniky) se zakladaji totiz zcela shodné (metamerné
a Vv bezprostfedni prostorové i funkCni souvislosti s organy vyluCovaci soustavy).
K jejich funkéni diferenciaci dojde teprve pusobenim pohlavnich hormonu: testosteron
stimuluje bunécny rast a vznik samcich gamet — spermii, estrogen zpomaluje bunéény
cyklus a vede k vyvoji velkych bunék bohatych Zloutkem — vajicek. O tom, ktery z téchto
hormonl se v embryogenesi uplatni vice rozhoduje genotypicka konstituce: kombinace
pohlavnich chromosomid XY zaruCuje vznik samdiho jedince, kombinace XX jedince
sami¢iho. Tak je tomu u savcl (tento systém XY oznaujeme nékdy jako typ
Drosophila), u ptakd a plazl je tomu naopak — heterogametnim pohlavim jsou tu samice
(pohlavni chromosomy tu oznacujeme ZW, typ Abraxas). U obratlovcl se tedy
v pfevazujici mife setkavame s genotypickym uréenim pohlavi prostfednictvim
pohlavnich chomosomu. Samci a samici gonady maji zvlastni vyvody, které se
zakladaji souCasné a teprve pozdéji jeden z nich mizi. Vyvody Usti v blizkosti Usti
mocovodl — u mihulovcl, ryb nebo Zab, kde oplozeni je vné&jsi, na mocopohlavni
koncové c¢asti pohlavnich vyvodl samice (kloaka, uterus apod.) a vznik samdich
kopulaénich organl, specifickych pro jednotlivé skupiny. U paryb je to vnitfni ¢ast
ocasnich ploutvi (pterygopody), u plazt parovy hemipenis, u ptakd vychlipitelny zahyb
kloaky, u savcu erektilni penis vétSinou vyztuzeny zvlastni kosti, nazyvanou bakulum.
Diky vnitfnimu oplozeni je mozné vajiCko vybavit mnozZstvim zasobniho Zloutku a

riznymi ochrannymi obaly a vyhnout se tak uskalim larvalniho vyvoje. U fady skupin



mohla se pak rozvinout i dalsi forma ochrany zarodku — Zivorodost. V typickém
provedeni je zpozdéno kladeni vajec, ktera jsou snaSena az tésné pred vylihnutim
mladat (vejcozivorodost) , tak je tomu napf. u mnohych Zralokd, jestérd i hadd (napf.
nase jesStérka Zzivoroda, zmije nebo slepys), v slozitéjSich pfipadech probiha v téle
matky i dalSi larvalni vyvoj (mlok, Cervofi, rizné paryby) a nejdokonalej$i formou je
prava placentalni zivorodost, kdy dochazi k propojeni tkani matky a zarodku zvlastnim
vyZivovacim organem — placentou. Tento zpusob nachazime u savcu a nékterych
paryb. Mnozstvi zajimavych pfizplsobeni nachazime také u zab (OBR.) — ukazuji nam
rizné cesty jak Ize omezit nezbytnou vazbu rozmnozovani na vodni prostredi. Skute¢né
preruSeni této vazby a osidleni souSe umoznil vSak az vznik plodovych obalt —
zvlastnich embryonalnich organu, které zapouzdfuji vyvijejici se zarodek do dvojitého
vaku. Vnitfini vak nazyvame amnion — obsahuje vodni prostfedi, v némz se zarodek
vyviji, vnéjSi vak se jmenuje allantois a slouzi jako odkladist€ odpadnich produktd
metabolismu embrya, spotfebovavajiciho v pribéhu svého vyvoje Zivny Zloutek.

V souvislosti s rozmnozovanim rozviji se u obratlovcl neobyCejné pestra paleta
nejruznéjSich dalSich pfizplsobeni. Jednu skupinu pfedstavuji projevy i télesné znaky,
jejichz smyslem je pfildkani partnera a navozeni Zadouciho vyladéni. Podstatnou roli
v tomto sméru hraje napf. zbarveni, hlasové projevy, pachoveé signaly a charakteristické
projevy, souborné oznacované terminem epigamni (zasnubni) chovani. VSechny tyto
skute€nosti jsou zpravidla druhové specifické - jejich dulezitou Ulohou je pfipomenout
charakteristiky vlastniho druhu a snizit riziko chybného vybéru partnera. Dal§im typem
pfizpusobeni, jejichZz rozvoj je charakteristickym znakem teplokrevnych obratlovcl —
savcl a ptakq, je aktivni péce o potomstvo. V rizném stupni se s ni vSak setkavame i u
nékterych zastupcu jinych skupin, nékterych ryb, zab a krokodyll. S rozmnoZovanim
souvisi Uzce i charakter socialniho Zivota obratlovcli, sezénni zmény v socialnim
usporadani populace a na né vazané typy chovani. NejpestiejSi projevy v tomto sméru

nachazime opét u savcl a ptaku.

BOX: Rozmanitost a druhové bohatstvi obratlovc

Ve srovnani s €lenovci i jinymi kmeny bezobratlych jsou obratlovci skupinou druhové
dosti chudou — ¢itaji pouze néco pres 50 000 druhu. Tvofi vSak velmi dllezitou slozku
spoleCenstev nejen proto, Zze zahrnuji nas samé a nase nejblizSi pfibuzné, ale i proto,
Ze vétSinou jde o pomérné velké formy. | nejmensi obratlovci jsou o dost vétsi nez

primérni bezobratli a jiZ tato skuteCnost ovliviiuje jejich posici v kolob&hu Zivin a




energie. Pfes polovinu druhového bohatstvi tvofi paprskoploutvé ryby (30 000
sou€asnych druhd) , zatimco starobylé vyvojové skupiny jako sliznatky, mihule
dvojdysné a lalokoploutvé ryby jsou zastoupeny pouze nékolika malo druhy. Pomérné
bohatou skupinou jsou i paryby (pfes 800 druhu), kde vice nez polovinu druht tvofi
jejich nejmodernéjsi vyvojova vétev - rejnoci. Podobna situace je i u dalSich tfid -
vyvojové nejmoderngjsi linie, které se nejvice vymanily z vyvojového rozvrhu materské
skupiny, doznavaji dnes také nejvétsiho druhového bohatstvi. V ramci obojzivelniki
(4800 druhu) jsou to zaby (4200), mezi plazi (6800) jestéfi (3870) a hadi (2500), mezi
ptaky (9000) pévci (5300), mezi savci (4300) hlodavci (1750) letouni(1000).

Jako u jinych skupin, nejvétsi pocCet druhu Zije v tropech - zde se také setkavame
s vétSinou  starobylych vyvojovych linii. Mnozi z obratlovcl jsou predmétem
intensivniho zajmu ¢lovéka - jako zdroj potravy, riznych uzitkovych hmot (klze, tuk, aj.)
i jako potravni konkurenti nebo mozni nepratelé (Selmy, dravci apod.). Pfi¢inénim
Clovéka byly tak mnohé druhy vyhubeny a fada dalSich stoji na pokraji vyhubeni a je
pfedmétem soustiedéné péce mezinarodnich ochranafskych organizaci jako napf.
Svétovy fond ochrany pfirody (WWW). Dulezitym nastrojem jsou tu mezinarodni dohody

o zastaveni obchodu s ohroZzenymi druhy (CITES).

Systém, klasifikace a vyvojova minulost

Intuitivni rozdéleni obratlovcl na savce, ptaky, plazy, obojzivelniky a ryby, které zname jiz z pfedskolniho
vzdélavani patfi k nejzakladné&jSim slozkam lidského védéni o svété. Soulasné zahrnuje také dalSi
neméné opravnéné hledisko: zatimco v8echny ryby Ziji ve vodé&, dychaji Zabrami a jejich pohybovymi
organy jsou ploutve, zbylé skupiny zahrnuji ZivoC€ichy pfevazné suchozemské, dychajici plicemi vzdusny
kyslik a pohybujici se pomoci dvou paru pétiprstych koncetin: prvni skupinu — ryby, proto oznacujeme
nékdy jako ploutvovce (Pisces), druhou jako étyfnozZce (Tetrapoda). Na rozdil od ploutvovcd jsou
¢tyfnozci pfirozenym taxonem, monofylem. Diky mnozstvi spole€¢nych znakd, které se jinde nevyskytuiji,
podle molekularnich dat i na zakladé fosilnich dokladu je takika jisté, ze cela tato skupina méla
spole¢ného predka. Klasickym m odelovym druhem je v tomto pfipadé devonska lalokoploutva ryba rodu
Eustenopteron. Skupina ryb, do niz tento rod fadime - tfida Sarcopterygii (nozdrati) , je v dnesni fauné
zastoupena jednak nékolika sladkovodnimi druhy dvojdysSnych ryb — bahniky, jednak skuteénou Zivouci
fosilii — latimerii podivnou. Od ostatnich ploutvovcl se nozdrati odliSuji mnozstvim podstatnych znakd,
sdilenych naopak se ¢tyfnozci (napf. stavba ploutvi, pfitomnost vnitfnich nozder - choan, plynovy méchyf
u nich vznika stejné jako plice: vychlipenim spodni stény travici trubice, nikoliv horni stény jako plynovy

méchyf ostatnich ryb). Do této starobylé skupiny, patfi tak vyvojové vlastné i v8ichni &tyfnoZci a jiz proto




nemuzeme ploutvovce pokladat za pfirozenou vyvojovou jednotku. V ramci ploutvovcl odhalime vSak
pfi bliz§im pohledu je$té vyznamnéjSi vyvojové predély. Zcela zvlastni poméry, v mnohém odlisné od
vS§ech ostatnich obratlovcl nachazime u mofskych sliznatek, u nichz sou¢asné Cetné typicky obratlovci
znaky — v€etné obratld primarné chybi. Sliznatky proto dnes pokladame za sesterskou skupinu vSech
ostatnich obratlovcl. DalS§im neméné vyznamnym rozliSenim je rozdéleni obratlovci na bezcelistné
(Agnatha) a celistnatce (Gnathostomata). Druha skupina, Celistnatci, je jasné pfirozenym taxonem.
Odlisuje ji cely komplex evolu€nich novinek: prvni Zaberni oblouk je pfestavén na celisti pfipojené
k mozkovné, zpravidla opatfené zuby, maji dva pary koncetin — pfedni a zadni, prostornou télni dutinu,
Zaludek, duasledné parové uspofadané smyslové organy, mozek rozsifeny o dva misni segmenty atd.
VSechny tyto novinky podstatnym zpUsobem rozSifily okruh moznosti nositelll pfisluSnych pfizptisobeni
jak v ekologickém tak evolu¢nim smyslu a neudivuje tak, ze 99,9 % dnesnich obratlovcu nalezi pravé do
této skupiny. Zbyla skupina, bezCelistni, je sbérnym taxonem pro sliznatky a mihule. Mihule, na rozdil od
sliznatek, nalezi k vlastnim obratlovcim (maji patef, imunitni reakce apod.), postradaji vSak znaky
Celistnatcd a mnohé starobylé znaky sdili se sliznatkami: hadovity tvar téla bez parovych ploutvi,
neparovy ¢ichovy organ, dychaci aparat typu Zabernich vackd umisténych na vnitfni strané Zzaberniho
koSe, chybi jim zaludek, apod.

Poznatky srovnavaci morfologie v tomto sméru dobfe koresponduji s vysledky molekularné genetickych
vyzkumu. V této souvislosti vS§ak musime pfipomenout, ze dulezitym hlediskem, které pravé u obratlovcl
je namisté prubézné sledovat, je fosilni zaznam jednotlivych skupin a jejich vyvojové minulosti.
Obratlovci, diky tomu, Ze jejich kosterni pozustatky se dobfe zachovavaji v riznych typech hornin, jsou
v tomto sméru jednou z idealnich modelovych skupin.

Nejstarsi doklady obratlovcl pochazi z kambria a ordoviku a predstavuji bez€elistné ZivocCichy, jejichz
télo bylo kryto sloZitym kostnim pancifem. Zda se, Ze tito nejstarSi obratlovci Zili pfedevSim v prostfedi
brakickych a sladkych vod. Kostni pancii je mél zfejmé& v prvni fadé chranit pfed obfimi klepitkatci,
nejvétsimi predatory oné doby. Tito nejstarSi bezéelistni, zahrnujici nékolik, patrné nazavislych
vyvojovych linii, jsou tradiéné souborné oznacovani jako pancifnaté ryby (Ostracodermi). Desti¢ky
kosténého pancife nejstarSich obratlovct maji charakteristickou stavbu, shodnou se stavbou zubu — je tu
sklovina, zubovina a mohutna pfipojovaci kost. Tato kombinace, ktera je metabolickym produktem klze
(pokozka - sklovina, Skara - zubovina, podkozni vazivo - kost), je tedy jednim z nejplvodnéjSich
(plakoidni Supina paryb atd.). Kostény pancif skytal sice nejstarSim obratlovcim a¢innou ochranu,
souCasné je vSak v mnohém omezoval. SouCasné tak vyzadoval podstatny rozvoj pohybovych a
metabolickych schopnosti a v obou smérech se tak stal pro vyvoj obratlovci dulezitym impulsem.
V jednotlivych liniich dochazi tak kriznych zpusobum redukce kostniho pancife, vjinych ke
zdokonalovani pohybovych schopnosti a posléze tak i ke vzniku parovych koncetin umoziujicich
manévrovany pohyb a ke vzniku ¢elisti, otevirajicich cestu k energeticky nejhodnotnéjsi potravé — velkym
Zivocichtm.

Mezi pancifnatymi bez€elistnymi se béhem siluru objevuji skupiny, které vykazuji mozaiku znaki
bez&elistnych i &elistnatct. Cast z nich, které jiz bezpochyby patii k &elistnatctim, byva vyé&l&iovana jako

zvlastni tfida pancifnatci (Placodermi). Tato skupina je znama od svrchniho siluru, nejvétsi rozvoj



zaznamenala v devonu a ve spodnim karbonu vymizela. BEéhem devonu pancifnatce nahradily paryby.
Pancifnatci ale nejsou pfimymi predky paryb, jsou pokladani za sesterskou skupinu paryb i ostatnich
Celistnatcl. Pancifnatci méli rybovity tvar téla, hlavu a trup jim kryly kosténé desky, ocas byl pohyblivy,
zakonc&eny heterocerkni ploutvi, kryty Supinami. Tito zivoCichové Zili ve sladkych vodach a pozdéji pronikli
i do mofe. Dorustali velikosti od 20 cm do 10 m.

Vyvoj ve vSech hlavnich liniich Eelistnatct probihal nezavisle, avSak pouze v jedné z nich se setkavame
s pfizpGsobenimi, ktera umozZnila Uspésné obsazeni suchozemského prostfedi (dychani vzdusného
kysliku, prodlouzeni a zesileni parovych konéetin apod.) Touto skupinou jsou nozdrati (Sarcopterygii) a
jejich bezprostfedni pfibuzni — obojZivelnici. NejstarSi pfechodné formy (napf. Acanthostega a
Ichthyostega) jsou znamy ze stfedniho a svrchniho devonu.

V druhohorach vznikaji a doznavaji bohatého rozvoje také jiz vSechny hlavni skupiny suchozemskych
¢tyfnozcl. U nékterych zname z fosilniho zaznamu i dokonalé prechodné €lanky — formy které nesou
mozaiku znakd plvodnich i modernich skupin. Mezi ucebnicové pfiklady patfi jursky Archaeopteryx
(pfechod plazi-ptaci), nebo Triadobatrachus z triasu Madagaskaru, spojovaci ¢lanek mezi plavodnimi
obojzivelniky a zabami.

V druhohorach Zziji sice jiz i savci, viid€imi zivoCichy jsou v§ak rizni plazi, pfedevs§im nejznamnéjsi z nich
— dinosaufi. S katastrofickym vymiranim na pfelomu druhohor a tfetihor se z této skupiny zachovava do
té doby jen nepfili§ vyznamna linie — ptaci. Ti, podobné jako savci, Zaby, Supinati plazi i paprskoploutvé
ryby doznavaji v pribéhu tretihor nemalého rozvoje. Pravé tyto skupiny tvofi dnes naprostou vétSinou
dnesnich obratlovcl. Vyvoj v nejmladSich tfetihorach, stejné jako klimatické vykyvy, charakterisujici
Ctvrtohory (stfidani ledovych a meziledovych dob), tento rozvrh jiz pfilis nezménil — jedté vice omezil

uplatnéni starobylych linii a zvétsil faktické uplatnéni nejmladsich vyvojovych vétvi.

Otéazky:

Které z plvodnich znaku vSech strunatcl nachazime u obratlovct ?

K ¢emu je kuize?

Popiste stavbu koncetin u ploutvovcu a u Ctyinozcu?

Jak funguiji ledviny? Co vylucuji?

Pro¢ oddélujeme mihule a sliznatky od ostatnich skupin?

Cim se li§i rozmnoZovani a vyvoj blanatych (Amniota) a bezblannych (Anamnia)?

Jaké upravy umoznily obratlovciim vystoupit na sous$? Kdy k tomu doslo?

Trida: sliznatky (Myxini) 43 druhu
(1) Vyluéné mofrsti bezcelistni s celou fadou velmi starobylych znaku. (2)
S vyjimkou chrupavcité pololebky nemaji kostru (ani obratl), (3) neparovy

nosni otvor je kanalem spojen s hypofyzou a Ustni dutinou. (4) Nemaji



imunitni reakce, ochranu pred vnéjSim prostfedim zprostfedkuje zajistuje
sliz vyluCovany mnozstvim koznich Zlaz. (5)Dychaji Zabernimi vacky. (6)

Vajicka jsou velka, bohata Zloutkem, vyvoj je pfimy.

Sliznatky jsou vyluéné mofsti Zivo€ichové protahlého hadovitého tvar téla s lysou kuzi.
Sliznatky dosahuji délky az 1,1 m. .Osou oporné soustavy je chorda obalena vice
vrstvami vaziva, kostra prakticky chybi, nejsou vyvinuta ani téla obratl. Lebka jen
blanita, zaberni ko$ neuplny. Svalovina je segmentarné usporadana a spolu s chordou
se podili na hadovittm pohybu téla. Nervova soustava je jednoducha, s mozkem
diferencovanym do péti zakladnich ¢asti (prodlouzena micha, mozecek, stfedni mozek,
mezimozek, koncovy mozek). Z michy segmentarné odstupuji hibetni a bfiSni kofeny
misSnich nervu, které se zahy spojuji do jednoho smiSeného nervu (jako u ostatnich
obratlovct s vyjimkou mihuli). Ve vnitfnich uchu maji vyvinutou jen jednu polokruznou
chodbu.

Sliznatky nemaji odliS§enou hrbetni ploutev, Ustni otvor je hvézdicovity bez pyska,
s nékolika tykadly. Na hlavé maiji zakrnélé oci prekryté kuzi a neparovy Cichovy otvor.
Uvnitf dstni dutiny je mohutny jazyk s rohovitymi zuby (odontoidy) a jednim velkym
zubem na , patfe”. Hiltan je prodéravény Zabernimi Stérbinami (1-16 paru), které usti
bud pfimo na povrch téla nebo do zvlastniho kanalu a na povrch téla pak usti jen
jednim parem otvord posunutych dozadu. Na hltan navazuje kratky jicen, ktery pfechazi
ve stfevo, ve kterém chybi spiralni fasa. Ze Zlaz s vnitfni sekreci je vyvinuta slinivka
bfidni, jatra, hypofyza a Stitnd Zlaza. Hypofyza je propojena kanalkem s vnéjSim
Cichovym otvorem a tento kanalek usti do hltanu. Cévni soustava je uzaviena, srdce se
sklada z zilného splavu, kam je pfivadéna odkysliCena krev z celého téla, dale z
predsing, komory a srdecCniho nasadce. Odtud proudi krev do bfiSni aorty, ktera ji
rozvadi pfivodnimi zabernimi tepnami k Zzabernim $térbinam. Od nich je krev vedena do
hibetni aorty a rozvadéna do celého téla. VyluCovani zajistuji v dospélosti
segmentované parové prvoledviny (opisthonefros). Sliznatky jsou oboupohlavné, ale u
jednoho jedince dozravaji vzdy jen pohlavni produkty jednoho pohlavi. Gonady jsou
neparové. Vajitka jsou velka (az 20 mm) a jejich mensi pocet (az 30). Z nich se lihnou
pfimo mladé sliznatky.

Sliznatky Ziji na mofském dné. Zadni €asti jsou zahrabané v substratu. Za potravu jim

slouzi drobni mofsti zivo€ichové, zejména mnohostétinati Cervia mékkysi nebo poziraji



uhynulé nebo poranéné ryby. Podél obou stran téla sliznatek se tahne fada otvarkda,
které jsou vyusténim slizovych Zlaz, kterymi sliznatka dokaze vylu€ovat velké mnozstvi
slizu. Sliz sliznatkam slouzi k obrané (muze napf. zalepit skfele utocici ryby) nebo pfi
prijmu potravy, ktera je pfi prichodu travicim traktem obalena ve slizovém pouzdru.
Sliznatkam, jako jedinym obratlovcim, chybi takika veskeré imunitni reakce a produkce
slizu tak souCasné tento nedostatek nahrazuje.

Sliznatky jsou starobylou skupinou, ktera byla dfive fazena k mihulim (do spole¢né tfidy
kruhousti). Dnes jsou nej¢astéji pokladany za samostatnou skupinu bez vyvojovych
vazeb na mihule i ostatni obratlovce. Je to skupina, ktera je dodnes v mnohém dosti

tajemna. O biologii sliznatek je znamo prekvapivé malo.

Trida: mihule (Cephalaspidomorphi) 41 druh

(1) Mihule jsou primarné sladkovodni bezcelistni, ktefi (2) v dospélosti
cizopasi na jinych rybach, typicky v usti fek a v mofském prostfedi. (3)
Ustni otvor s pistovitym jazykem je uprostfed kruhového pfisavného terce.
(4) Kostru tvofi chrupavcita mozkovna, specifické chrupavky v Zaberni
oblasti a oblouky obratlu. (5) VSechny mihule maji 7 part Zzabernich otvoru
usticimi do ZzZabernich vacku umisténych na vnitini strané Zabernich
chrupavek. (4) Nemaji Zaludek, nékteré druhy v dospélosti nepfijimaji
potravu. (5) Produkuji veliky pocCet drobnych vaji¢ek, s nizkym obsahem
Zloutku, vyvoj je nepfimy pfes larvu nazyvanou minoha. Mihule se tfou

v hornim toku fek, po vytfeni hynou.

Podobné jako sliznatky maji protahly, hadovity tvar téla. Parazitické druhy dorlstaji az
0,9 m. Kostra je chrupavcita, malo vyvinuta. Z patefe jsou vytvofeny jen chrupavcité
zaklady budoucich hornich obloukl obratll. Oproti sliznatkam maji rozvinutéjsi lebku,
jeji zakladna je chrupavcita, ma dvé chrupavcita sluchova pouzdra a neparové Cichové
pouzdro. Chorda je dobfe vyvinuta Na hibetni strané maji vyvinutou hibetni ploutev.
Nervova soustava ma obdobnou stavbu jako u sliznatek. Kofeny midnich nervu se ale
nespojuji. Ve vnitinim uchu jsou vyvinuté dvé polokruzné chodby. Ustni otvor je
v podobé& kruhovité pfisavky. Ustni dutina a jazyk jsou poséazeny drobnymi zoubky

(odontoidy). Na hlavé maji mihule jeden neparovy Cichovy otvor spojeny kanalkem



s hypofyzou, ale kon¢i slepé a nekomunikuje s hitanem jako u sliznatek. U dospélct je
vyvinuty par o€i (o€i inverzni) a neparové podkozni oCi na temenu hlavy (pinealni a
parietalni organ). Orientaci ve vodnim prostfedi zprostfedkovava jednoduchy organ
postranni ¢ary (jen fada otvlirkd na bocich téla, na jejichz dné jsou smyslové bunky -
viz také napf. paryby). V predni ¢asti téla je 7 part zabernich otvor(, kterymi je vedena
voda do zabernich vacku, které usti (u dospélcu) do slepého zaberniho vaku (vznikl
vychlipenim hltanu). U larev neni tento oddéleny vak vyvinuty a hltan slouzi jak k
dopraveé potravy, tak i ke komunikaci pfimo s vnéjSim prostfedim. Vodu mihule nasavaji,
pokud jsou nepfisaté, ustnim otvorem a Zabernimi otvory ji odvadéji ven. Pokud je
mihule pfisata nasava vodu Zabernimi otvory a stejnou cestou proudi voda ven. Cévni
soustava je obdobna jako u sliznatek, stejné jako travici soustava. Ve stfeveé je vyvinuta
fasa, ktera zvétSuje travici plochu stfeva. Ledviny (prvoledviny) nemaji segmentarni
usporadani. Mihule jsou rozdilného pohlavi. Samice neparové gonadé produkuje vétsi
mnozstvi drobnych vajiCek (5 — 40 tis.). Oplozeni je vnéjSi. Z vajiCek se lihnou larvy,
které prochazeji proménou (metamorfézou).

Podle toho kde Zziji v dospélosti, rozliSujeme mezi mihulemi jednak mofské druhy a
jednak druhy sladkovodni. S dosazenim pohlavni zralosti migruji dospélci i mofskych
druht do usti fek nebo proti proudu (tzv. anadromni migrace — viz také losos), kde se
na kamenitém dné vytiraji (tfeni probiha vétSinou jarnim obdobi). Po tfeni mihulei
naplavech nékolik let (3 — 5 let). Po této dobé dochazi k proméné. U parasitickych druht
se mladi jedinci stéhuji do more, kde néjaky Cas ziji a dospivaji. Napadaji zde vétsi
ryby, pomoci zoubkl naruSuji kizi a svalovinu a vzniklou krevni kasi nasavaji
pistovitym jazykem. Jiné druhy vSak nemigruji a po metamorféze rychle dospivaji.
Nepfijimaji potravu, travici soustava zakriiuje a az do tfeni hladovi. Faze dospélosti je
oproti mofskym druhim velmi kratka. Po vytéru mihule hynou. Takovy Zivotni cyklus
ma i u nasdnejbéznéjSi druh - mihule potoéni (Lampetra planeri). Je to chranény
zivocich, Zije v Cistych usecich naSich potoku a fek. Dorusta kolem 15 cm.

Kontrolni otazky a ukoly

- Strucné popis stavbu téla sliznatky. Jak sliznatka dycha?

- Stru¢né popis stavbu téla mihule. Jak mihule pfijimaji potravu?

- Vyjmenuj hlavni rozdily mezi sliznatkou a mihuli.

- Popis treni a vyvoj mihuli. Jak se lisi zpisobem Zivota sladkovodni a mofské druhy?



- Jaky vyvoj maji sliznatky a jaky mihule. Ktera skupina ma larvu, ktera prodélava

proménu?

Podkmen: celistnatci (Gnathostomata)Do této skupiny patfi naprosta vétsSina
obratlovcu. Jejich spoleénym znakem je (1) pfitomnost parovych koncetin a (2)

Celisti, spojenych s lebkou. OBR — schematické srovnani

Trida: paryby (Chodrichthyes) 900 druh

Paryby jsou velci ploutvovci, v naprosté vétSiné morsti. (1) Kostra je
mohutna, lebka, Celisti, pater i kosti konCetin jsou chrupavcité, kostni tkan
zcela chybi. Struna hfbetni je zachovana po cely Zivot. (2) Télo kryji
plakoidni Supiny shodné stavby se zuby (sklovina, zubovina). (3) Zaberni
aparat usti na povrch téla pficnymi Zabernimi Stérbinami (s vyjimkou
chimér kde je spoleéna kryci kost). (4) Zaberni aparat je uloZen vné
Zabernich oblouku, tvofi jej Zaberni pfepazky na néz pfimo narustaji vlastni
zaberni platky. (5) Maji zachovanou Zaberni Stérbinu za cCelistnim
obloukem (spirakulum). (6) Paryby jsou vybaveny dokonalymi smysly
(vynikajici je chemicky smysl nebo vnimani elektrického pole), maji
pomeérné velky mozek. (7) Paryby nemaji plynovy méchyf, hydrostatickou
funkci pini jatra. (8) Ve stfevé je vytvofena spiralni fasa. (9) U vSech je
oplozeni  vnitfni, samci maji vytvorené zvlastni kopulacni organy -
pterygopody. (10) Paryby jsou dlouhovékeé, maji maly pocet velmi velkych
vajec, u ruznych skupin se navic setkavame s nejriznéjSimi typy
zivorodosti.

Prestoze paryby vznikly patrné ve sladkych vodach, takika vSechny dnesni
formy jsou morské. Rozdélujeme je na chimeéry a pri€nousté. Chiméry
jsou starobyla, dnes jen nepocetna skupina, pfi¢nousti — zraloci a rejnoci —

jsou skupinou pomérné moderni s mnozstvim druhda.



Télo paryb je protahlé, vietenovité hlavnim organem pohybu je ocasni ploutev
heterocerkniho typu (zvétSeny horni lalok). Vyjimkou jsou rejnoci s plochym diskovitym
télem a redukovanou ocasni ploutvi. Kromé& parovych hrudnich a bfiSnich ploutvi maji
paryby podobné jako jini ryboviti Celistnatci dvé hibetni ploutve, jednu fitni ploutev. Na
hlavé maji dobfe vyvinuté oc€i, usta maji umisténa pfi€né na spodni strané hlavy
protahlé v rostrum s mnozstvim smyslovych organu (chemorecepce, elektrorecepce).
Za hlavou maji paryby vétSinou 5 (nékdy i 6 nebo 7) zabernich Stérbin. U rejnoku jsou
Zaberni Stérbiny na bfisSni strané téla, postranni ploutve splyvaji do jednotné plochy,
jejiz vinéni je u rejnokd zakladnim zdrojem pohybu. Télo pfi€noustych je kryto souvislou
vrstvou nepatrnych zoubkl (kGze Zralokii byla pouzivana jako smirkovy papir). Rika se
jim plakoidni Supiny. Maji stejnou vnitfni jako mohutné, prabé&zné vyménované zuby
vyrustajici ze zahybu na hrané Celisti. Kostra — pater, lebka a kosti koncetin. Je tvorena
vyluéné chrupavkou. To umoznuje parybam zvétSovat télesnou velikost bez masivniho
pfisunu vapniku a ve srovnani s jinymi ploutvovci také dosahuji znaénych rozméru.
Postupné chrupavka zvapnuje, avSak skuteCna kost — sloZité uspofadana lamelarni
struktura fungujici sou¢asné jako aktivni zasobarna vapniku pro rizné metabolické déje
— tu chybi. Chorda je zaSkrcena, obratle jsou amficoelni. Lebku tvofi mozkovna se
smyslovymi pouzdry k niz je pomérné volné pfipojen mohutny Celistni aparat: dolni a
horni Celist, nesouci zuby a kost, ktera Celisti pfipojuje k mozkovné (hyomandibulare). a
je beze v, slozena ze dvou &asti (neurokranium, viscerokranium). Je vytvorena kostra
koncetin. Tvofi ji kostra pasma lopatkového a panevniho a kostra volné koncetiny.
Nervova soustava je na rozdil od bezCelistnatych rozvinutéjSi. Z michy odstupuji
segmentarné parové misni nervy, na bazi tvofenymi dvéma kofeny. Mozek ma dobfe
vyvinutou ¢ast koncového mozku — pFfedevsSim cCichové laloky a velky mozecek (u
Zralokl) souvisejici s pohybovou aktivitou. Z mozku vychazi 10 part hlavovych nerva.
Za smyslovych organu maiji paryby vyvinuto vnitfni ucho s tfemi polokruznymi chodbami
a vejCitym vackem a kulatym slagenou. Je vytvofena postranni Cara, sestavajici
z trubicovitého kanalku na bocich téla a fady vétvi s otvlrky komunikujicimi s vnéjSim
prostfedim na hlavé. Postranni ¢ara slouzi k orientaci ve vodnim prostfedi. Shluky
nervovych bunék na dné kanalku reaguji na zmény tlaku okolni vody a jeji proudéni.
Velkou cCast smyslové informace zprosfedkuji i elektroreceptory na hlavé. Ty vnimaji
napf. slabé elektrické pole kofisti. Ogi jsou dobfe vyvinuté. Cichové organy tvofi dva
Cichové vacky, nozdra jsou rozdélené piepazkou. Za Zlaz je vytvofena §titna zlaza,

hypofyza, nadledviny, velka jatra, ZluCnik, slezina a slinivka bfisSni. Travici soustavu



kromé ust, ustni dutiny, hltanu, kratkého jicnu tvofi také objemny Zaludek a stfevo se
spiralni Fasou, které kon&i koneénikem. Zaberni $térbiny oddéluji Zaberni pfepazky, na
které prirdstaji zaberni platky. Zaberni aparat je vné Zabernich obloukd. Voda je
nasavana ustnim otvorem a prochazi pfes zaberni sliznici Zabernimi Stérbinami ven (u
rejnokd je voda nasavana pfes spirakulum). Cévni soustava je uzaviena, srdce ma
stejné Casti jako u mihuli, je uloZeno v chrupavcitém pouzdfe (osrde¢nikova schranka).
Za komorou je vytvofeny srdeCni nasadec. Srdcem prochazi odkysliCena krev a je
hnana k Zabernimu aparatu. K vylu€ovani slouzi parové ledviny - opistonefros, jejich
vyvody se spojuji a usti za fitnim otvorem. Paryby jsou oddéleného pohlavi, varlata
vétSinou srastaji, vajeCnik je vyvinuty jen jeden. Oplozeni je vnitfni. D&je se pomoci
paricich organt samcl (pterygopody). Paryby se rozmnozuji vajiCky obalenymi
rohovitou schrankou nebo jsou Zivorodé. Vyvody pohlavnich a moc€ovych cest a stfevo
usti do kloaky.

Rozmnozovani paryb je velmi zajimavé. U vSech je vnitfni oplozeni, velmi maly pocCet
potomstva a mnozstvi dimysinych pfizpusobeni k jeho ochrané. VétSina druhd je
zivorodych. Vejcorodé druhy opatfuji vejce masivni rohovitou schrankou (druhové
specifického tvaru. Nékteré jsou hranaté se spiralovité utvarenymi viaknitymi vybézky
v rozich, u jinych jsou Sroubovité. Pomoci vybézku fixuji Zraloci vejce do skalnich
Stérbin nebo vodni rostliny. Vyvoj trva az nékolik mésicl a embrya béhem této doby
travi mohutny Zloutkovy vacek. U nékterych druhu (téch je velmi malo) jsou vejce
zadrZovana po urcitou dobu v téle samice, kde se vyvijeji a jsou kladena v momenté,
kdy se embryo jiz lihne a je schopné samostatné existence (tzv. vejcozivorodost).
Druhou, rozSifenéjSi strategii rozmnozovani je zivorodost, ktera je rozvinuta hlavné u
pelagickych druh, které by nemély mnoho pfilezitosti ke kladeni vajec pfi pobrezi.

| u Zivorodosti rozliSujeme nékolik typld. U zakladniho typu samice rodi mladata
s velkym Zloutkovym vakem, ktery mladi Zraloci travi az nékolik tydnl (jsou tim také
omezeni v pohybu). Dal8im typem Zivorodosti je tzv. nitrodélozni kanibalismus, kdy
vylihla mladata zlstavaji dlouho v déloze matky, konzumuji vejce, ktera matka
pribézné uvolnuje z vaje¢niku a jestlize rychlost uvolfiovani vajec neni dostate¢na,
pozirraji ostatni, méné vyvinuta mladata. Jinym zpusobem vyzivy zarodku je vytvoreni
tzv. Zloutkové placenty, kdy je embryo spojeno s matkou ,pupeéni S$ilrou“ a pfimo
vyzivovano. Poslednim zplasob nachazime u rejnokd (trnuchy), kdy je zarodek
vyzivovan mléénym sekretem, ktery je zvlastnimi vybézky délohy samice pfivadén

s

pfimo do spirakula malého rejnoka. Paryby Zzijici v mofi maji téIni tekutiny vzhledem



k mofské vodé mirné hypertonické (jinak je tomu u ryb). Odpadni produkty latkové
vymény (mocCovina a dalSi latky) paryby témér nevyluCuji, ale shromazduji v téle.
K vyluCovani soli jim slouzi tzv. rektalni zlaza pred konecnikem. Do téla naopak pronika
jen malé mnozstvi vody zabrami a ustni dutinou. Paryby vylu€uji jen malo moci.

NejstarSi zbytky paryb zname z prvohor ze siluru a z devonu. Pfimého predka paryb

nezname.

Podtfida: chiméry (Holocephali)
31 druhud
Chimnéry jsou podivni zZivoCichove, s napadné velkou hlavou a velikyma oCima. | kdyz

se ve vétsiné znakl shoduji s popisem tfidy, v mnohém se od ostatnich paryb lisi.
Setkdvdme se u nich s podivhou mozaikou neobycejné starobylych znaku (souvisla
chorda, chybéji téla obratlll a Zebra) a znaku, které pfipominaji spiSe moderni skupiny
ploutvovcl (kryci kosti, redukce plakoidnich Supin). Jsou mof#sti, zZiji v hloubkach az
nékolika set metrd. . Kize je lysa. U samcu jsou zbytky plakoidnich Supin jen kolem
bfiSnich ploutvi a na pfivéscich na hlavé. Dospélci nemaji spirakulum, zaberni Stérbiny
jsou kryté nepravym zabernim vickem. Nemaji kloaku. Chiméry jsou oddéleného
pohlavi, samci jsou menSi. Pfi pafeni se samic pfichycuji vybézky na hlavé. Vajicka
jsou velka, uzaviena v rohovité schrance.

Je to stara skupina, znama jiz z devonu. V dnesni fauné je zastoupena jiz jen zbytkova skupina nékolika
malo druhl. Nejvétsi z nich méfi kolem 1,5 m, nejznaméjSim je chiméra hlavata (Chimaera monstrosa),

ktera dorlsta 1 m.

Podtfida: pri€nousti (Elasmobranchii)
9 fadu, 820 druhl

Celkova charakteristika podtfidy se shoduje s charakteristikou tfidy paryby. Od
pfedchazejici podtfidy se liSi nékterymi znaky. Maji proudnicovité nebo splostélé télo,
dychaji pomoci 5 — 7 part zabernich §térbin otvirajicich se pfimo na povrch, maji
vyvinuté spirakulum. Chorda je zaSkrcena a je zachovana mezi amficoelnimi obratli.
Obratle nesou zZebra. Do podtfidy pfi¢nousti fadime celkem 9 fadu, do kterych patfi 820
druht (360 Zralokd a 460 rejnoku).

PFiCnousti obsadili v mofském a jen v malé mife i sladkovodnim prostfedi nejriznéjsi

Ty

ekologické niky. Vyvinuly se v typy Zijici ve vodnim sloupci (pelagické), které se zivi bud



jako filtratofi drobné potravy (zZralok veliky) nebo jako nenasytni dravci (zralok bily,

v v

Zraloun modravy, Zralok tygfi), v typy hlubokomorské typy, které dokazi zit i v mistech
se snizenym obsahem kysliku, v druhy Zijici pfi pobfezi u dna a lovici riznou drobnou
potravu (paryby schopné drtit i tvrda téla korysu, lovit hlavonozce a drobné ryby). Tito
potravni specialisté maji také vyvinuté rlizné adaptace k tomuto zpusobu Zivota i lovu
potravy v€etné raznych typl zubd, tvaru téla, velikosti ploutvi, fyziologickych adaptaci
atd.

vvvvvv

Rad: Zralouni (Carcharhiniformes). Mezi né fadime skvrnité Zraloky macky, se kterymi se mizeme setkat
i ve Stfedomofi u pobfezi. Znamym druhem je macka skvrnita (Scyliorhinus canicula), ktera dorGsta jen
kolem 70 cm a Zivi se mofskymi bezobratlymi, které lovi u dna. Clovéku neni nebezpeéna. Do stejného
fadu patfi také zralok modravy (Carcharhinus glaucus), ktery patfi mezi vétsi druhy. Dorlstd az 4 m a
muaZeme se s nim setkat i ve Stredozemnim mofi. Zivi se tufiaky a makrelami, ale mlze ohrozit i ¢lovéka,
kdyZ se zatoula na mél€iny u plazi. Nékteré dalSi druhy z tohoto rodu mohou vplouvat i do velkych Fek
(Zambezi, Ganges). Zvlastni skupinou jsou Zraloci kladivouni, ktefi se vyznaluji zvlastni do stran
rozSifenou hlavou. Dorlstaji az kolem 4 m, zivi se rybami, ale mohou byt nebezpecni i ¢loveéku.

R&d: obrouni ( Lamniformes). Patfi sem r(izné druhy Zralokd, ze kterych je velmi znamy Zralok bily
(Carcharodon carcharias), ktery dortsta az 8 m. Patfi mezi velmi dobré plavce a je to dravec lovici vétsi
druhy ryb, ploutvonozcll nebo napada i kytovce. Velikosti vynika Zralok veliky (Cetorhinus maximus),
jeden z nejvétSich zralokd. Dorlsta az 15 m a dosahuje hmotnosti 8 000 kg. Patfi mezi planktonozravé
druhy. Ma zvétSené Zaberni 8térbiny a na Zabernich obloucich vytvofené dlouhé vybézky slouZici k filtraci
vody. Je to Cclovéku neSkodny obr stejné jako Zzralok obrovsky (Rhincodon typus) zfadu
Orectolobiformes, ktery patfi mezi nejvétsi Zijici obratlovce. Dosahuje az 20 m délky. Zivi se také

drobnégjsi potravou (mékkysi, korysi, drobné ryby). Je neSkodny.

Rad: ostrouni (Squaliformes). Ostrouni jsou drobni Zraloci, ktefi se vétSinou pohybuiji v hejnech a lovi
drobné ryby jako sledé nebo sardinky. Jejich charakteristickym znakem jsou ostré trny pred hrbetnimi
ploutvemi, které jsou napojeny na jedovou zlazu. NejznaméjSim druhem je ostroun obecny (Squalus

acanthias), ktery dortista az 1 m. Zije i ve Stfedozemnim mofi.

Ra&d: rejnoci (Rajiformes). Rejnocijsou pouze jednou z vyvojovych linii ostroun, je to véak nejmoderng;jsi
a se 460 druhy také vibec nejbohatsi skupina paryb. Od vSech ostatnich paryb se napadné li§i stavbou
téla puvodné pfizplsobenou k Zivotu na dné. Jejichtélo je zcela plostélé, diskovité, Zaberni §térbiny jsou
na spodni strané téla. Na hlavé za okem maji rejnoci spirakulum. Pfi dychani nasavaji vodu spirakulem a
vypoustéji ji pfes zaberni §térbiny. Z puvodniho usporadani jsou zachovanyl jen malé hibetni ploutve,
ocas se nepodili na pohybu a je vétSinou biCovité protahly. Prsni ploutve splyvaji vepfedu s hlavou a na
zadnim konci s trupem az k ploutvim bfisnim. Pfipominaji jakasi kfidla, kterymi rejnoci pfi rychlejSim
plavani ,mavaji“ a pfi pomalém pohybu jen vini jejich okraji. K vyrazné Upravé doslo u zubl, které

splynuly ve dvé Zvykaci plochy, které slouzi k drceni kofisti (mékkysi, korysi nebo ryby). U nékterych



druht doSlo k preméné &asti hibetni svaloviny v mohutné elektrické organy. U rejnoku je vyvinuta velmi
vyrazné schopnost barvomény. Dokazi dokonale splynout s podkladem a uniknout pozornosti dravcu i
oklamat moznou kofist. Rejnoci jsou v prvni fadé obyvateli mofského dna.

Jednim z nejbéznéjSich druhl rejnokd je rejnok ostnaty (Raja clavata), ktery patfi do nejpocetné&jsi
Celedi z tohoto fadu. Ma vyrazné kosoctverecny tvar téla, s dlouhym bi¢ovitym ocasem. Dordsta az 1,2 m
(samice). Zije v evropskych mofich, napf. v Cerném mofi, v mensich hloubkach do 100 m. Patfi mezi
priimyslové cenéné druhy. Lovi se pro chutné maso. Jinym znamym druhem rejnoka trnucha obecnéa
(Dasyatis pastinaca) s bi¢ovitym ocasem, ktery nese na své hibetni strané mohutny trn spojeny s jedovou
Zlazou. Tomuto druhu rejnoka chybi hibetni ploutve. Mizeme se snim setkat také v oblasti
Stfedozemniho more. Dorusta az 2,5 m. Trnuchy patfi mezi rejnoky s pfevazné nocni aktivitou, kdy pres
den jsou vétSinou zahrabany ve dné. Tim mohou byti nebezpecéni pro ¢lovéka, ktera na né maze snadno
Slapnout a poranit se. Zajimavy je zpusob rozmnozovani, kdy embrya se vyvijeji v téle samice a jsou
vyzivuji se sekretem vyluGovanym ze stény délohy. Do této skupiny patfi i sladkovodni druhy rejnoku.
Skuteénymi obry vfadu rejnokd jsou rejnoci manty. Nejvét§im z nich je manta obrovska (Manta
birostris), ktera dosahuje $itka aZ 6,5 m a hmotnosti kolem 2 t. Zije v teplych mofich, napf. u Severni
Ameriky. Na rozdil od rejnokl zjinych skupin patfi manty mezi vyborné plavce. Dokazi se dokonce
vymrstovat nad hladinu. Zajimavy se i jejich Zivot v parech a péCe samice o mladata. Manty se Zivi
prevazné planktonni potravou. K nejvétSimu rozvoji elektrickych organd u rejnokd doslo u skupiny
parejnokl. Parejnok elektricky (Torpedo marmorata) je druhem, se kterym se mlzZeme setkat i ve
Stfedomofi. Tvar téla ma témér okrouhly a dorlsta velikosti az 1 m.V oblasti za hlavou ma vytvofené
mohutné elektrické organy, kterymi dokaze vyvinout vyboj o sile az 200 V. Pomoci vyboji se dokaze
branit i lovit kofist. Pfechodnou formou mezi Zraloky a rejnoky je skupina pilound. Jsou to Zraloci
s protahlym jen mirné splostélym télem. Hlavu maji protazenou v dlouhé rostrum, po stranach opatfeni
fidkymi zuby (,pila“), které jim slouzi k rozhrabavani dna pfi hledani potravy (korysi,mékkysi). Pohyb
pilounti je podobny jako u Zralokt, pomoci ocasu a ocasni ploutve. Ziji v tropickych mofich a dosahuji
délky az 10 m. nejznaméjSim druhem je piloun obecny (Pristis pectinatus). Ten dorlista az 5 m a patfi

k tém druhlim,které nékdy vplouvaji i do Fek.

Kontrolni otazky a ukoly:

- Charakterizujte chiméry — ¢im se lisi od pri¢noustych?

- Jak se od sebe liSi Zraloci a rejnoci — porovnejte zpusob Zivota, tvar téla, dychani a
pohyb.

- Cim jsou paryby uziteéné élovéku?

- Které jsou hlavni znaky paryb?

- Kdy se paryby objevily?

- Jaké zpusoby rozmnozovani znas u paryb?



Trida: paprskoploutvi (Actinopterygii) 25 000 — 30 000 druhu

Do této nejpocCetnéjSi skupiny obratlovcl spada vétSina zvifat, které
obvykle nazyvame ,ryby*“. Jsou to vylu¢né vodni ZivoCichové, jejichz (1) télo
je kryto kosténymi Supinami bez skloviny, (2) chrupavéitou lebku doplriuje
slozita soustava plochych krycich kosti. Maji (3) 4 péary zaber volné
odstupujicich od Zabernich obloukl ve spole¢né Zaberni duting, kryté
plochou kosti — skfeli. (4) Na lebku navazuji rovnéz kosti pletence prsnich
ploutvi, (5) patef je pevné spojena s lebkou, obratle jsou charakteristického
dvojvypuklého tvaru (amficélni). (6) Maji plynovy méchyf. (7) Oplozeni je
vnéjSi, vajiCek je zpravidla velky pocCet. (8) Zakladnim znakem tfidy jsou

rovnéz ploutevni paprsky, které nesou plochu ploutvi.

Télo paprskoploutvych je protahlé, stranové splostélé, hlava je zaSpicatéla. Na ni se
nachazeji dvé &ichové jamky a éichové otvory. O&i jsou vétsinou dobfe vyvinuty. Zabry
jsou zakryté skrelemi. U primitivnich forem je zachovano spirakulum. Na téle maji
paprskoploutvi vytvofené ploutve (jednu nebo dvé hrbetni, nékdy tukovou ploutvicku,
ploutve prsni, bfiSni, ploutev fitni a ploutev ocasni). Nékdy se vytvafi ploutevni lem.
Ocasni ploutev muze byt bud — homocerkni (vétSina zastupcl) nebo heterocerkni
(chrupavgiti). Ploutevni paprsky jsou dvojiho typu — tvrdé (nevétvené) a meékké
(vétvené). Pocty paprsku obou typu jsou dulezitym znakem pfi ur€ovani ryb. Ocasni
ploutev je hlavnim hnacim motorem pfi pohybu této skupiny ryb. Télo kryji kosténé
Supiny — u primitivnich skupin jsou to ganoidni Supiny, u ostatnich cykloidni (maji hladky
okraj) a ktenoidni (se zoubky na zadnim okraji). Lebka je velmi slozita, vytvafi se na ni
navic fada krycich kosti kozniho puvodu, soucasti obliCejové Casti lebky je i kostra 5
part zabernich obloukl. Pater je tvofena z amficoelnich obratll a doplfuji ji vyvinuta
Zebra. Prsni ploutev je napojena na lopatkové pasmo (pfipojené klebce) a bfisni
ploutve se napojuji na jednoduché panevni pasmo. Svalovina trupu a ocasu je
uspofadana v segmentech (myomery), mezi segmenty jsou Casto vytvofeny drobné
kistky. Z ¢asti svaloviny nékdy vznikaji elektrické organy. Mozek ryb je dobfe rozliSeny
na pét zakladnich &asti, kdy nejvétsi Casti je stfedni mozek. Koncovy mozek je maly a

je sem soustfedéno cichové centrum. Mozecek je naopak velmi vyvinuty, coZ souvisi



s pohybovou aktivitou ryb. Z mozku odstupuje 10 par hlavovych nervd, z michy pak
segmentarné misni nervy (jsou parove). Vnitfni ucho ma podobnou stavbu jako u jinych
obratlovcu (tfi polokruzné chodby na koncich rozsifené v ampuly, dva vacky - utriculus
a sacculus a lagenu). Dulezitym organem je postranni Cara, které se na hlavé
rozvétvuje (postranni ¢ara — viz paryby). Organy hmatu jsou soustfedény kolem ust,
Cichové a chutoveé receptory nalezneme na stejnych mistech. OCi jsou dobfe vyvinuté,
maji stejnou stavbu jako u ostatnich obratlovci. Ryby maji barevné vidéni. Oko ryb je
zaostfeno na blizko. Se zplsobem ZzZivota souvisi i stupen rozvoje oka. Druhy zijici
v naprosté tmé nebo v jeskynich o€i zakriuji nebo se mohou naopak velmi zvétsit
(nékteré hlubokomotské druhy). ZIazy s vnitini sekreci jsou obdobné jako u paryb. Ustni
otvor ma ruzny tvar i polohy v zavislosti na druhu a zplUsobu pfijmu potravy. Nékteré
druhy maji vytvofené zuby. Ty jsou umisténé na kostech po obvodu Ustni dutiny.
Nékteré druhy, které nemaji zuby maji na jiz na 4. nebo 5. Zabernim oblouku tzv.
pozerakoveé zuby (obrazek), jako napf. kapr. Travici trubice se sklada z obvyklych ¢asti,
nékteré druhy maji za Zaludkem vytvofeny slepé vybézky, u jinych druhl jasné
vymezeny Zaludek chybi. Dobfe vyvinuty Zaludek maiji dravé druhy. Vlastni stfevo je u
riznych skupin rizné dlouhé, obecné u rostlinozravych druhl je extrémné dlouhé. U
primitivnich skupin je ve stfevé vytvorena spiralni fasa. Nejnapadnéjsi zlazou jsou velka
jatra. Plynovy méchyif vznika vychlipenim z hfbetni strany travici trubice. U
primitivnéjSich skupin je trvale spojeny s travici trubici, u ostatnich skupin je oddéleny.
Funkce plynového méchyife je hlavné hydrostaticka. Usnadnuje rybam plavani
v riznych hloubkach. SlouZi i jako pfenasec vibraci pfi vnimani zvukd vnitfnim uchem u
nékterych druhd. Mize mit i pomocnou dychaci funkci. Dychani zabezpe€ovano
Zabrami (ta maji i osmoregulacni a filtraéni funkci), které tvofi 5 para zabernich obloukd,
na jejichZz vnéjSi strané jsou pfirostlé zaberni tyCinky, na kterych dochazi k vyméné
plynu (obrazek). Voda k zabram je pfivadéna dychacimi pohyby. Vodu nasavaji ryby
ustni dutinou pfi zavienych skfelich a po uzavfeni ust je protlaCovana pfes zabry a
z pod skreli ven. U nékterych druh( se vyvinulo kromé zaberniho dychani jesté nékolik
riznych typl pfidatného dychani. Dychaci funkci mize mit napf. Ustni sliznice, zvlastni
vaky vytvofené po stranach hltanu, tzv. labyrint — zvlastni nadzaberni lamelovity organ.
Pomocnym dychacim organem muaze byt i Cast stfeva (tak dycha nas piskofr).
Poslednim druhem pfidatného dychani je dychani plicnimi vaky. Je rozvinuto napf. u
africkych bichirll (také u dvojdySnych — viz vySe). Cévni soustavama podobnou

organizaci jako u paryb. Jsou vyvinuty ale jen C&tyfi pary pfivodnich arterii k Zabernim



obloukim a je vytvofeny tepenny nasadec. VyluCovacim ustrojim dospélych ryb je
opistonefros. Na koncich mo€ovodu se vytvafi mo€ovy méchyi — navenek Usti na
samostatné papile. Ledviny ryb maji dulezitou funkci pfi osmoregulaci. U sladkovodnich
ryb vylu€uji velké mnozstvi moci (okolni prostfedi je hypotonické) nebo naopak vodu
v téle zadrzuji (u mofskych ryb, kde je prostfedi vuci té€lnim tekutinam ryb hypertonické).
Situace je komplikovana u téch druhu, které migruji z mofské vody do sladké nebo
naopak. U mnoha mofskych druhd nalézame také svétélkujici organy. Casto byvaji pod
oc¢ima. Paprskoploutvi jsou vétSinou oddéleného pohlavi. U mnoha druhd jsou vyvinuté
vyrazné pohlavni rozdily, které mohou byt trvalé nebo se zvyraziuji jen v dobé treni
pusobenim hormonu. Oplozeni je u ryb vétSinou vnéjsi. Vnitfni je znamé napf. u
zivorodek (napf. u pavich o¢ek nebo mecovek chovanych v akvériich). Jiker byva velmi
mnoho (u nékterych druh( az miliony na jednu samici) a ryby je kladou bud zcela volné
nebo na néjaky substrat. U mnoha druht je vyvinuta rizné dokonala péce o nakladené
jikry i o vylihly plidek.

Nékteré druhy stavi hnizda zrostlin na dné (koljuska), pénova hnizda na hladiné
(bojovnice, Cichavci), kladou jikry na kameny nebo do jamek v pisku, kde je hlidaji
(nékteré cichlidy), do dutin pod kameny (vranka), sbiraji vytfené jikry do tlamy (cichlidy
tlamovci), o vylihly potér se nékdy rodiCe dale staraji (nékteré cichlidy) a dokonce

vyzivuji pladek vylu€ovanym koznim sekretem (cichlidy teréovci).

Ekologie:

Ryby jsou vazany na vodni prostfedi. Jejich existenci v ni ovliviiuje cela fada abiotickych faktor(, jako je
teplota, obsah kysliku, obsah soli (salinita) nebo svétlo a biotickych faktor jako jsou vnitrodruhové a
mezidruhové vztahy, potrava, paraziti, atd. Proudéni vody ovliviiuje i utvareni rybiho téla. Ryby si musely
vytvofit Fadu pfizpusobeni k pohybu v proudivych nebo ve stojatych vodach. Dokonali plavci maji vzdy
proudnicovity, hydrodynamicky tvar téla, ktery snizuje povrchové tfeni na nutné minimum. Ryby jsou
ZivoCichové s proménlivou teplotou vody (tzv. poikilotermni Zivolichové). Teplota prostfedi vyrazné
ovliviuje cely zivot ryb (ma vliv na rychlost metabolismu, rozmnozovani, aj.). V extrémnich pfipadech
nékteré morské druhy zijici v antarktickych nebo v arktickych vodach jsou trvale vystaveny teplotam od -2
do 0°C. Opa¢nym maximem jsou teploty az 52°C termalnich vod, kde Ziji néktefi halancici, jinak vétsina
druhi pfi teplotach na arovni 30°C hyne. P¥i poklesu nebo pfi zvySeni teploty nékteré druhy ryb upadaiji
do zimniho (u nas napf. kapr) nebo letniho ,spanku” (bahnici v Africe v dobé sucha — zahrabavaji se do
bahna). Na teploté také zavisi obsah rozpusténého kysliku ve vodé. Se zvySujici se teplotou klesa jeho
obsah, ale zvySuje se rychlost metabolismu ryb. Ryby obyvajici stojaté vody (kapr, karas, lin) maji
vétSinou mensSi naroky na obsah kysliku nez druhy z proudivych vod (pstruh, vranka) (o dychani viz také

Gvodni kapitola k paprskoploutvym). Ryby si mizeme podle jejich vztahu k mnozstvi rozpusténych soli ve



vodnim prostfedi rozdélit na Ctyfi zakladni ekologické skupiny: mofské ryby (po cely zivot Ziji v mofi),
sladkovodni ryby (po cely zivot ziji ve sladké vodé, kde se i rozmnozuiji), tazné (v pribéhu svého Zivota
stfidaji sladké vody a more, vétSinou do sladkych vod tdhnou v obdobi rozmnozovani — lososi, jesetefi
nebo naopak vétsinu zivota travi ve sladkych vodach a do more se vraceji jen v obdobi rozmnozovani —
uhof — tahy téchto ryb byvaji velmi dlouhé, az nékolik tisic kilometr() a ryby brakickych vod (tyto ryby Ziji
vétsinou pobliz Usti velkych fek nebo v poloslanych jezerech ve vnitrozemi). Zivotu v prostfedi o rdzné
salinité vody musely ryby pfizpusobit i svoji osmoregula¢ni soustavu, kdy ve sladké vodé musi vylu¢ovat

velké mnozstvi vody, naopak v mofské vodé musi s vodou v téle hospodafrit.

Ke svému prostiedi se ryby pfizpusobily v mnoha smérech. Jednak svym zbarvenim, kdy u pelagické
druhy maiji vzdy tmavy hibet a svétlé bficho, takze pfi pohledu z obou sméru jsou Spatné viditelné, ryby
Zijici v mofi ve velkych hloubkach maji télo naopak vétSinou celé tmavé. Rada druhG dokaze velmi
dokonale pfizplsobit své zbarveni barvé podkladu. Tyto schopnosti jsou znamé napfiklad u platyz(, ale
v mensi mife mizeme néco podobného pozorovat tfeba i u naseho pstruha poto¢niho (v mistech se
svétlym dnem byva svétlejSi, ryby ze zastinénych mist naopak byvaji tmavsi). Regulace intenzity
zbarveni je fizena hormonalné. Jiny typ zbarveni miZzeme pozorovat u naSeho okouna (pfi¢né pruhovani
jeho téla dobfe splyva s porosty vodnich rostlin, kde se ¢asto zdrzuje). Ochranu rybam zajiStuje i jejich
tvar téla (pfizplisobeni se napf. fasam — morsti koni¢ci nebo je chrani tvrdy krunyf — havysi, ostny na téle
— jezici, atd.). ZvlaStnim druhem ochrany mohou byt i elektrické organy nékterych ryb, kterymi mohou
davat vyboje o napéti az nékolika desitek voltd nebo jedové Zlazy u zakladny paprskd hlavné hrbetni

ploutve (perutyni).

Potrava ryb je vétSinou smiena nebo Zivodisna, ale setkdvame se i s byloZravymi druhy. Rada druh( je
v potravé nevybirava a lovi tu potravu, které je momentalné dostatek (tzv. potravni oportunisté). Pfevazné
rostlinnou potravou se z nasSich druht zivi perlin ostrobfichy, nebo amur bily (je k nAm dovezeny z Asie).
Smisenou potravou se zivi napfiklad jelec tloust, kapr obecny nebo plotice obecna (lovi plankton,
zivocichy dna — zoobentos, i vodni rostliny). Mezi dravé druhy naSich ryb fadimé Stiku, candata nebo
sumce. Ti se zivi v dospélosti pfevazné rybami. Pokud si prohlédnéte stavbu téla jednotlivych druhl tak
Zjistite, Ze se od sebe liSi v mnoha znacich. Podle potravni specializace maji rizné utvarena Usta, ktera
mohou sméfovat nahoru (ouklej), koncova usta (plotice obecnd), spodni Usta (parma, jeseter), kapr ma
Usta vysunovatelna a dokéze jimi doslova nasavat bahno s potravou. Dravé druhy (Stika, candat) maji
Celisti osazeny ostrymi zuby, kterymi ulovenou kofist jen pfidrzuji — polykaji ji vcelku. Velmi drobnou
potravou (rostlinny nebo Zivogisny plankton) se dokazi Zivit napfiklad tolstolobici (ryby dovezené
z Dalného Vychodu). Procezovani potravy z vody se déje na zabernich obloucich na filtraénim aparatu
tvofeném Zabernimi ty€inkami, které jsou u rliznych druht rzné pocetné i dlouhé v zavislosti na velikosti
pozirané potravy. Druhu potravy se u ryb pfizpisobena i travici soustava (napf. bylozravé druhy maiji

v poméru k délce téla delsi stfevo).

O rozmnozovani ryb jsme hovofili jiz v obecné Uvodni ¢asti. VétSina druhl je oddéleného pohlavi. Samci
byvaji v dobé rozmnozovani pestfe zbarveni. Plodnost ryb mlze byt velmi rizna — od nékolika malo jiker
az po miliony. Odkladani jiker se déje pfi tzv. tfeni ryb, misto tfeni se nazyva trdlisté. Velikost jiker se u

jednotlivych druhl velmi liSi. Losovité ryby (pstruh) maiji jikry velké, bohaté Zloutkem, naopak kaprovité



ryby maiji jikry malé, ale vytiraji jich velmi mnoho, podobné i v mofi tresky. Tfeni probiha bud v mistech,
kde se ryby zdrzuji po cely rok, nebo nékteré druhy v této dobé podnikaji dlouhé migrace (migrace lososu
nebo jeseterll z mofe do fek). Mezi rybami mGzeme rozliSit jednak druhy, které o své jikry a vylihly
plidek nepecuji (kapr, plotice), upravuji si misto tfeni (lososovité ryby) nebo naopak jikry hlidaji a navic
pred tfenim stavi jakési hnizdo, kdy upravuji na misté tfeni substrat (sumec, candat) nebo stavi kulovité
hnizdo a hlidaji jikry i vylihly plddek (koljuska). Jiné druhy si na hladiné stavi pénové hnizdo (rajovec,
beta) a samec hlida jikry i plddek az do jeho rozplavani. Zviastni zplsob péce se vyvinul u cichlid —
tlamovcl, kde bud samec nebo samice nosi jikry i vylihly pliddek v hrdelnim vaku a mladata se do vaku i
po urcitou dobu pfi ohrozeni vraceji. Z nasSich druh(l ma nejzajimaveéjsi zpusob péce o potomstvo drobna
kaprovité rybka hofavka duhova. Samicce v dobé rozmnozovani vyrasta jakési dlouhé kladélko, kterym
klade jikry do plastové dutiny Skebli. Samec pak nad pfijimacim otvorem vypusti mli¢i a k oplozeni dojde
uvniti Skeble. Zde se pak vyviji a vylihne plidek, ktery se vyvrhovacim otvorem dostane do okolni vody.
Bez pritomnosti $kebli se hofavka nemize rozmnoZovat. Rada druhi (napfiklad znamé akvarijni
zivorodky pavi ocka - Poecilia reticulata - jsou vejcozivorodé) s vnitfnim oplozenim pomoci zvlastniho

paficiho organu samcu — gonopodia.

Rozsifeni ryb je dano fadou abiotickych i biotickych faktorl prostfedi (viz text vyse), ale je i silné
ovlivhovano Cinnosti Clovéka. Stavba rliznych prekazek v podobé jezl nebo prehradnich nadrzi na
migracnich cestach ryb (vymizeni lososa nebo jesetertu z naSich fek), nadmeérny rybolov a ohrozeni fady
morskych druh (nékteré tresky, tufiaci), zavle€eni i zamérné vysazeni novych druhd do neplvodnich
oblasti, atd. V mofském prostfedi Ize ryby zafadit do tfi zakladnich oblasti vyskytu: do litoralu, pelagialu a
abysalu. V nasSich zemépisnych Sifkach mGzeme ryby rozdélit na druhy tekoucich vod a zde je zafadit do
tzv. rybich pasem: pstruhové, lipanove, parmové, cejnové a ¢ast usti fek do mofe se nékdy oznacduje jako
pasmo jezdikové a platyzové. Samozfejmé ale dochazi ke vzajemnému prekryvani druhl Zijicich v

jednotlivych pasmech. Kromé druh(i tekoucich vod rozliSujeme i druhy vod stojatych.

Vyznam ryb pro ¢lovéka je velmi veliky. Jsou Casto pro €lovéka jedinym zdrojem potfebnych bilkovin a
fada stat(, hlavné pfimorFskych, je na rybach Zzivotné zavisla. Proto je velmi dulezitd ochrana nejen
jednotlivych druhil, ale predevsim prostiedi, ve kterém Ziji. Clovék se snazi ty druhy, které z vod mizi
znovu vysazovat (uméle je vytird, odkrmuje plidek a vysazuje zpét (u nas Stika, sumec, candat, stfevle).
Nékteré druhy chova v rybnicich, aby dosahl jejich mnohem vy3$si produkce nez ve volné pfirodé. Krmi je
zde, upravuje chemismus, dba o jejich zdravotni stav. Nasim tradi€énim druhem chovana ryby je kapr
obecny. Spolu s kaprem se chovaji i dalSi vedlejSi druhy ryb, jako je Stika, lin nebo candat, které tvofi tzv.
smiSené obsadky a timto zplsobem se zvySuje vynos rybnikd.. U nas je tradice chovu ryb velmi stara.
Prvni zminky o chovu jsou jiz ze 13. stoleti. NejvétSiho rozvoje u nas rybnikafstvi zaznamenalo v 16.
stoleti. V té dobé byl také vybudovan nas nejvétsi rybnik Rozmberk (720 ha), ktery vybudoval Jakub
Kr&in z JelCan. Tradice rybnikafstvi se u nas zachovala az dodnes, i kdyz ryby tvofi v nasem jidelni¢ku
jen jeho malou &ast, i kdyz jejich maso by mélo byt trvalou sou€asti zdravé vyZivy. Kromé kapra se u nas
v mensi mife v umélych chovech chovaji i lososovité ryby (hlavné pstruh duhovy a siven americky), ale

jejich podil na celkovém vynosu je dosud velmi maly.



Paprskoploutvi jsou velmi pocetnou skupinou. Doposud bylo popsano 23 681 druh, ale
odhaduje se, Ze jich je az kolem 30 — 35 000.

Nejstarsi fosilni doklady zname ze svrchniho siluru (jen Supiny), ve stfednim devonu je
tato skupina jiz pomérné vyspéla. Koncem prvohor jde jiz o nejpocetné&jsi skupinu
sladkovodnich obratlovcu. Teprve koncem jury a v kfidé osidlili paprskoploutvi mofre.
V druhohorach doznava znacného rozvoje skupina chrupavcitych ryb (sem patfi dnesni
jesetefi a bichifi) a prvni skupiny kostnatych (sem patfi dnesni kostlini a kaprouni), které
se velmi rozvinuly v jufe (osidlily oceany) a v kfidé z velké &asti vyhynuly. Misto nich se
pak jiz od jury rozvijely dalSi skupiny kostnatych ryb, které jiz ve tfetihorach zcela

dominovaly.

Podtfida: chrupavéiti (Chondrostei)

Do skupiny chrupavcitych fadime dvé skupiny — jesetery a bichiry. Mezi sebou se
v nékterych znacich liSi, ale v soucasné dobé jsou fazeny do spolecné podtfidy. Znaky
jednotlivych skupin proto uvedeme pfimo u nich.

Rad: bichifi (mnohoploutvi) (Polypteriformes)

Druhy patfici do tohoto Ffadu Zziji v Africe. Jejich pfedkové jsou znami jiz z prvohor. Maji
kosténou kostru a nemaji rostrum. Na hfbetni strané maji fadu drobnych hrbetnich
ploutvicek.Ocasni ploutev je pfechodného typu (mezi heterocerkni a homocerkni
ploutvi). Na bazi prsnich ploutvi maji zachovanu silnou svalovinu. Maji vyvinuty i
srdeCni nasadec, spiralni fasu ve stfevé a spirakulum. Dychaiji plicnimi vaky, jejich larvy
maji vneéjsi kefickovité zabry. Patfi sem napf. rod bichir (Polypterus), Zijici v Africe.
DorGstaji az 1,2 m. Zivi se dravé. Ziji v mélkych, zarostlych vodach. Maiji pfevazné

nocéni aktivitu.

Rad: jesetefi (Acipenseriformes)

Jesetefi jsou také starobylou skupinou. Maji heterocerkni ocasni ploutev, dnesni druhy
maji oproti fosilnim chrupavditou kostru, maji spirakulum, srde€ninasadec, spiralni fasu
ve stfevé. Chorda je zachovana, z obratll se vyvinuly obratlové oblouky. Maji plynovy
méchyF. Télo jim fidce kryji ganoidni Supiny nebo Fady kryci kosté&nych desek. Ziji
vétSinou v mofi, jen nékolik druhl je sladkovodnich. Nejvét§im druhem je vyza velka
(Huso huso), ktera doriistad az 8 m a doziva se nékolika desitek let. Zije v Cerném a

v Kaspickém mofi a ve tfeni migruje (jako ostatni morské druhy) ke tfeni proti proudu



velkych fek, kde se tfe. Je velmi ohrozZena rybolovem a pytlactvim, protozZe z jejich jiker
se vyrabi velmi cenény kaviar. Patfi kpfisné chranénym druhum. MenSim
sladkovodnim druhem je jeseter maly (Acipenser ruthenus), ktery Zije v povodi Dunaje.
Dorusta jen kolem 50 cm. V sou€asné dobé Zije i na nasem uUzemi v dolnim toku feky
Moravy.

Jesetefi patfi k nejvice ohrozenym skupinam rybovitych obratlovcl vibec.

Podtfida: kostnati (Neopterygii)

Do této podtfidy patfi celkem 40 fadu. Je to nejpoCetnéjSi podtfida paprskoploutvych.
Hlavni znaky jsou shodné s popisem tfidy. U srdce je dobfe vyvinuty tepenny nasadec,
na bazi prsnich ploutvi je pouze velmi malo svaloviny. Casto dochazi k redukci
parovych ploutvi. U nékterych skupin je zachovano spojeni planového méchyfe
S travici soustavou.

Tato skupina osidlila nejriznéjSi typy biotopu a je morfologicky velmi rozriznéna.
Uvadime proto jen nékteré nejvyznamnéjSi skupiny, pfedevsim ty, které se vyskytuji na

nasem Uzemi.

Rad: kostlini (Semionotiformes)

Kostlini jsou starobyla skupina. Nejvétsi rozvoj zaznamenali v druhohorach, kdy vétSina zastupcl také
vyhynula. Maji zcela zkostnatélé opistocoelni obratle (tj. vepfedu vypuklé) — jediné u ryb a kratky
heterocerkni ocas. Télo maji pokryté kosoctvereCnymi, ganoidnimi Supinami, které se nepfekryvaiji.
Nachazime u nich srdecni nasadec, spiralni fasu ve stfevé. Jako pomocny dychaci organ u nich funguje
plynovy mé&chyf. Tvarem téla, které je Stihlé s protdhlymi uzkymi Celistmi, pfipominaji nasi Stiku a také

podobnym zplsobem Zivota i ziji. Kostlini dorustaji délky az 3 m a vyskytuji se v Severni a ve Stfedni

Americe.

Ré&d: kaprouni (Amiiformes)
Kaprouni patfi také mezi starobylé skupiny rybovitych obratlovcu, jako kostlini. Na rozdil od nich maji ale

amficoelni obratle a i dalSi stavbou téla vice pfipominaji nasledujici moderngjsi skupiny ryb. Jedinym

s

zastupcem je kaproun obecny (Amia calva), Zijici v Severni Americe, kde dor(sta az 1 m.

Rad: holobfisi (Anguilliformes)
Predstavitelé tohoto fadu maji protahlé, hadovité télo. Na bfiSni strané jim chybi bfisni
ploutve, u nékterych forem chybi i prsni ploutve. VétSinou jsou bez Supin nebo jen

s drobnymi Supinami. Je znamo az 350 druhu zZivicich se pfevazné dravé. Z nasi fauny



sem patfi uhof Fi€ni (Anguilla anguilla) dorustajici az 1,5 m. Patfi mezi druhy s no¢ni
aktivitou. Do stejné skupiny patfi u obavané murény, zname i ze Stfedozemniho mofe.

Velice zajimavy je Zivotni cyklus uhofe. Ve sladkym vodach uhofi (Ziji zde hlavné samice, samci se
zdrzuji v dolnich Usecich velkych fek) dosahuji pomérné vysokého véku. Kdyz dospéji, tahnou po proudu
fek do Atlantského ocednu aZ do oblasti Sargassového mofe, kde se vytiraji. Vylihlé larvy (maji tvar téla
jako list vrby) jsou neseny Golfskym proudem k bfehim Evropy. Béhem této cesty, ktera trva tfi roky, se
dostanou k Evropé. To jsou jiz larvy téméf pfeménéné v malé uhore, ktefi opét tahnou proti proudu fek
do vnitrozemi (tzv. katadromni migrace — srovnej anadromni migrace jeseterll a lososll). Znecisténi a
prekazky na tocich brani uhoflim v tahu proti proudu, a proto zde hraje dulezitou roli jejich vysazovani

rybafri.

Rad: bezostni (Clupeiformes)

Ryby z tohoto fadu maji znaény hospodaisky vyznam. Patfi sem 357 druhd. Télo maji
pokryté cykloidnimi Supinami, maji kratkou postranni ¢aru. V ploutvich maji vytvofené
jen mékké paprsky. Zachovalo se u nich spojeni plynového méchyie s travici trubici.
Casto tvofi velké, migrujici hejna. Velice znamym druhem je sled’ obecny (Clupea
harengus), ktery dorlsta az 30 cm. Jeho ulovek tvofi znanou €ast svétového vylovu
ryb. Maso se zpracovava solenim, uzenim nebo se marinuji. Z dalSich druh sem patfi

drobné sardinky nebo Sproti.

Rad: méaloostni (Cypriniformes)

Maloostni jsou velice poCetny, riznorody fad. Patii sem 2662 druhu, které Ziji pfevazné
ve sladké vodé. Nejvétsi z nich dorustaji az 3 m. Maji télo pokryté cykloidnimi Supinami,
nebo jim Supiny zcela chybi. V ploutvich maji jen maly pocet tvrdych paprskd (1-3) a
zbytek paprsky mékké. Pro maloostné je typicky tzv. Weberlv aparat (pfeménéné casti
prvnich obratll) — zprostfedkovava pfenos vibraci z plynového méchyfe do vnitiniho
ucha). Paty par zabernich obloukl nema dychaci funkci, ale preménil se v tzv.
poZerakovou kost s poZerakovymi zuby (obrazek.....). V naSich vodach Zije fada
znamych druht NejznaméjSim je kapr obecny (Cyprinus carpio), chovany v rybnicich.
Zde jsou spolu s nim chovany i dalSi hospodaisky vyznamné druhy napf.lin obecny (Tinca tinca).
Jedinou naSi dravou kaprovitou rybou je bolen dravy (Aspius aspius). K béznym Fiénim druhdm patfi
parma obecné& (Barbus barbus), vyhledavajici pfedevSim proudivou vodu, zavality a hitavy jelec tloust’
(Leuciscus cephalus), drobny hrouzek obecny (Gobio gobio) nebo mfenka mramorovana (Barbatula
barbatula). V Cistych potocich u nas jiz vzacné najdeme strevli potoéni (Phoxinus phoxinus). Mezi
maloostné patfi i ,zlaté rybky” — ryby vySlechténé z karasa stribfitého (Carassius auratus) pochazejiciho

z vychodni Asie, které se chovaji v mnoha formach, vCetné zavojovych, pro okrasu nebo piskof



paskovany (Misgurnus fossilis) s vyvinutym pfidatnym stfevnim dychanim), ktery dnes u nas patfi k silné

ohrozenym druhtm.

Rad: trnobfisi (Characiformes)

Do tohoto fadu patfi fada druhl vétSinou drobnéjSich ryb, z nichz se mnohé chovaji
v akvariich. Patfi sem 1345 druhd. Nejvétsi z nich dorustaji az 1,5 m. Jsou rozSifené
v Stfedni a v Jizni Americe a v Africe v sladkych vodach. Maji ozubena usta a na hrbeté
za hibetni ploutvi malou tukovou ploutvicku. Casto Ziji v hejnech. Zndmou skupinou
jsou pirani (rody Serrasalmo, Rygocentrus), které jsou velmi dravé a v oblasti Stfedni a
Jizni Ameriky jsou obavané, protoze jsou znamé jejich Utoky na zvifata nebo i na
Clovéka pohybujiciho se ve vodé. Kromé téchto dravych druht jsou ale naopak znamé i
druhy pouze bylozravé. Akvaristé chovaji fadu drobnych rybek z mnoha riznych rodd,

kterym souhrnné fikaji tetry.

Rad: sumci (Siluriformes)

Do tohoto Fadu patfi jedny z nejvétSich sladkovodnich ryb vibec. Sumci Ziji na vSech
kontinentech, pfevazné ve sladkych vodach. Dosud je popsanych 2211 druhd. VétSinou
maji kolem ust nékolik pard vousku. Télo maji bud holé nebo kryté kosténymi
destiCkami. Podobné jako maloostni maji Weberlv aparat. Prsni ploutve maji
podepfené silnym trnem. U Ffady druh( se vyvinulo pfidatné dychaci ustroji (napf.
dychaci vak). U sumcu je znama fada zajimavych zpUsobu péce o potomstvo (samci
hlidaji hnizda s jikrami, samice nosi jikry na bfise nebo v tlamé a dokonce i jednoho
druhu nosi jikry jeden z rodicu v zaludku). U nas zije sumec velky (Silurus glanis), ktery
je nasi nejvétsi rybou. Ma dlouhou fitni ploutev, kolem ust dlouhé vousy a télo bez
Supin. U nas muze dorust délky az 2,5 m a hmotnosti pfes 100 kg. Ve velkych ruskych

fekach muaze dorlst az 4 m.

Rad: stiky (Esociformes)

Ryby z tohoto fadu patfi mezi vyznamné dravce. Maji k tomu pfizplsobené protahlé télo
a posunutou hibetni a fitni ploutev dozadu. V naSich vodach Zije Stika obecna (Esox
lucius), dorlstajici az pfes 1 m. Ma protahlé ploché Celisti s velkymi zuby, kterymi si
pfidrzuje ulovenou potravu, kterou polyka vecelku. Zije osamocené v fekach i v nadrzich.

Patfi k dulezitych druhiim lovenym sportovnimi rybafi.



Rad: lososi (Salmoniformes)
Do tohoto fadu fadime mnoho hospodaisky vyznamnych druhl. Lososi maji vétSinou
proudnicovy tvar téla. Jejich té€lo kryji drobné Supiny a na hibeté kromé hibetni ploutve

maji jesté malou tukovou ploutvi¢ku. Z naSich druhl je nejznaméjsi pstruh obecny

-y

(Salmo trutta), Zijici v proudivych, Cistych tocich. Je oblibenou sportovni rybou. Ve vétsich
podhorskych tocich Zije lipan podhorni (Thymallus thymallus) , ktery se vyznaduje zvétSenou hibetni
ploutvi. Nejznaméjsi lososovitou rybou vibec je mofsky losos obecny (Salmo salar), ktery v minulosti
tahl proti proudu Labe az do Cech ke tfeni (anadromni migrace). Stavbou stupfiti na fekach a vlivem
znecisténi vod jeho tahy v prvni poloviné minulého stoleti ustaly. Dnes je u nas opét vysazovan a je

nadeéje, Zze az doroste a vrati se do more se po letech opét objevi v naSich vodach.

Rad: hrdloploutvi (Gadiformes)

Do této skupiny fadime prevazné morské druhy. Maji bfiSni plouve posunuté az pred
ploutve prsni, vétSinou maji na bradé jeden vous a na hrbetni strané az tfi ploutve
s vyhradné mékkymi paprsky. Hospodarisky vyznamna skupina s velmi chutnym masem
(prodava se jako tzv. rybi filé). V Cistych, proudivych tocich u nas Zije mnik
jednovousy (Lota lota). Z mofskych druhl je nejznaméjsi treska obecna (Gadus

morhua).

R&d: d'asové (Lophiiformes)

Jedna se vyhradné mofské druhy, zijici ve vétSich hloubkach. Vynikaji Sirokou hlavou a splostélym télem.
K lovu potravy vyuzivaji prodlouzeny paprsek hibetni ploutve, kterym lakaji kofist pfed sva Siroka usta
(tzv. ,udice®). U nékterych druhl jsou znami trpasli¢i samecci, ktefi nékdy pfirGstaji pfimo k télu samice,

ktera je nosi s sebou. Patfi sem napf. das moisky (Lophius piscatorius).

Rad: volnoostni (Gasterosteiformes)

Volnoostni jsou velmi rozmanitou skupinou. Patfi se fada morfologicky velmi rozdilnych typu prevazné
morskych druht ryb. Z nasi fauny je to koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus), drobna rybka s tfemi
volnymi trna pfed hrbetni ploutvi a se zajimavym zpudsobem rozmnozovani. Samec postavi na dné hnizdo
ze zbytku rostlin, do kterého naklade jikry postupné nékolik samic. Samec pak jikry a erstvé vylihly potér
po nékolik dni hlida. Z mofskych druhtd je nejznaméjsi konicek moisky (Hippocampus hippocampus),
druh s ovijivym ocaskem, u kterého péci o jikry pfebira samecek, ktery je uchovava az do jejich vylihnuti

ve zvlastnim vaku na bfiSe.

Rad: ropusnice (ropudnicotvarni) (Scorpaeniformes)



Mezi ropusnice fadime moiské i sladkovodni druhy. Tyto ryby vynikaji velkou hlavou a télem bez Supin.
Na hlavé i na téle ¢asto maji ostré trny nebo kosténé desticky. U zakladu ploutevnich paprski mivaji
jedové zlazy. Nékteré morské druhy mohou zpusobit velmi nebezpeéna poranéni, ktera mohou skonéit az
smrti. Z naSich druhd sem patfi vranka obecné (Cottus gobio), drobnd, asi 10 cm dlouha ryba, ktera
miluje Cisté, proudivé toky, kde Zije vétSinou spole¢né se pstruhem obecnym. Z jedovatych mofskych

druht je nejznaméjsi ros ropusnice (Scorpaena).

Rad: ostnoploutvi (Perciformes)

Tento fad dnes zahrnuje az 9295 druhu je nejpoCetnéjsi skupinou ryb. Patfi sem také
nejvice morfologickych typu ryb. Osidlil vSechny hlavni druhy biotopl od ocean, pres
brakické vody po sladké vody (potoky, feky, jezera). Radime sem mnoho Fadd a desitky
Celedi. Mezi obecné charakteristiky patfi pfitomnost ktenoidnich Supin na povrchu téla,
posunuti bfiSnich ploutvi, az pod ploutve prsni, hibetni ploutev se sklada ze dvou casti
a témto rybam chybi spojeni plynového méchyfe s travici trubici.

Z naSich druhl je nejznaméjsi okoun Fiéni (Perca fluviatilus), se kterym se setkame jak
v fekach, tak v rybnicich nebo v tanich. V rybnicich neni pfili§ oblibeny, protoze se
Casto pfemnozi a konkuruje v potravé jinym druhdm ryb (Zivi se planktonem, pozdé;ji i
drobnymi rybami). Na$i nejvétSi ostnoploutvou rybou, ktera také patfi do celedi
okounovitych je candat obecny (Stizostedion lucioperca) dorUstajici pfes 1 m délky a
Zivici se vyhradné dravé. Je cenény pro své vynikajici maso s malym mnozstvim kosti.
Z morfskych druhu sem patfi néktefi rybi obfi, napfiklad obrovsti kanicové (rod
Serranus a dalsi), ktefi mohou dosahnout délky az 3 m a hmotnosti kolem 400 kg, ktefi
vzhledem pfipominaji obrovské okouny. Velky hospodafsky vyznam maji z mofskych
druhd tunaci (Thunnus) a makrely (Scomber). Tyto druhy se lovi pro své chutné maso.
Jsou to vynikajici plavci, s dokonalym proudnicovym tvarem téla. Mnohé druhy jsou
zajimavé svoji péc€i o potomstvo. V tom vynikaji pfedevsim cichlidy (Celed Cichlidae) —
u rlznych druhl se setkame s hlidani jiker a potéru, inkubaci jiker vtlamé az po

krmenim mladat sekretem produkovanym kazi rodicu.

Rad: platysi (Pleuronectiformes)

Platysi jsou tvarem svého téla znacné odliSni od ostatnich kostnatych ryb. V dospélosti maji télo ze stran
silné splostélé a jednou stranou lezi na dné nebose nad nim pohybuji. Horni strana je pigmentovana a
schopna silné barvomény, zde maiji taképlatysi oc€i. Spodni strana je svétla. Zajimavé je, ze larvy jsou

soumeérné a dospélym se nepodobaji. NejznaméjSim druhem, ktery Zije pfi pobfezi Evropy a dfive plaval i



proti proudu fek, je platys bradaviénaty (Platichthys flessus), ktery doriistd az 30 cm. Rada druhti méa

hospodaisky vyznam, lovi se pro kvalitni maso.

R&d: étverzubci (Tetraodontiformes)

VétSina druhl Etverzubcl Zije v tropickych vodach. Jsou to hlavné morské druhy. Jen nékolik Zije i
v fekach. Maji zvlastnim zpusobem srostlé zuby a Celisti do tvaru jakéhosi ,zobaku. Chybi jim bfiSni
ploutve. Nékteré druhy maiji zvlastni vychlipeninu stfeva, kterou dokazi v pfipadé ohrozeni rychle naplnit
vodou nebo vzduchem. Télo jim nékdy kryji kosténé desticky nebo trny. Patfi sem nékolik tvarové
odliSnych typu. Nejznaméjsi jsou jezici (napf. rod Diodon) s ostnitym povrchem téla, Etverzubci
(Tetraodon), ¢asto velmi pestfe zbarveni znami z koralovych utest (obé skupiny dokazi extrémné zvétsit
objem svého téla). Velmi zvlastini jsou havysSi (rod Ostracion), ktefi maji télo ukryté v pevném krunyfi
z kosténych desti¢ek a nemohou zménit objem ani tvar svého téla. Jeho pohyblivou €asti jsou jen malé

ploutve.

Otazky:

Cim se paprskoploutvi li$i od pfedchozich skupin?
K ¢emu slouZi plynovy méchyr?

Které ryby Zziji v naSich vodach?

Jaky je Zivotni cyklus uhore?

Jaké morské ryby se objevuji v nasem jidelnic¢ku?

Trida: nozdrati (Sarcopterygii) 6 druht

U nozdratych nalézame fadu znaku, které je spiSe neZ s jinymi ploutvovci
spojuji se Ctyfnozci. Je to napf. (1) pfitomnost choan (vnitfnich nozder — t.|.
oddéleni nosni dutiny a dutinou Ustni), jeden z pfedpokladu plicniho
dychani. Jinym znakem podobného vyznamu jsou (2) €lenité plicni vaky. U
nozdratych je vytvofen i (3) maly krevni plicni obéh. (4) KonCetiny —
ploutve maji osvalenou zakladni cCast. Kostru parovych koncetin tvofi
nékolik na sebe navazujicich kosti, stejné jako je tomu u ¢&tyfnozcu. U
nozdratych ale nalézadme i znaky velmi starobylé — je zachovala chorda,
srdce ma vyvinuty srdeCni nasadec, ve stfevé je spiralni fasa a maji
jednoduchy mozek. DneSni zastupci — bahnici (dvojdysSni -Dipnoi) a

latimerie (lalokoploutvi - Coelacanthimorpha), jsou jedinymi pozustatky



skupiny, ktera dala vznik vSem d&tyfnozcum, Ti jsou tak vlastné pouze

jednou z vyvojovych linii nozdratych ryb. .

Podtfida: lalokoploutvi (Coelacanthimorpha)

1rod 2 druhy

Zastupci této podtfidy jsou znami ze zkamenélin z obdobi prvohor z devonu. Vyvijeli se
ve dvou liniich, kdy jedna linie byla sladkovodni a druha pozdéji mofska. Znaky prvni
skupiny se objevuji u nejstarSich obojzivelnikd (tzv. krytolebcld) — napf. stavba
lopatkového pasma nebo labyrintodontni typ zubl (sklovina zde tvofi zahyby, v dentinu
jsou dutiny . Skupina vymfela v permu. Druha skupina se vyvijela velmi pomalu a vrchol
zaznamenala v druhohorach (trias, jura). Posledni zkamenéliny byly znamé z kfidy a
predpokladalo se, Ze tehdy tato skupina vyhynula. To platilo az do roku 1938, kdy se
podafilo ulovit prvni latimerii u pobfezi jizni Afriky. Latimerie podivna (Latimeria
chalumnae) je velka ryba (az 2 m) s napadné velkymi Supinami a zvlastni upravou
ploutvi. Zije v hloubkach kolem 200-400 m na skalnatém dné&, pfes den se ukryva v

jeskynich. Je zivoroda. Jejich vejce maiji primér az 9 cm.

Podtfida: dvojdysni (Dipnoi)

2 Fady, 3 rody, 7 druhl

. Pomérné velké ryby (dorlstajici az 2 m) silného hadovitého téla s difycerkni ocasni
ploutvi. Zastupci této skupiny prezili az do dnesni doby a Ziji v Australii, Africe a v Jizni
Americe. Dvojdysni maji vytvofeno plicni dychani spolu s dychanim zabernim. DoSlo u
nich k upravé krevniho obéhu (ze Sestého paru Zabernich tepen se oddélil par plicnich
tepen a vytvorily se plicni zily spojujici se v jednu a ta vede okysli€¢enou krev do srdce).
DvojdySni maji srdeCni predsin rozdélenou prepazkou a €astecné i komoru, vyviji se
duté Zzila. Maji larvy s vnéjSimi kefickovitymi Zabrami. VSemi témito znaky pfipominaji
znaky Ctyfnozcl. Maji ale i fadu znakd velmi odliSnych jak od lalokoploutvych, tak i
¢tyfnozcl — redukovanou lebku, odlisné ozubeni (zuby na Celistech splyvaji v desticky).
Maji také vyvinutou kloaku spiralni fasu ve stfevé. Jejich ocasni ploutev je difycerkni
(viz obrazek — paprskoploutvi). Fosilni zbytky zndme jiz ze spodniho devonu. DneSni
formy se jen malo liSi od vymfelych.

Zpusob Zzivota dvojdySnych je velmi zajimavy. Pfidatné dychani pomoci jednoho nebo

dvou pli¢nich vakd (kromé& dychani Zabrami) jim umoziuje pfezivat i ve vodach



s nizkym obsahem kysliku nebo u nékterych druhd i v prostfedi, kde dochazi
k uplnému vyschnuti vody. Bahnici peCuji o své potomstvo a jikry kladou do zvlastniho

hnizda.

Jednu skupinu dvojdySnych (jednoplicni -Ceratodontiformes) predstavuje bahnik australsky
(Neoceratodus forsteri). Zije v prostfedi, kde nedochazi k vysychani vod. Dycha pfevazné zabrami, snasi
i vodu s nizkym obsahem kysliku. Druhou skupinou (dvojplicni -Lepidosireniformes) jsou afri¢ti bahnici
a jediny druh Jizni Ameriky. Maji dva plicni vaky. V obdobi sucha dokazi pfezit i bez vody. Zahrabavaiji se
do bahna, kde si vytvofi slizovy obal (kokon), pfejdou na plicni dychani a upadnou do letniho spanku.
Bahnik americky (Lepidosiren paradoxa) Zije v oblasti fek Amazonka a Parana. DorUsta délky az 1,8 m.
Z africkych druhu je nejznaméjSim bahnik vychodoafricky (Protopterus aethiopicus), ktery dorlista az 2

m. Bahnici jsou vyhledavanou pochoutkou africkych domorodcu.

Kontrolni otazky a ukoly

- Struéné popis zplsob Zivota bahnikl. Jak preZivaji obdobi sucha a nedostatek kysliku ve vodé?
- Vyjmenuj nékteré dilezité znaky nozdratych.

- CoviS o latimérii?

- Kde ziji bahnici?

Trida: obojzivelnici (Amphibia) 4800 druhu

Ceské jméno vystihuje tuto skupinu dokonale: jeji pfislusnici ilustruji
nejruznéjsi typy pfechodu od Zivota ve sladkovodnim prostfedi k Zivotu na
sousi. Zadny obojzivelnik neZije v mofi. Na vodni prostfedi jsou vazani
pfinejmensim svym rozmnozovanim. Jsou to (1) Ctyfnozci, jimz (2) chybi
zarodecCné obaly (amnion a allantois), (3) vyvoj probiha pfes stadium larvy,
dychajici zabrami, ktera se teprve po metamorféze méni na dospélce,
vybaveného (4) plicemi a pfisluSnymi Upravami v obé&hovém systému
(plicni obéh). (5) Na dychani se podstatnou mérou podili také kuze, ktera je
lysa, bez Supin ale s Cetnymi slizovymi a jedovymi zlazami a bohatou
inervaci. (6) Dospélci se zivi vylu¢né ZivociSnou potravou.

(7) Maji vSechny zakladni znaky ¢tyfnozcd, t.j. (a) pétiprsté koncetiny,

(b)pletenec hrudni koncetiny neni (na rozdil od ploutvovcd véetné



nozdratych) spojen s lebkou, (c) pletenec panevni koncetiny - panev —
srusta s pficnymi vybézky kfizovych obratll,(d) spojeni lebky s patefi je
pohyblivé - prostfednictvim tylniho kloubu a specificky pozménénych
prvnich dvou obratli (atlas a Cepovec).

Vyvojové nejpuvodnéjsi typ obojzivelnikl pfipomina podtfida ocasatych
(Caudata - mloci, €olci, macarati aj.) vazana na severni polokouli. Cervofi
(Gymnophiona) s druhotné redukovanymi koncetinami, pfipominajici
zpusobem Zivota i tvarem téla velké Zizaly, Ziji v tropech celého svéta.
NejpocetnéjSi a nejvice rozruznénou skupinou jsou ovSem zaby (Anura),
jimz chybi ocas a hlavnim organem pohybu jsou mohutné osvalené
panevni koncetiny. Larvy ocasatych maji vnéjsi kéfiCkovité zabry podobné
jako larvy dvojdysnych. Zabi larva - pulec - je vybavena prostornym
Zabernim vakem a nema vnéjSi kefiCckové zabryb. Tyto organy, podobné
jako ocasek zabich pulcl pfi metamorfose zanikaji. VétSina obojzivelniku
dosahuje velikosti pouze nékolika centimetru, vyjimkou jsou vychodoasijsti

a severoameriCti velemloci, s délkou téla az pres 1 m.

TFidu obojzivelnikl fadime ke C¢tyfnozclm. Predstavuji skupinu studenokrevnych
zivocich, ktefi se vyvinuli z rybovitych obratlovcl (dnes previada nazor, ze ze skupiny
blizké bahnikim). Nejstar§i vymrelé formy zname ze svrchniho devonu (rod
Ichthyostega). Jiz od karbonu doSlo k vétSimu rozvoji praobojzivelnikl, ale vzajemné
vazby mezi tehdy Zijicimi skupinami nejsou dosud zcela jasné. Témto
praobojzivelnikim se souhrnné Fika  krytolebci. Od jedné karbonské vétve
obojzivelnikl jsou odvozovani i plazi. Prvni praobojzivelnici museli mit vyvinuté zabry i
plice souCasné a pravé vnitini nozdry a parové koncetiny s pevnou vnitfni kostrou.
Postupné& u nich mizely rybi znaky. Zaberni dychani pak postupné vymizelo (z(istava
jen u larev a u nékterych druh( obojzivelnikt). DoSlo i k redukci Zaberni oblasti,
k upravam zabernich obloukd (zmény v oblasti stfedniho a vnitfniho ucha, objevuje se
sluchova kustka). Zmizely skrele, kostra neparovych ploutvi, ménila se kostra patefe
(tato zména vede k pohyblivosti hlavy), uprava srdce (postupné déleni na pravou a

levou polovinu a vznik velkého (té€lniho) a malého (plicniho) obéhu. Srdecni pfedsin je



rozdélena (vpravo je redukovana, vlevo oxidovana krev — upiné rozdéleni je jen u Zab),
komora je spole€¢na. Obojzivelnici jsou tedy Ctyfnozci, u kterych s pfechodem na sou$
doSlo kfadé zmén ve stavbé jejich téla na rozdil od ploutvovcl. Vazba na vodni
prostiedi je u nich zachovana u larvalnich stadii (zaberni dychani), po proméné
dospélci vétSiny druh( dychaji atmosféricky kyslik. Jsou to ZivoCichové vyhradné
sladkovodni. Dalezitym znakem spole€¢nym i s rybami je nepfitomnost vaje€nych obal(
(obé skupiny fadime mezi tzv. Anamnia). Obojzivelnici jsou vejcorodi s vnéjSim
oplozenim.

Podle tvaru téla je rozdélujeme do tfi zakladnich typ(: na typ Colkovity (protahlé télo,
maji ocas, kratké koncetiny), hadovity (Stihlé, hadovité télo bez koncCetin, maly ocas) a
Zabi.(kratkeé télo, bez ocasu, vétsi zadni nohy)

Télo obojzivelnikd kryje lysa klze, s tenkou rohovitou vrstvou na povrchu, ktera se
¢asem v carech odlupuje. Kuze je propustna pro vodu i pro plyny (kozni dychani).
Nachézeji se v ni také rizné kozni zlazy (mnohobunécné slizové Zlazy, jedové Zlazy a
chromatofory s pigmenty — schopnost barvomény - rosnitka). Kostra obojzivelniku je
zkostnatéla, s fadou chrupavcitych Casti. Lebka je z vétSi Casti tvofena chrupavkou,
jednoduché stavby s nékolika zachovanymi krycimi kostmi. Spodina lebky tvofi primarni
patro v ustni dutiné. Patef je Clenéna na jednotlivé &asti s rGznym poctem obratlh u
riznych skupin (nejméné u zab). Na jediny kréni obratel se dvéma kloubnimi hrboly
napojuje lebka. Chorda je siln& potladena. Zebra maji vyvinuta jen ocasati obojzivelnici.
Obratle jsou bud amficoelni, procoelni (Zzaby) nebo opistocoelni (mloci). U Zab je
vytvofena hrudni kost. Kostra koncetin je obdobna jako u ostatnich ¢tyfnozcl. Podle
zpUsobu Zivota na nich dochazi k rdznym zménam, dochazi i k srdstim kosti.

Svalstvo ma u larev obojzivelnikli segmentarni usporadani, podobné i u ocasatych au
Cervoru. U zab je toto usporadani potlacené.

Nervova soustava je oproti pfedchazejicim skupinam pokrocCilejSi. Rozviji se pfedevsim
koncovy mozek. Hlavnim centrem je vSak nadale stfedni mozek, mozeCek je maly
(malad pohyblivost obojzivelnik(l). Z michy odstupuji miSni nervy, jeji délka se u ftfi
zakladnich typu obojzivelniku lisi.

Smyslové Ustroji je rizn& vyvinuté. Zaby maji jak vnitini ucho (se tfemi polokruznymi
chodbami a malou lagénou), tak i stfedni ucho s jednou sluchovou kustkou (columella)
bez vnéjSiho zvukovodu a s bubinkem pfimo na povrchu téla. Ostatnim skupinam
stfedni ucho chybi. Sluch maji obojzivelnici pomérné dobfe vyvinuty. Chutové burky

jsou u obojzivelnik(l soustfed&ny v Gstni dutiné a na jazyku. Cichové Ustroji je vyvinuto.



Cich ale neni dilezity smysl. Obojzivelnici maji vn&jsi i vnitfni nozdry, pomoci kterych
vdechuji i vydechuji vzduch. Na dné& nosni dutiny je vytvofeny zvlastni tzv. Jacobsonuv
organ spojeny kanalkem s astni dutinou, ktery analyzuje pachy z Gstni dutiny. Proudovy
organ se nachazi jen u larev a u vodnich ocasatych obojzivelnikl, u ostatnich vétSinou
mizi.

Zrak obojzivelniku je dobfe vyvinuty hlavné u zab. Nékteré druhy obojzivelniki maiji
barevné vidéni. OCi chrani ocni vitka (az 3) — u Cervorl chybi. Vytvari se i o¢ni Zlazy a
slzny kanalek. Oko obojzivelniku je zaostfeno na dalku.

Travici soustavu tvofi ustni dutina, hltan, jicen, Zaludek, stfevo a kone¢nik. Cela travici
soustava je pomérné kratka. V ustni dutiné jsou drobné zuby (u ropuch chybi). Dobfe
vyvinuty jazyk maji zaby (lapani kofisti jeho vymrsténim). Na polykani potravy se
podileji oéni bulvy (zatladuji potravu do hltanu). Zaludek obojzivelnikl je protahly a
navazuje na néj dvanactnik, kam usti vyvody jater a pankreatu. Vyvinuty je i Zlu¢nik.
Dulezitymi zlazami s vnitini sekreci jsou hypofyza a &titna Zlaza, které jsou vyznamné
pro pribéh metamorfézy. Pokud je odstranime, u larev neprobéhne proména.

Larvy obojzivelnikG dychaji vnéjSimi kefickovitymi zabrami (také u neotenickych
ocasatych obojzivelnikd zijicich trvale ve vodé). Po proméné dychaji dospélci plicemi.
Vyménu plyna v plicich zajiStuji obojzivelnici polykani vzduchu (nemaji hrudnik ani
branici). Vyznamné je i kozni dychani, které funguje u vSech obojzivelnikua (u nékterych
skupin, kterym druhotné chybi plice, je to jediny zdroj kysliku). Spolu s timto dychanim
je kyslik vstfebavan i sliznici ustni dutiny. Zaby maiji v dychacich cestach dobfe vyvinuty
hlasovy organ. Samci nékterych druhl mohou zesilovat hlas pomoci rezonancnich
méchyiku.

Cévni soustava se liSi u larev (zde pfipomina cévni soustavu ryb) a u dospélct. U srdce
dospélct je vyskytuje prepazka mezi predsinémi, v komofe se misi odkysliCena a
okysli¢ena krev. U obojzivelnikl je velmi vyvinuta mizna soustava, zvlasté pfi povrchu
téla, tvofena velkymi dutinami (vaky), odkud lymfa odchazi do Zilného obéhu.
Vylu€ovaci soustavu tvofi parové ledviny (opistonefros), které vylu€uji mnozstvi Fidké
mocCi do mocového méchyie, odkud mo¢ odtéka do kloaky (larvy vylu€uji amoniak).
Obojzivelnici dokazi v dobé nedostatku vody mol zpétné vyuzit. U vodnich
obojzivelnikd je osmoregulaéni funkce ledvin obdobna jako u ryb.

Pohlavni Zlazy jsou vétSinou oddélené, parove, spojené s tukovym télesem (zasobarna
energie). Ve spodni €asti primarniho moCovodu se v semenném vacku shromazduiji

spermie svarlat. Ve vajeCnicich se tvofi pomérné velka vajicka, ktera se ve



vejcovodech obali rosolovitou hmotou. Oplozeni je vnéjsi, u pokrocilejSich ocasatych
obojzivelnikl se vyvinul zvlastni zpusob vnitiniho oplozeni pomoci tzv. spermatoforu
(shluk spermii ve slizovém pouzdfe), ktery samci odlozi mimo télo a samice jej nabere
do kloaky. V téle samice mohou spermie prezivat del8i dobu (mohou byt uloZeny v tzv.
spermatéce) a postupné oplodriovat vytvarejici se vajicka.

U vejcorodych druhl se v oplodnénych vajickach nakladenych do vody postupné vyviji
zarodek, ktery opousti vajecné obaly v podobé tzv. pulce (larva obojzivelnika). U zab se
se larvalni stadium vyviji tak, ze u néj postupné dochazi k vyrazné prestavbé celého
téla, vyviji se ocas, ustni otvor s rohovitymi zoubky nebo rty, Zaberni §térbiny, vychlipuji
se vné&jsi zabry, vytvoii se postranni ¢ara. Zabry jsou po &ase prekryty dvéma koznimi
zahyby a vnéjsi Zzabry mizi a nahrazuji je vnitfni Zabry na Zabernich obloucich. U
ocasatych obojzivelnikl se larva podoba dospélci, ma ale vnéjsi zabry (ty se neméni az
do promény). Postupné se vytvareji koncetiny — u ocasatych obojzivelnikll jsou zevné
nejprve patrné predni, u zab zadni (pfedni i zadni konCetiny se ale zakladaji sou€asné).
Ocas u pulctu zab mizi, méni se travici soustava, se zanikem zaber se méni cévni
soustava a vznikaji plice. Po nékolika tydnech je proména dokoncena (u skokanu asi po
60 dnech). U ocasatych pfi metamorféze zanikaji vnéjsi zabry a dychaci funkci prebiraji
plice. Zabry jsou zachované u né&kterych vodnich druhd a u tzv. neotenickych forem (pfi
neotenii se u larev vyvijeji funkéni pohlavni organy — larvy jsou schopné rozmnozovani).

Proména je fizena hormonalné (stitna zlaza).

RozSifeni a vyskyt obojzivelnikd, stejné jako u jinych skupin Zivoc&ichu, ur€uji nékteré
faktory prostfedi. NejdUlezitéjSi jsou voda (a jeji chemické slozeni) a teplota.
V oblastech s nizkymi teplotami Zije jen velmi malo druh(, daleko na severu pak zadné.
Naopak pro tropické oblasti je charakteristicky jejich vysoky pocet (Zije zde mnoho
pozemnich nebo stromovych druhd). Je to i diky vysoké vzdusné vihkosti. Obojzivelnici
Zijici v oblastech, kde bé&hem roku dochazi ke stfidani ro¢nich obdobi, pfeckavaji
nepfiznivé zimni obdobi ve strnulém stavu zahrabani v pudé nebo v bahné, v letnim
obdobi mohou upadat do letniho spanku.

Obojzivelniky si muzeme podle zplsobu zivota rozdélit na vodni a suchozemské (a ty
dale na stromové, pozemni a Zijici v zemi). Tyto jednotlivé skupiny se svému prostiedi
prizpUsobily riznym zpusobem: vodni ocasati obojzivelnici pouzivaji k pohybu ve vodé
ocas a vinéni trupu, vodni Zaby koncetiny, hlavné zadni s plovacimi blanami. U

suchozemskych forem slouzi koncetiny bud’ k chozeni nebo ke skakani (skokan, mlok).



Stromové druhy maiji na koncetinach vytvorené pfisavky (rosnic¢ka), plovaci blany jim
Casto chybi, ale u nékterych druhl se jim naopak velmi rozSifuji a tyto druhy (nékteré
Zaby - létavky) s jejich pomoci pfi skocich ze stromu i plachti.

V pudé Ziji Cervofi nebo ze zab napf. nase blatnice. Tyto druhy se dokazi zahrabavat
bud pomoci ryti hlavou (Eervofi) nebo koncetinami (blatnice).

Obojzivelnici patfi ve své prevazneé vétsSiné mezi nocni zivocCichy, kdy takeé lovi potravu,
dennich forem je mnohem méné. Larvy Zab, pulci, se zZivi vétSinou rostlinnou potravou
(Fasy), kterou seS8krabuji drobnymi rohovitymi zoubky kolem ust nebo drobnou
zivoCisnou potravou - larvy ocasatych obojzivelnikli, kromé toho existuji i dal$i, méné
bézné zplsoby vyzivy. V dospélosti se Zivi dravé, lovi drobné bezobratlé Zivoc€ichy a
vetsi druhy i menSi obratlovce, jako drobné savce nebo ptaky, nékdy i ryby. Zpasob
lovu kofisti je rGzny, predevsim skokem nebo vymrsténim jazyka. Pfi lovu potravy se
Zaby orientuji zrakem, mloci Cichem.

Jako obrana pfed nepfateli, kterych maji obojzivelnici mnoho, jim muzZe slouzit
vystrazné zbarveni (je vzdy vyrazné, napf. u mloka nebo kunék) nebo jedovaté sekrety
koznich Zlaz (ropuchy, mlok).

U obojzivelnikd neni pfili§ vyvinuty pohlavni dimorfismus. Samci byvaji mensSi nez
samice a projevuji se nékdy hlasovymi projevy v dob& rozmnozZovani (maji ruzné
rezonanc¢ni vaky nebo na prstech pfednich koncCetin), méné Casté je pestrejSi zbarveni.
Napfiklad u samcu naSich ¢olkd narlista na hibetni strané téla lem (Colek obecny), ktery
mimo obdobi rozmnozovani mizi. Oplozeni je u zab vnéjSi (samec se pfi pareni drzi na
hfbeté samice), u €olkld je vnitfni, kdy samec na dné odklada pohlavni produkty ve
shluku (tzv. spermatofor), ktery samice sebere pohlavnim otvorem. U €olka viastnimu
pafeni pfedchazeji slozité zasnubni tance. U naseho mloka skvrnitého mluvime o
skuteCném pareni, kdy se oba jedinci k sobé pfitisknou kloakami a samec tak prfenese
sperma. U mloka se pak larvy lihnou v momenté kladeni (ovoviviparie -
vejcozivorodost), ostatni naSi obojZivelnici se rozmnozuji vajicky. U nékterych cizich
druht obojzivelnikl se vyvinuly rizné zpusoby péfe o potomstvo (viz text v obecné
¢asti). V kazdém pfipadé jsou obojzivelnici svym zpUsobem rozmnozovani vazani na
vodni (vyjimeCné na vilhké prostfedi). Bez vody se proto nemohou Uuspésné

rozmnozovat.



Obojzivelnici jsou skupina, ktera je znaéné ohrozena Cinnosti Clovéka (zneciStovani
vod, ni€eni puvodnich biotopl). Zasluhuji si proto nasi pozornost a ochranu. VétSina

druhu je chranéna zakonem.

Rad: ocasati (Caudata)

9 ¢eledi, 62 rodu, 425 druh(.

Nejstarsi ocasaté obojzivelniky zname ze spodni kfidy (druhohory). Jsou to zZivoCichoveé
s protahlym tvarem téla, s vyvinutym ocasem, s kratkymi kon¢etinami (na pfednich se
Ctyfmi prsty, na zadnich s péti). Na Celistech maji drobné kuzelovité zuby. Maji malé o¢i,
chybi jim stfedni ucho a bubinek. Jsou vétSinou vice vazani na vodu nez Zaby a Cervofi,
néktefi zUstavaji ve vodé po cely Zivotexistuje u nich neotenie. U nas Ziji zastupci eledi
mlokoviti (Salamandridae). Z naSich forem jsou znami €olci (rod Triturus), ktefi kladou jednotliva vajicka
do vody na vodni rostliny. Mimo obdobi rozmnoZovani travi zbytek roku na sousi, kde i zimuji. V obdobi
rozmnozovani, které se odehrava ve vodé, se u samcu vytvari na hifbeté nebo na ocase vysoky hieben,
také se méni zbarveni. Nejb&Zné&jSim druhem je €olek obecny (Triturus vulgaris). Napadné zbarvenym
nasSim druhem je mlok skrnity (Salamandra salamandra), ktery je vejcozivorody (larvy se lihnou

z vaje¢nych oballl v dobé kladeni do vody. Samice kladou larvy do vody na jafe. Mok Zije v listnatych

nebo ve smiSenych lesich ve vlhkém prostfedi.

Nejvétsi ocasati obojzivelnici patfi do ¢eledi velemlokoviti (Cryptobranchidae). Velemlok €insky (Andrias
davidianus) dorlsta az pfes 1,5 m. Z zajeti se Casto jako laboratorni zvife chova zapadoevropsky

zebrovnik Waltliv (Pleurodeles waltl) a severoameri¢ti axolotli z rodu (Ambystoma) (celed

Ambystomatidae). U této stfedo a severoamerické skupiny je u fady druhl znama neotenie.

U nas zije 1 Celed a 8 druhu

Rad: éervofi (Apoda)
6 ¢eledi, 35 rodd, 170 druhd

Cervofi jsou pozemni nebo vodni obojZivelnici. Vnéjs§im vzhledem pFipominaji velké &ervy s napadnym
krouzkovanim. Maji dlouhé, §tihlé, valcovité télo, které je vzdy bez koncetin. KGzi maji hladkou, s Fadou
Zlazek. U nékterych druhl jsou v kGzi drobné Supiny. Maji dlouhou patef sloZzenou z az 275 obratl(
s CasteCné zachovanou chordou. Lebku maji zkostnatélou, na Celistech zuby. Pevné lebka jim pomaha
pfi ryti v plidé. Pro Cervory je typicky par jakychsi tykadel na hlavé u nosnich otvorll a malé oci. Vétsinou
maji  vnitfni oplozeni (samci maji ze stény kloaky vyvinuty pafici organ), jsou vejcorodi nebo zivorodi.
Samice kladou vejce do podzemnich dutin a vyluéovanym slizem kolem nich udrzuji vihké prostfedi. Je
znamo 170 druhd, Zijicich v tropech a substropech (v Africe, v jihovychodni Asii, ve Stfedni a v Jizni

Americe).



Rad: Zaby (Anura)

24 ¢ledi, 320 rodu, 4200 druh(

Prvni fosilni zastupce zname jiZ ze spodniho triasu. Jsou to obojZivelnici
schopni skakat.Tomu je také uzplUsobena stavba jejich téla. Nemaji vyvinutou ocasni
Cast, zadni nohy maji delSi a silnéjSi. Vlastni télo je kratké. Na jejich kostfe doslo k celé
fadé zmén (srustaji a prodluzuji se nékteré kosti na koncetinach, maiji slozitou stavbu
lopatkového pasma, zménéné panevni pasmo, atd.). Obratll je malo a jsou plné
zkostnatélé a u rdznych skupin jsou riizného typu. Pokud maji Zaby vytvofené ozubeni,
tak jen na horni Celisti a kosti radli¢ni. Télo zab kryje lysa kuze, které je hladka nebo
nékdy bradavi¢nata. Maji vétSinou dobfe vyvinuté stfedni ucho a bubinek. Samci
nékterych druhd vydavaji zvuky, které zesiluji ozvuéné méchyrky (jeden nebo dva).
Zaby maiji vétsinou vné&j$i oplozeni, vnitfni je vyjimkou. Samci mivaji na pfednich
nohach zvlastni zdufeniny, kterymi mohou pfi pareni Iépe uchopit samici. Vajicka
kladou do vody. Sniska byva rGzného typu, od jednotlivych vaji¢ek, pfes pasy az po
velké shluky. Pulci se vétSinou lihnou ve vodé, nékteré druhy jsou Zivorodé, vyjimecné
se pulci lihnou mimo vodu.

Velice zajimava je u nékterych druhl Zab jejich pé€e o potomstvo. Setkdvame se u nich
s noSenim snlSky na zadnich koncetinach (evropska ropuska starostliva), v koznich
zadhybech na hibeté (pipa) nebo larvy mohou byt noSeny v ozvuéném vaku nebo
dokonce v zaludku. Nékteré tropické rosni¢ky kladou vajicka do nalevek bromelii, jiné
druhy stavi pro pulce malé rybnicky nebo pé&nové hnizdo a dokonce je odchovavaji
v podzemnich dutinach.

Zaby se Zivi dravé. Poziraji drobné bezobratlé Zivogichy, vétsi druhy i malé obratlovce.
Drtiva vétSina z 4200 druhu Zab, Zije v tropech. Na naSem uzemi Zije 5 Celedi a 13

druhud Zab.

Mezi nasSe nejbéznéjsi druhy patfi ropucha obecna (Bufo bufo), zavalita zaba s kratkyma nohama,
s bradavi¢natou kizi. Jeji oko ma vodorovnou zornici. Dorlsta pfes 10 cm délky. BarevnéjSim druhem
s hnédozelenou kresbou je ropucha zelena (Bufo viridis), které u nas Zzije v teplych, nizinnych oblastech.
Patfi do Celedi ropuchoviti (Bufonidae). Tyto Zaby nemaji v Gstech zuby. Najdeme je rozSifené v mnoha
oblastech svéta i polopoustich. Snasi nedostatek vody. K vodé se stahuji jen v dob& rozmnozZovani. Mezi
nejvétsi ropuchy a zaby vibec patfi ropucha obrovska (Bufo marinus) pochazejici ze Stfedni a Jizni
Ameriky, ktera byla vysazena do mnoha oblasti ve svété (napr. v Australij). Dorista pfes 20 cm. Mezi
nasSe drobné druhy patfi kurika obecna (Bombina bombina) z &eledi kurikoviti (Discoglossidae). Najdeme
ji u mél€ich vod v nizSich nadmofskych vySkach. Kufiky maji maly, okrouhly jazyk, naspodu pfirostly a
v Ustech malé zoubky. Bficho kuriky je vyrazné oranZovocéerné zbarvené. Pfi ohroZeni se kufika obraci na

zada a uto&nikovi ukazuje bficho.



Velmi skrytym zplisobem Zivota Zije naSe blatnice skvrnitd (Pelobates fuscus). Ta patfi do Celedi
blatnicoviti (Pelobatidae). VétSinou zije zahrabana v pudé. Hrabe pomoci zvlastnich patnich hrboll na
zadnich nohach. Blatnice ma na rozdil od ropuchy hladkou klzi a svislou zornici. Pohybuje se vétSinou
jen v noci. Vodu vyhledava pouze v dobé rozmnozovani. Do naSi fauny patfi i stromovy druh zaby,
rosni¢ka zelena (Hyla arborea). Krasné zelené zbarvena mala zaba. Najdeme ji v teplejSich oblastech,
kde se v dobé rozmnoZovani samecci ozyvaji velice silnym hlasem. Typickym znakem vSech druhu
z Celedi rosnickoviti (Hylidae) jsou rozsifené konce prstl s pfisavkami.

Posledni naSi Celedi jsou skokanoviti (Ranidae). Nasim nejbéznéjSim druhem je skokan hnédy (Rana
temporaria). Zije po celém Uzemi od niZin po horské oblasti. Patii ke druhtim, které kladou vajicka brzy
na jare (jiz béhem bfezna). VSichni skokani velmi dobfe skacou. Kromé tzv.“hnédych skokan(®, ktefi po
vétSinu sezony Ziji na sousi, u nas Ziji i skokani ,zeleni“. Nékdy se jim také Fika vodni skokani. Ti na
rozdil od pfedchozi skupiny travi ve vodé vétSinu ¢asu. Nejzndméjsi z nich je skokan skiehotavy (Rana
ridibunda). Ten dosahuje velikosti t€la az pfes 10 cm. U nas Zije jeSté jeden druh z této skupiny skokanu

a navic kfizenec obou druhll. Navzajem se jen obtizné rozlisuji.

Kontrolni otazky a ukoly

1. Které hlavni druhy naSich obojZivelnik( znas?

2. Jak se rozmnoZzuji Zaby, popis vyvojovy cyklus u skokana.

w

Zije u nas néjaky vejcozivorody druh — vysvétli tento zpisob rozmnoZovani, jaké
Jsou jeho vyhody oproti kladeni vajicek?

Které hlavni skupiny obojzivelnikt znas? Jak se li§i rozmnozZovanim ?

Popi$ strucné fylogeneticky vyvoj obojzivelnikd.

Jaké jsou hlavni pfizptsobeni obojzivelniku k pobytu na sousi.

N o 0o k&

Jak dychaji larva a jak dospélci obojZivelnik(?V jarnim obdobi pozoruj okoli svého

bydlisté a zjisti, které druhy se zde vyskytuji.

Trida: plazi (Reptilia) 7800 druh

Souborné charakterizovat plazy neni snadné. Je to sbérna skupina
nékolika vzajemné nepfibuznych vyvojovych linii, kterym chybi specifické
znaky savcu a ptakd. S nimi v8ak sdili cely soubor znakd, jimz se velmi
podstatné odliSuji od obojzivelnikt, znakul, které plazy spolu se savci a
ptaky fadi do skupiny blanatych - Amniota. (1) Zarodek je tu vybaven
specifickymi obaly, nazyvanymi amnion a allantois, a jeho vyvoj probiha



uvnitf amnionového vaku bez pfimé zavislosti na vnéjSim prostredi. Vyvoj
je pfimy, (2) vaji¢ka jsou vybavena velkym mnoZstvim Zloutku a kryta
papirovitou ¢&i vapnitou skofapkou, produkovanou vejcovody. U plazl stejé
jako u vSech ostatnich blanatych je tedy oplozeni vyluéné vnitini. Diky
témto upravam mizi zde omezujici vazba na vodni prostredi, typicka pro
se stavaji opatfeni proti ztratam vody: vznika (3) novy typ ledviny
(metanefros) se zpétnym vstfebavanim vody, zesiluje se kize a vytvafi se
(4) specializovany télni pokryv - rohovinové Supiny. Ve srovnani s
obojzivelniky se podstatné zvétSuje (5) pohyblivost koncetin a hlavy,
vyrazné je rozvinuta kréni ¢ast patefe. Mohutné se rozviji osvaleni Celisti a
(6) uponové plochy pfislusnych svall ve spankové oblasti lebky - jafrmové
oblouky. Naprosta vétSina plazi se zivi zivoCiSnou potravou, néktefi
dokazi vSak vyuzivat jiz i potravu rostlinnou (leguani, agamy, nékteré Zelvy
a néktefi dinosaufi). S vyjimkou krokodylu a nékterych hadud zde chybi i
jakakoliv péCe o potomstvo, inkubace vajec je pasivni. Na druhovém
bohatstvi dnésnich plazli se téméf 95% podili jestéfi a hadi. Na rozdil od
této vyslovené moderni skupiny, zbylé dvé vyvojoveé linie plazi — Zelvy a
archosaufi - predstavuji spiSe pozustatky starobylych vyvojovych linii,
jejichz rozkvét se odehraval zejména v druhohorach. o  Archosaufi
(Archosauria), jsou v dnesni fauné zastoupeni krokodyly a bezprostrednimi
potomky druhohornich dinosaurtl - ptaky. Savci s dneSnimi plazy vyvojové
nijak nesouvisi - jsou potomky linie, ktera se od pfedkl plazi a ptaku

odStépila jiz koncem prvohor.

Prvni plazi se objevili jiz ve svrchnim karbonu, tj. asi pfed 300 mil. let.. Za jejich pfedky
povaZzujeme jednu z vétvi praobojzivelniki skupiny Anthracosauria. Prvni formy byli
pouze mali zivoCichové (asi 15 cm velci). Jiz tehdy se zacaly rozvijet dva vyvojové

sméry — jeden vedl kvlastnim plazim a druhy ke skupiné Synapsida (byla



reprezentovana fadem Pelycosauria. Odtud pak vedl vyvoj k savcim. Druha linie se pak
koncem karbonu rozdélila na dvé linie — na anapsidni plazy (Anapsida) a diapsidni
plazy (Diapsida), které se liily stavbou lebky (napf. v po¢tu spankovych jam). Z prvni
skupiny se pozdéji vyvinuly Zelvy (znamé od triasu), druha linie se stala zakladem pro
ostatni nam dnes znamé skupiny plazu.

Skupina diapsida byla jiz na konci prvohor silné rozriiznéna. Objevuji se zde hlavné linie
Supinovcu (Lepidosauria ) a archosaurd (Archosauria). Hlavni rozvoj plazd nastal
v druhohorach. Tehdy nastal ohromny rozvoj celé skupiny. S plazi se zde nachazeji na
sousi, ve vzduchu i zpét ve vod&. Supinovce jiz od triasu reprezentovaly haterie (tito
plazi prezili az dodnes) a dalsi vyvoj sméfoval k Supinatym (Squamata). Do této skupiny
patfi dnesni jesStéfi, hadi a dvouplazi. Tyto skupiny zname jiz jury. Druhohory ovladla
ale druha skupina — archosaufi. Prvni nalezy zname jiz s triasu (stfedni trias). Ti se
vyvijeli jednak smérem ke krokodylim (skupina Pseudosuchia) a jednak k dinosaur(im,
ptakim a pterosaurim (skupina Ornithosuchia). PfedevSim skupina dinosaurt se velmi
rozrliznila a obsadila velké mnozstvi riznych typl prostfedi. Vyvijela se opét ve dvou
liniich (linie Saurischia a Ornitischia). Sem fadime velké dravce (Tyannosaurus rex — az
8 m vysoky) i obrovité bylozravce (napf. Brachiosaurus nebo Diplodocus) ktefi
dosahovali délky i pfes 20 m. Létavé formy mély rozpéti az kolem 15 m (Pteranodon).
Soucasti skupiny Saurischia jsou vlastné i dnesni ptaci.

Mezi dalSi charakteristické znaky tfidy plazi kromé zarode¢nych obalu patfi: jsou to
suchozemsti, studenokrevni Zivocichové, télni pokryv u nich tvofi sucha kize, kryta
rohovitymi Supinami, Stitky nebo krunyfi. Na kostfe maji vyrazné odliSenou kréni Cast
patefe. Dychaji plicemi, koZzni dychani maji silné omezené. Jejich srdce je rozdélené na
dvé pfedsiné a komoru, ¢asteC¢né rozdélenou pfepazkou na dvé. Jako vylu¢ovaci organ
u nich slouzi metanefros. Maji vnitfni oplozeni a pafici organ (parovy nebo neparovy).
Rozmnozuji se vajiCky, ktera jsou kryta blanitymi nebo vapenitymi skorapkami. Mladata
jsou po narozeni sobéstacna. Ve vétsiné pfipadu o vejce nepeduiji.

Velikost dnesnich plazi se pohybuje os nékolika cm (gekoni, jeStérky) az po 8-9 m
(krokodyli) nebo az kolem 10 m (hadi — anakonda). Zakladnim tvarem téla je protahly
jestérkovity, se Ctyfmi pétiprstymi koncCetinami a dlouhym ocasem. Z néj Ize odvodit
hadovity, beznohy tvar téla a tvar téla zkraceny, kryty krunyfem (zelvy). U vymrelych
forem jsou znamé typy rybovité (rybojestéfi), bipedni (pohybujici se po zadnich
koncetinach) — néktefi dinosaufi nebo létavé typy s Iétacimi blanami na koncetinach

(ptakojestéri). Télo plazl kryje sucha, silné rohovatéjici pokozka — vytvareji se Supiny a



od Supin odvozené S§titky, Stity i ostatni derivaty kize (rGzné hiebeny, brboly nebo
drapy). Kuze se pravideln& méni — svlékani kize. V kizi najdeme i pigmentové buriky
ovliviiujici zbarveni néjkterych plazi (chameleon). Kostra je u primitivnich forem
podobna kostfe obojzivelnikl, je vSak témeéF zcela zkostnatéla. Postupné doslo
k redukci dermalniho krytu lebky, ktera se u primitivnich forem podobala lebce
vymielych obojzivelnikl. Lebka je pozménéna, béhem vyvoje na ni doSlo k mnoha
vyznamnym zménam. Postupné vznikly tzv. spankové jamy a s tim se zacalo rozvijet i
Celistni svalstvo, doslo také k postupné pohyblivosti kosti na bazi lebky (kost Etvercova,
kosti horni Celisti a patra). Postupné tak vzniklo nékolik typu lebek (4), které nam lépe
pomahaiji pochopit vyvoj plazt a dalSich naslednych skupin (ptaci, savci). Postupné se
tvofi i tzv. druhotné (tvrdé) patro. , kdy se oddéluje nosni a ustni dutina — je plné
vytvofeno u krokodylu. Patef je slozena vétSinou tzv. procoélnimi obratli (vyjime&né amfi
nebo opistocélnimi). Je vétSinou dobfe roz€lenéna na kréni, hrudni, bederni a ocasni
Cast. V kréni €asti jsou upraveny prvni dva obratle (nosi¢ a Cepovec — atlas se otaci
kolem Cepovce - umozniuji pohyblivost hlavy). Ocasni €ast je vétSinou dobfe vyvinuta,
muze byt rizné dlouha. Zebra se vyvijeji u primitivnich forem na v3ech obratlech, jinak
jen v hrudni nebo v bederni Casti. Kostra koncetin ma stavbu shodnou s ostatnimi
suchozemskymi obratlovci, kromé ptaka. Je vyvinuto lopatkové pasmo, panevni pasmo
je pripojeno ke kostfe. Pozorujeme tendenci k prodluZzovani koncetin, télo se zveda nad
povrch. Koncetiny se nékdy redukuji (také i obé pasma — hadi) nebo se jinak méni
(napf. veslovité koncetiny mofskych zelv). Mizi segmentace svaloviny (lze jesté
pozorovat u nékterych obojzivelnikl). Svaly umozniuji pohyb na sousi, zpeviuji patef.
Vyvijeji se prvné mezizeberni svaly (v souvislosti s plicnim dychanim). Plazi se
prizplUsobili nejriznéjSim zplsoblm pohybu (béh po sousi, plavani ve vodé, Splhani,
plazeni atd.) a tomu odpovida i uprava koncetin i tvaru celého téla. U nervové soustavy
dochazi ke znaénému rozvoji v souvislosti se zpusobem zZivota na sousi. Hlavni funkci
ma stfedni mozek a mezimozek, u pokrocilejSich forem se pfevaha funkci pfesouva do
koncového mozku. U pohyblivych forem je silné rozvinuty i moze€ek. Smyslové organy
jsou znacné vyvinuté. Hlavni funkci ma maji hlavné zrak a Cich, ale i dalSi organy — tzv.
vomeronasalni organ (je v dutiné patra a usti do nosni dutiny) analyzujici chemické
podnéty pfichazejici zvenc€i a organy na vnimani tepla (termoreceptory), které umoznuji
vyhledavat teplokrevnou kofist (napf. u chrfestySt jsou v jamkach mezi nozdrami a
oc¢ima. Oko je dobre vyvinuté, ale barvy vnimaji jen nékteré skupiny plazd. Ma vyvinuté

horni a dolni vicko a mzurku (blana, ktera se pfetahuje pfes oko od vnitfniho k vnéjSimu



koutku). U néktery ch skupin (gekoni, hadi) jsou vicka srostla a pruhledna. VétSina
dennich plazit ma schopnost barevného vidéni. Rovnovazné a sluchové ustroji je
podobné jako u bezocasych obojzivelnika. Je vyvinuto stfedni ucho s bubinkem (u hadud
chybi) a se sluchovou kustkou (columella), ve vnitinim uchu je blanity labyrint a
jednoducha lagéna.. V zivoté plazl sluch nema vyraznou ulohu. Ze Zlaz s vnitfni
sekreci ma vyznam hypofyza (ovlivihuje barvoménu). Sekrecni funkce jednotlivych Zlaz
(8titna Zlaza, pfistitna téliska, nadledviny, brzlik, slinivka bfiSni a gonady) se mnoho
neli§i od obojzivelniklG. Travici soustava je obecné u jednotlivych skupin v podstaté
shodna s nékterymi odliSnostmi u jednotlivych skupin. Plazi maji vyvinuty chrup
(homodontniho typu — stejnocenné zuby). V Ustech se nachazeji slinné Zlazy, jejich
preménou se vytvareji zlazy jedové (hadi). U zelv ozubeni chybi. Jazyk je vyvinuty,
nékdy slouZi k loveni potravy (chameleon). Supinati maji konec jazyka rozeklany —
slouzi k zachycovani chemickych podnéti z vnéjSku (chemorecepce). Travici trubici
¢lenime na hltan, jicen, zaludek a stfevo ustici do kloaky. Hltan a jicen se muze
roztdhnout (hadi) — vyznam pfi polykani potravy. Dychani je vyhradné plicemi, které
maji jednoduchou stavbu. Jsou vétSinou parové, u protahlych typu se vyviji jen jedna
¢ast. Hlasové projevy vydavaji jen nékteré druhy (gekoni, Zelvy, krokodyli). U chiestysa
je zvuk vydavan chfesténim rohovitym koncem ocasu. Cévni soustava je obdobna jako
u obojzivelniku. Dale dochéazi k rozdélovani srdce na levou polovinu s okysliCenou krvi
a na pravou polovinu s redukovanou (odkysli¢enou) krvi. Tvofi se podélna prepazka,
ktera déli komoru na dvé. V rizném stupni je pfitomna u vSech plazl, u krokodylu je
témér uplna. Rozmisténi vyvodu obloukl aorty jiz umoznuje, Zze vétSina redukované
krve proudi do plic a oxidované (okyslicené) pravym obloukem aorty do téla.
Urogenitalni soustava se jiz zna¢né lisi od obojzivelnikl. Jako vyluGovaci organ slouzi
metanefros (prava ledvina). Vyvodem jsou sekundarni mocCovody (uretry) — Usti do
kloaky. MoCovy méchyi maji jen Zelvy a vétSina jestérl. U pozemnich forem je dusik
vyluCovan jako kyselina mocCova s vykaly (nutnost Setfit vodou), u vodnich forem se
vétsinou vyluCuje amoniak a mocovina.

Gonady jsou parové, spermie jsou odvadény primarnimi mocovody (Wolfovy vyvody).
Ke kopulaci slouzi penis (zelvy) nebo tzv. hemipenis — parovy utvar u kloaky — vnika do
kloaky samice, kde dochazi k oplozeni. Z vaje¢nikl vajiCka odchazeji vejcovody
(Mullerovy vyvody). Vajitka jsou bohata Zloutkem, s mékkou, papirovou skofapkou
(Supinati) nebo s vapenitou skofapkou (Zelvy). Béhem vyvoje vajiCka se vytvareji

zarodec€né obaly — amnion -



Obaluje zarodek, chorion (serdza) tvofi vnéjSi obal a allantois ma funkci dychaci a
vyluCovaci funkci. VétSina plazd je vejcoroda. U nékterych se setkame
S vejcozivorodosti (napf jeStérka zivoroda Zijici u nas, slepys). Jen vyjimecné existuje i
Zivorodost — vyviji se tzv. Zloutkova placenta nebo az prava placenta. Vyvoj vajec
probihd pomérné dlouho (i 400 dni — hatérie). Pro mladata je typickeé, Ze vajeCny obal
prorazeji bud rohovitym zubem na Cenichu (Zelvy, krokodyli) nebo tzv. pravym vajecnym
zubem na meziCelisti (Supinati). Vylihla mladata plazl se podobaji dospélcim, chybi
larvalni stadium. Plazi se dozivaji dlouhého véku. U Zelv je to az 200 let.

Plazi jsou rozSifeni po celém svété s vyjimkou polarnich oblasti a Antarktidy. Velké
rozSifeni jim umoznila rdzna pfizptsobeni, diky kterym jsou nezavisli na vodnim
prostfedi (viz obecna €ast — plazi). V obdobi nizkych teplot upadaji do zimniho spanku.
V zimnim obdobi v chladnéjSich oblastech plazi vyhledavaji podzemni ukryty. Plazi jsou
velmi rozsSifeni v horkych a suchych oblastech pousti a polopousti. UmoZznuje jim to
systém hospodareni s vodou a u mnohych druht i pfechod na no¢ni aktivitu. Jinym
extrémem jsou morské zelvy, které travi vétSinu svého Zivota v moiské vodé a na sous
vylézaji jen v obdobi rozmnoZzZovani. Trvale ve vodé Ziji i morsti hadi (ti jsou dokonce
zivorodi). Plazi se vétSinou zivi zivo&iSnou potravou. Jen malo druhu je bylozravych (viz
napr. leguan morsky). Bylozravé byly predevsSich vymrelé druhy (néktefi dinosaufi).
Mnoho druhl plazl se specializuje jen na urcitou kofist: na jestérky (uzovka hladka), na
hady (kobra kralovska), na vejce (africky vejcozrout). Kofist vyhledavaji zrakem
(jestérky, krokodylové), ¢ichem nebo termolokator(

(chrestysi). Plazi se rozmnoZzuji pfevazné vejci nebo jsou vejcozivorodi. Vejce kladou na
skytd mista s vhodnou vlhkosti a teplotou. PéCe o sniSku je znama u indickych kober
(snusku stfezi) nebo u krajt (snGsku ovijeji télem). Néktefi krokodylové stavi hnizdo a

samice snusky hlidaji a dokonce vyhrabavaiji lihnouci se mladata.

Zelvy (Testudines)12 celedi, 87 rodu, 245 druhu

Starobyla skupina vodnich i suchozemskych plazu, jejichZz télo je kryto
hfbetnim a bfiSnim krunyfem - je to jedina skupina obratlovcu, kde pletenec
hrudni konCetiny je uvnitf hrudniho koSe.

. Je to stara skupina, ktera b&hem vyvoje prosla jen malo zmé&nami. Zelvy maji kratké

télo, které je kryté pevnym krunyfem tvofenym svrchni a spodni ¢asti. Ten je na

povrchu rohovitym Stitem (deskami), pod kterym je pevny kostény S§tit, tvofeny



dermalnimi deskami ke kterym pfirUstaji nékteré kosti (Zebra, obratle, kosti pasem,
hrudni kost, atd.). Koncetiny maiji kraCivé nebo pfeménéné k plavani. Nemaji zuby,
potravu kousaji rohovitymi okraji €elisti. Dychaji plicemi, u nékterych vodnich druhu
slouzi k dychani i pomocné dychaci organy — napf. sliznice v Ustech nebo tzv. analni
vaky (vychlipeniny kloaky). Zelvy jsou vZdy vejcorodé.

Zelvy se zivi vétdinou dravé, nékteré druhy jsou byloZravé. V soudasné dobé je
popsano 270 druhd.

Jedinych druhem zelvy Zzijicim u nas na jizni Moravé je Zelva bahenni (Emys orbicularis). U nas je velmi
vzacny, hojnéjsi je napf. v Madarsku, na jiznim a vychodnim Slovensku a na Balkané. Jinym znamym
druhem vodnich Zelv je Zelva nadherna (Chrysemys scripta elegans) zijici v Americe, a kterou chova
mnoho lidi po celém svété. Velmi dravym druhem je kajmanka drava (Chelydra serpentina) obyvajici

oblast od Ekvadoru po jizni Kanadu. Ze suchozemskych druhl Zelv chovatelé Casto chovali zelvu

zlutohnédou (Testudo greaca) a zelvu zelenavou (Testudo hermanni), které ziji na jihu Evropy. Dnes je
jejich vyvoz ze zemi vyskytu pfisné zakazan a patfi mezi chranéné druhy. NejvétSimi druhy Zelv jsou
suchozemské Zelva sloni (Geochelone nigra) z Galapag a Zelva obrovska (Geochelone gigantea)
z atolu Aldabra ze souostrovi Seychely, ktera dorlsta 140 cm a doziva se az 150 let. Velkych rozmér(
dorustaji i morské druhy Zelv, napriklad koZatka velka (Dermochelys coriacea) dorUstajici az 250 cm
délky a dosahujici hmotnosti 500-600 kg..

Lepidosaufri (Lepidosauria)

Rad: hatérie (Rhynchocephalia)

V obdobi druhohor to byla pomérné vyznamna skupina. Do dnesni doby pfezily jen dva
druhy. Jsou to plazi s fadou zachovalych starych znakd, kterymi se velmi podobaiji svym
vymielym pfibuznym. Napfiklad maji zachované temenni oko (to ma ¢ocku i rohovku) a
vedle hrudnich i kréni a bfisSni zebra. Je to skupina, ktera zZila ve stejném obdobi jako
dinosaufi. Vzhledem se podobaji jeStérkam.

Na ostrivcich u Severniho ostrova Nového Zélandu zije hatérie novozélandska
(Shenodon punctatus). Zivi se dravé, rozmnoZuje vejci a doziva se stafi nékolika

desitek let.

Rad: Supinati (Squamata)

Tento Ffad zahrnuje nejvétsi mnozstvi forem. Je to vyvojové pokrocila skupina pfevazné
suchozemskych plazu. NejstarSi formy zname z druhohor (trias), jejich hlavni rozkvét
nastava vsak az v tfetihorach. Maji vétSinou protahlé télo s oddélenou hlavou a Casti
trupovou a ocasni. Maji dobfe vyvinuté koncetiny. Na lebce u nich najdeme nékolik



kloubnich spojeni, a proto jsou nékteré kosti pohyblivé. Té€lo maji kryté drobnymi
rohovitymi Supinami nebo $titky a ostny. Rad délime na podfady jestéfi, hadi a
dvouplazi. My se zminime jen o prvnich dvou

Prvni skupinou je podrad jestéri (Sauria). Patfi sem kolem 3900 druht 407 roda a 17
Celedi. Pro jestéry je typické pravidelné sviékani kiize (i nékolikrat roéné). Rozmnozuji
se bud vajicky (pavodni zplsob rozmnozZovani) nebo se u nich setkavame
s vejcozivorodosti i s primitivni Zivorodosti. VétSina druhl je suchozemska, nékteré
druhy ziji pfevazné na stromech nebo obojzivelnych a vodnim zplsobem Zivota.
Nékteré druhy mohou ménit své =zbarveni (chameleon). Zajimavou schopnosti
nékterych jestérd je autotomie. Je to schopnost oddélit v pfipadé ohroZeni ¢ast svého
ocasu (mezi ocasnimi obratli je zvlastni ploténka, kde se ocas mize odlomit). Ocas se
po odlomeni chvili sdm napadné krouti a laka na sebe pozornost dravce a jeho obét
mulze zatim utéci. V misté odlomeni dorUstd nova &ast ocasu, ve které jiz neni
vytvofena patef, ale jen pevné vazivo.

Z mnoha skupin se zminime jen o nékolika. Zajimavou Celedi je Celed gekonoviti (Gekkonidae). Jsou to
jestéfi Zijici v teplych oblastech celého svéta. Patfi sem na 700 druhl. Dorustaji az kolem 40 cm. VétSina
druhd ma na prstech vytvofené pFisavné lamely, které jim umozfuji pohyb po kolmych a hladkych
sténach. Jsou to pfevazné nocni druhy s velkyma o€ima. Lovi hmyz, vétSi druhy i drobné obratlovce. Maji
vajicka Casto s tvrdym vapenitym obalem. Velmi znamym a v zajeti chovanym druhem je gekon
obrovsky (Gekko gecko) z jihovychodni Asie. Je napadny svymi hlasovymi projevy (samci vydavaji
daleko slysitelné Stékavé zvuky). Dorlista az 40 cm. Druhem béznym ve Stfedomofi je gekon turecky
(Hemidactylus turcicus). Najdeme ho zde v noci na zidkach i zdech dom{. Jinou velkou Celedi jsou
leguanoviti (Iguanidae) z teplych oblasti Ameriky, Madagaskaru a z ostrov( Polynésie. Velkych rozmérud
(az 2 m) dorGsta stromovy druh leguan zeleny (Iguana iguana) z Jizni Ameriky, Zivici se jak rostlinnou,
tak i zivoCiSnou potravou. S velmi zajimavym pfizpisobenim se setkdvame u galapazského leguana
moiského (Amblyrhynchus cristatus). Ten se specializoval na mofské fasy, kterymi se Zivi. Dokaze se za
nimi na mélginach potapét. Zije ve velkych spoleenstvech s vytvorenou vnitini strukturou.

Prislusnici ¢eledi chameleonoviti (Chamaeleonidae) jsou znami z Madagaskaru a z Afriky. Dokazi velmi
dobfe Splhat, maji ovijivy ocas, vychlipitelny, vymrstitelny a lepkavy jazyk, kterym lovi kofist, velké,
nezavisle na sob& pohyblivé o¢i. Vzacné v Evropé (jih Spanélska) Zije chameleon obecny (Chamaeleo
chamaeleon), ktery dorusta 25 cm..

Zastupci Celedi jeStérkoviti (Lacertidae) jsou u nas zastoupeni tfemi druhy. NejvétSim z nich je jestérka
zelend (Lacerta viridis), kterd Zije jen v nejteplejSich oblastech (napf. jizni Morava, okoli Prahy).
NejbéznéjsSim nasim druhem je jeStérka obecna (Lacerta agilis), se kterou se setkdme na teplejSich,
slunnych mistech na celém naSem Uzemi. V horskych a podhorskych oblastech se setkame s jeStérkou

zivorodou, ktera je nejmensim druhem. U nas je vejcozivoroda, na jihu Evropy snasi vajicka.



Z beznohych jeStérd u nas Zzije slepyS kiehky (Anguis fragilis) z Celedi slepySoviti (Anguidae). Na
povrchu jeho téla jiz nejsou patrné Zadné stopy po koncetinach Druhy, které sem fadime, maiji vétSinou
silné redukované koncetiny.

Nejmohutnéjs§im, i kdyz ne nejdelSim, dneSnim zijicim jeStérem je varan komodsky (Varanus
comodoensis) z ostrivku Komodo ze Sundského souostrovi z ¢eledi varanoviti (Varanidae). Ten dorlsta
délky az 4 m a hmotnosti 250 kg. DokazZe ulovit i velké savce (napf. jeleny, prasata). Dokaze zautodit i

ocasem.

Podfad hadi (Serpentes) je vyvojové nejmladsi skupinou plazu (zname je od kfidy).
Dnes citaji vice nez 2500 druht 420 rodd a 10 &eledi. Vyvojové predstavuji vSak pouze
jednu z vyvojovych linii varanovitych jestérd. U hadd jsou jednotlivé kosti Celistniho
aparatu volné pohyblivé. Dokonce i obé poloviny dolni Celisti jsou spojené jen vazy (to
umozriuje hadlm polykat i objemnou kofist). Télo je beznohé (chybi i kosterni pasma,
zbytky jsou jen u puvodnéjSich skupin — hroznySoviti maji zachovany zbytky panve a
koncetin v podobé drobnych drapkld po stranach kloaky), velmi protahlé. Pohybuji se
plazenim. Maji vyvinuté zuby bud plné k drzeni kofisti nebo zvlastni jedové zuby - duté
s kanalkem nebo ryhované (jedovati hadi — k vedeni jedu do rany z jedovych Zlaz —
pfeménéné slinné Zlazy) umisténé na horni Celisti v jeji pfedni nebo zadni casti.
V ustech maji hadi dlouhy rozeklany jazyk.

Nemaiji temenni oko a moCovy méchyf. O¢ni vicka maiji srostla a pruhledna. Diky
protahlému tvaru télo u nich doSlo i k fadé znén ve vnitfnim upofadani a tvaru organu
(napf. je u hadd zachovan jen pravy lalok plic, aj.). Télo maji kryté Supinami a Stitky,
které jim napomahaji pfi pohybu. Lovi Zivou kofist, kterou polykaji vcelku. Pfitom se na
ni doslova navlékaji. RozmnoZzuji se hlavné vejci, ale nejdeme zde i ostatni typy

rozmnozovani jako u celé tfidy. Dnes je popsana na 2850 druhu.

Znamou Celedi jsou hrozny3oviti (Boidae). Tito hadi Ziji v tropech nového i Starého svéta. Nékteré druhy
maji vyvinutou péci o snusku vajec, o které se stara samice (oviji je, nékdy i zahfiva). Svoji kofist
usmrcuji ovinutim smyckami téla. Z mnoha druht mezi nejvétsi patfi anakonda velka (Eunectes noteus),
vlibec. Jinym velkym druhem je krajta mrizkovana (Python reticulatus) z jihovychodni Asie az Filipin. Ta
dorusta az 10 m. DalSi druhy krajt ziji také v Australii a v Africe. Nejznamé&jSim hroznysSovitym hadem je
hrozny$ krélovsky (Boa constrictor) ze Stfedni a Jizni Ameriky. Ve stejné oblasti ziji i mnoho dalSich
druhd hroznySovitych hadu.

Do skupiny uzovkovitych (Colubridae) fFadime mnoho druhd. Z naSich had(l sem patfi celkem tfi druhy.
Uzovka obojkova (Natrix natrix), kterou najdeme pobliz vod, uZzovka podplamata (Natrix tesselata),
kterou najdeme vyhradné u vody (zivi se rybami a obojzivelniky) a uzovka hladka (Coronela austriaca).

Ta u nas Zije na suchych, vyhratych stranich a v dospélosti se Zivi pfevazné jeStérkami. Nasim



nejvzacnéj§im hadem je uZovka stromova (Elaphe longissima). Zije jen na jizni Moravé a na
Karlovarsku, hojnéjsi je na jihu Evropy a v sopusedicich oblastech Asie.

Zastupci Celedi koralovcoviti (Elapidae) jsou velmi obavani jedovati hadi. Patfi sem kobry, mamby,
bungafi nebo tajpan. Ziji v tropech a subtropech celého svéta. Najdeme mezi nimi pozemni i stromové
druhy. Znamym druhem je kobra indicka (Naja naja) z jihu Asie, ktera pfi podrazdéni vztyCuje predni
Cast téla a rozSifuje krk se znamou brylovitou kresbou. Jiné druhy kober dok&zZi vystfikovat az na
vzdalenost 2-3 m ze svych zub( na Gto¢nika jed. Mifi pfitom na jeho oci. Nebezpecéné jsou i velmi rychlé
africké mamby (Dendroaspis) s kratkymi jedovymi zuby. NejjedovatéjSim hadem viibec je australsky
tajpan (Oxyuranus scutellatus).

Z nasi fauny do celedi zmijoviti (Viperidae) patfi jen zmije obecnéa (Vipera berus). Patfi mezi nase
chranéné druhy zivocichll. Ma ucinny jed, ale jen malé mnozstvi, a proto neni zdravému c&lovéku
nebezpedna. PFi ustknuti jsou ale ohroZeni alergici a déti. Zivi se prevazné drobnymi savci. Zmijoviti hadi
a také chfestySoviti (Crotalidae) maji dobfe vyvinuté sklopné duté jedové zuby. Typickym znakem
chfestysu je tzv. chrestidlo — zbytky svle¢ené pokozZky na konci ocasu. Svoji kofist (teplokrevné savce)
dokazi chrestysi vyhledat pomoci zvlaStniho jamkovitého organu s termoreceptory (termolokatoru)
umisténého za nozdrou pod okem.

Hadi jedy jsou velmi slozité latky bilkovinné povahy. U rliznych druhG hadd se liSi jak slozenim, tak i
vlastnim U€inkem. Ten se projevuje pusobenim na nervovy nebo na cévni systém. V pfipadé ustknuti je
uritou ochranou pred pUsobenim jedu pouziti specialniho séra. Nékdy muize ale aplikace této latky

zplsobit poranénému ¢Elovéku silny Sok, ktery mize skonéit az smrti.

Nadrad: archosaufi (Archosauria)

Rad: krokodyli (Crocodylia)

3 Celedi, 8 rodu 23 druh

Velmi stara skupina, jejiz nejvétsi rozkvét byl podobné jako u dinosaurli v druhohorach.
Pomineme-li ptaky, je to jedina skupiny pfezila z ostatnich archosaurt. Krokodyli maji
velkou, mohutnou hlavu protazenou do rostra, kylovity ocas, ktery je ve vodé pohani
vpied a pomérné kratké a silné nohy — zadni jsou mohutnéjSi. Kizi maji krytou
rohovitymi Stity podlozenymi kosténymi destiCkami. Maji vyvinuté druhotné patro a
vnitfni nozdry (choany). Maji fadu pokroCilych znak(: vyvinutéjSi mozek s vyvinutym
neopaliem, téméf rozdélenou srdecCni komoru, branici (neni ale svalnata), Castecné
rozliSeny chrup se zuby zasazenymi v jamkach. Dobfe plavou, vydrzi i dlouho pod
vodou. Na sousi dobfe bé&haji . Zivi se dravé riiznymi druhy obratlovcti i mr§inami. Maji

rozvinutou urditou pé&i o snisku vajec a o mladata. Ziji v tropech celého svéta.
Znamym druhem je krokodyl nilsky (Crocodylus niloticus), zijici dnes v Africe. V mnoha oblastech byl
vyhubeny. Dorlista az 6 m. DalSi druhy krokodylu zZiji v Americe, Asii a Australii. Mezi krokodyly patfi i

kajmani a aligatofi (obyvaji Ameriku).



Kontrolni otazky a ukoly

Do jakych hlavnich skupin délime plazy?

2. Kjakym zménam muselo béhem fylogenetického vyvoje dojit u plazd, aby mohli
Uspésné osidlit sous?

3. Co to jsou zarodecné obaly a jaky je jejich vyznam v evoluci obratlovci?

4. Které bézné druhy naSich plazi znas?

5. Popi$ zpusoby rozmnoZovani u plazd.

6. Charakterizuj studenokrevné Zivocichy, jaky je jejich roc¢ni cyklus v naSich

klimatickych podminkach?
7. Existuje u plazt péce o potomstvo?
8. Srovnej mozek plazi a ryb.
9. Jak plazi lovi a sbiraji potravu?
10. Co je to autotomie — jaky je jeji vyznam?
11. Strucné popi$ fylogeneticky vyvoj plazu.
12. Proved pruzkum okoli svého bydlisté — jaké druhy plazu zde Ziji?

Trida: Ptaci — Aves 9000 druh

Ptaci jsou zcela nezaménitelni: pouze oni, a to vSichni, (1) maji pefi a
vétSina z nich 1ét4. Maji stalou télni teplotu, (2) jsou bipedni, (3) hrudni
konCetina je pfeménéna v kfidlo. U dnednich ptaku (4) chybi zuby, Celisti
jsou pfemény v zobak. (5) VSichni jsou vejcorodi, vejce jsou velka, bohata
Zloutkem a chranéna vapnitou skorapkou. (6) Vyrazné je rozvinuta péce o
potomstvo (inkubace vajec ve hnizdech, krmeni mladat apod.). Ptaci jsou
patrné nejrozsSifenéjSi skupinou obratlovcu, osidlili vdechny kontinenty i
nejruznéjsi typy prostfedi (v€etné vod oceanl). Jsou pFimi potomci

druhohornich dinosaurq.



Vuadé&im prvkem vyvojového rozvrhu této skupiny je schopnost letu. Pfimo ¢&i nepfimo
ovlifuje stav nejriznéjsich télesnych znaku — od télniho pokryvu, pfes stavbu kostry az
po fyziologii dychani, ale také nejriznéjSi stranky biologie a ekologie. Moznost pfeletd
dovoluje prubézné vyuzivani rozptylenych potravnich zdrojd a tedy uzs$i potravni
specialisaci, dalkové tahy feSi zakladni problém mirného pasma: sezénni zmény
v dostupnosti potravy. Sou€asné v3ak neobyCejné vzrlstaji naroky na prostorovou a
situaéni pamét, na socialni a behavioralni mechanismy zajistujici setkavani partnert a
uspésny odchov mladat. Ve vSech téchto smérech nachazime u ptakd obrovskou $kalu

nejraznéjSich vyvojovych feseni.

Zakladni znak ptakl — pero - vznika vyvojovou prestavbou plazi Supiny, je tvofeno
keratinem — rohovinou, a v dospélosti neobsahuje Zadné cévy ani nervova zakonceni.
Je duté, neobycCejné lehké, pevné a pruzné, svou architekturou pfipominajici stavbu
rostlin. Ze stfedového ostnu odstupuje kompaktni nosna ¢ast pera — prapor. Tvofi jej
postranni  paprsky s pocetnymi  pfi€nymi  vétvemi, vzajemné propojenymi
mikroskopickymi hacky. Tak je tomu u obrysovych per, tvarové a funkéné rozriznénych
na kfidelni letky, ocasni rydovaci pera. kfidelni krovky dal$i kryci pera, tvofici viditelnou
Cast télni+ho pokryvu. Jeho zbarveni, informujici o druhové prisluSnosti, pohlavi a
individualnich charakteristikach pfislusného jedince, je dalSi z vyznamnych funkci pefi.
Uplatiuji se tu nejen riizné pigmenty, ale rovnéz zpUsob jejich rozmisténi uvnitf pera a
svételna interference. DalSi soucCasti péfového pokryvu je vrstva prachového pefi
sisolacni a termoregulacni funkci. Jen nékteré Casti t€la maji péfovy pokryv —
nazyvame je pernice (pteryly), na jinych (naziny, apterie) pefi neroste. Nékteré z téchto
nazin se zveétsuji v dobé hnizdéni a uplatiuji se pfi inkubaci vajec. Sezonni vyména pefi
— pelichani, je kritickym Usekem Zivotniho cyklu a byva provazena i specifickymi
zménami zpUsobu Zivota.

Keratin, tvofici pefi je nesmacivy, tuto funkci pefi doplfiuje rovnéz olejovity sekret
kostréni zlazy, mohutné rozvinuté u vétSiny vodnich ptakda (napf. vrubozobi), nebo
prachovy pudr volnych keratinovych granuli (u holubl alternativa prachového pefi),

ktery si ptaci roztiraji do obrysového pefi.

Télesny plan ptaka je pfimo & nepfimo podfizen schopnosti letu: (1) kostra je
odleh&ena a pneumatisovana, dlouhé kosti jsou duté, (2) nejvétsi kosti téla je prsni kost

s vysokym hfebenem, na né&jz se upinaji mohutné prsni svaly zprostfedkujici silovy



pohyb kfidla, (3) nejmohutnéjSi kosti lopatkového pasma je kost krkavci, ktera spojuje
lopatkovy pletenec s prsni kosti, (4) prava a leva kli¢ni kost srastaji v jednotny Gtvar —
sanky (furcula), (5) v kfidle je specificky redukovan pocet prstd — zustava jen 1.-3.,
zaprstni kosti 2.a 3. prstu srlstaji v plochou kost carpometacarpus, (6) pater je ¢lenéna
na kréni, hrudni, bederni, kfizovou a ocasni Cast, plné pohyblivy je vSak pouze kréni
usek s velmi proménlivym pocetem obratli (10-26). Hrudni obratle jsou nepohyblivé,
posledni hrudni. bederni a kfizové obratle srustaji s pavevnimi kostmi v mohutny
miskovity Utvar — synsacrum, chranici utrobni organy prfed tlakem létacich svalu. U
souCasnych ptakd chybi ocas, ocasni obratle jsou redukovany v kratky vyrGstek —
pygostyl. (7) Zebra maiji zvlastni postranni vyb&zky (processus uncinati) zabrafujici
prilisnému stlaceni hrudniho koSe pfi letu. Zakladnim mechanismem plicni ventilace tu
ostatné nejsou pohyby hrudniho koSe jako u savcu (viz nize). (8) Zasadnim
predpokladem ke zméné funkce hrudni koncetiny se v evoluci ptakl stala prestavba
panevni koncetiny, ktera prevzala roli hlavniho organu pohybu po pevnych substratech.
ZvySeni pohybovych mozZnosti tu bylo dosaZzeno vznikem nové kosti a dalSiho kloubu.
Tato kost, kterou u jinych obratlovcl (s vyjimkou theropodnich dinosaurt) nenachazime,
se nazyva béhak (tarsometatarsus). Vznika srustem kosti nartu a dolni fady zanartnich
kistek, zatimco horni fada zanartnich kustek srusta s kosti holenni. Pravé toto
uspofadani dava novému kloubu a tedy i celé ptai noze, moznost nejriznéjsich
adpativnich prestaveb. Ptaci pohybujici se pfevazné po zemi maji dlouhé a silné nohy,
u stromovych forem je zkraceny béhak a nejriznéjsi specifické upravy prstd, vodni ptaci
maji rdznym zpdsobem tvarované plovaci blany apod. Zadny ptak nema vice nez &tyfi
prsty, vétSinou jsou tfi na pfedni a jeden (palec) na zadni strané nohy. U stromovych
skupin (napf. Splhavci, srostloprsti, papopusci) je Casté uspofadani 2+2 (zygodaktylie),
u neékterych je vyuzZivano jako alternativa posice 3+1 — prst, ktery to umoziuje
nazyvame vratiprst. U rorysa jsou vSechny 4 prsty orientovany dopfedu, u pozemnich
byva naopak zadni prst redukovan, u pstrosa jsou zachovany pouze dva prsty.

Lebka ptakd je velmi kompaktni: mozkovna ma tvar jednolitého pouzdra, Svy mezi
jednotlivymi kostmi nelze rozliSit. Podobné jako u plazt jsou oc¢nice umistény pred
mozkem a lebka je k patefi pfipojena jedinym kloubem. Pro cCelistni ¢ast lebky je
charakteristické pomérné volné spojeni jednotlivych kosti a jejich dopfedu vytazeny az
tyCkovity tvar. Vlastni Celistni kloub doplfiuje pohybliva kost Ctvercova (umoznujici

jemnou manipulaci Spi¢kou zobaku), u papousku je pohybliva i horni Celist.



Dnesni ptaci (podobné jako Zelvy) nemaji zuby, Celisti jsou pfeménény na zobak, kryty
rohovitou ramfotékou. Jeho tvar a velikost pfedurcuji moznosti potravni orientace svého
vyvojovych linii. U ptakd konsumujicich naraz velké objemy potravy je vyvinuto
kapsovité rozsifeni jicnu — vole. Zaludek ma dvé &asti — Zlaznatou a svalnatou, kde za
pomoci spolykanych kaménku je potrava mechanicky drcena. Vlastni traveni probiha
v tenkém stfevé. U forem Zivicich se zelenou rostlinou potravou (napf. jefabi, pstrosi,
kachny, husy) nachazime mohutna slepa stfeva se symbiotickymi bakteriemi,
rozkladajicimi celulézu. Travici trubice Usti do prostorné kloaky, v niz dochazi ke
zpétnému vstrebavani vody. Plati to i pro ptaCi mo€ — vysledny produkt je tak témér
bezvody a tvofi charakteristicky bily povlak ptaciho trusu. Takovouto usporu vody
umozniuje fakt, ze hlavni slozkou ptac¢i moci je podobné jako u vétSiny plazu takrka
nerozpustna kyselina moc€ova. Do kloaky usti i vyvody pohlavnich Zlaz, u nékterych
ptakl se zde nachazi i vychlipitelny penis, u mladych ptaki se do kloaky otevira
vakovity Utvar zvany bursa Fabricii, ktery je podobné jako brzlik savcl zakladni soucasti
imunitniho systému.

Ptaci nemaji branici (typickou pro savce), plice jsou napojeny na 5 pary podkoZnich
plicnich vaku, jejichz stlacovanim je vzduch aktivné prohanén plicemi: k vyméné plynu
tu tak dochazi dvakrat — pfi nasavani i pfi vytlaCovani vzduchu. Specificka je i vnitini
stavba plic, chybi tu plicni sklipky, rozvinut je zato slozity systém vzduSnych cév —
bronchiol, diky némuz dokazi ptaci bez problému dychat i ve velkych vySkach s nizkou
tensi kysliku.

Ptaci maji vyrazné rozvinuty mozek s mohutnym mozeckem, vyraznymi optickymi
centry (tektum stfedniho mozku). Hlavnimi integraénimi centry koncového mozku jsou
mimoradné rozvinuta basalni ganglia — striatum.

Dominantnimi smysly ptakd jsou zrak a sluch. Oko ptakdu je mimofadné velké, stejné
velké jako mozek, u velkych orli a sov je stejné velké jako oko Clovéka. Tvarem a
nékterymi dalS§imi vlastnostmi se poméra u jinych skupin obratlovcu liSi. Maji nékolik
typu Cipku se zvlastnimi olejovitymi kapénkami. Akomodace se déje jednak zménami
tvaru CocCky jednak zménami tvaru a vyklenuti o¢ni koule, zvla§tnim organem nejasné
funkce je bohaté prokrveny hiebinek vybihajici z centra sitnice a dosahujici u nékterych
ptakld az k ¢occe.

Zrakové podnéty hraji zasadni roli rovnéz v socialnim zivoté ptaka. Stejné vyznamné

jsou vSak také podnéty sluchové. S nepatrnymi vyjimkami maiji vSichni ptaci razné



hlasové projevy, nékteré s velmi specifickou vyznamovou roli. Hlasovy organ ptakd —
syrinx — se nachazi na bazi pradusnice, v misté, kde se rozdéluje na pridusky. Tato
soustava membranovych svall dosahuje zvlastni slozitosti u pévcu, u nichz se stava
zpeév jednim z hlavnich prvku socialniho Zivota.

Typicky ptaci zpév produkuji zpravidla pouze samci. Informuji jim okolni pFislusniky
sveého druhu o svych individualnich kvalitach a pfedevdim o tom, Ze uzemi z néhoz se
hlas ozyva, je jiz obsazeno a nezvany navstévnik bude odsud vyhnan. Zpév tedy
vymezuje Uzemi, které samec poklada za své vlastnictvi - v prvni fadé je to
bezprostfedni okoli hnizda, hnizdni okrsek. V pfipadé, typickém pro pévce, kdy hnizdni
okrsek a Uzemi, v némz hnizdni par hleda potravu (tzv. potravni okrsek) jsou shodné,
se tak zpév stava velmi uspornym prostfedkem optimalniho rozdéleni prostoru a
zabezpeceni optimalni populaéni hustoty. U ptakl se ovSem setkavame i s jinymi typy
usporadani, napf. s hnizdénim v koloniich, kdy hnizdni okrsek byva omezen pouze na
vlastni hnizdo. Kolonie skyta uc€innou obranu pfed predatory, avSak za potravou se jeji
prislusnici musi kazdodenné rozletovat velmi daleko.

S hnizdénim jsou spojena nejriznéjSi specificka pfizpusobeni, slozité zasnubni ritualy,
stavba hnizda, inkubace vajec a u krmivych ptakd krmeni miladat. Mladata se v
takovémto pfipadé lihnou hola a po dobu pobytu v hnizdé jejich péfovy Sat tvofi pouze
prachové pefi. Takovato mladata oznacujeme jako nidikolni - jsou typicka pro pévce,
tucnky, trubkonosé, brodivé, dravce, sovy, kukacky, lelky, srostloprsté a Splhavce. U
jinych skupin napf. bézcl, vrubozobych ¢&i hrabavych jsou mladata ihned po vyklubani
schopna samostatného zivota a hnizdo opoustéji. Takova mladata oznaCujeme jako
nekrmiva (nidifugni). U drobnych pévcl a fady dalSich skupin dosahuji ptaci pohlavni
dospélosti jiz v prvnim nebo v druhém roce Zivota, u velci dravci, albatrost dosahuiji
pohlavni dospélosti v teprve ve tfetim az patém roce Zivota. Drobni pévci se dozivaji
pouze nékolika malo let, velké formy jinych fadl i nékolik desitek let (papousci,
vrubozobi, trubkonosi aj.). Takovéto poznatky byly ziskany pfedevSim krouzkovanim.
Tato metoda individualniho znacéeni pfinesla také fadu poznatkll o sezonnich tazich,
jimiz obyvatelé chladnéjSich oblasti FeSi sezonni nedostatek potravy. Mnozi nasi pévci a
dalSi ptaci tak tahnou az do stfedni i jizni Afriky. Jednotlivé kusy se vSak pravidelné
vraci na taz mista jak v dobé hnizdéni tak v dobé zimovani. Pfi tahu se orientuji jednak
podle polohy nebeskych téles jednak prostfednictvim magnetického smyslu, ktery byl u

ptaku lokalisovan v sitnici oka.



Aktivni let

Pouze 4 skupiny v historii Zivo€ichl ziskaly schopnosti aktivniho letu: hmyz, ptaci, vymreli ptakojestéfi a
letouni. VSechny ve srovnani se svymi nelétavymi pfibuznymi dosahly vSechny nemalého rozvoje a
rozSifeni. Fyzikalni vztah mezi hmotnosti, plochou kfidel a vztlakovou silou potfebnou k udrzeni ve
vzduchu vSak neuprosné omezil jejich télesnou velikost. Nejvétsi z létajicich ptakl — albatrosi, kondofi,
labuté &i dropy dosahuji hmotnosti kolem 15 kg, nejvétsi z ptakojestért s rozpétim do 10 m vazili jen o
nékolik kg vice. Nejvétsi ptaci — pstrosi a jejich vymreli pfibuzni schopnost letu ztratili. Se svymi 150-200
kg jsou ov§em proti mnohatunovym nejvétSim savcum spise trpasliky.

Zakladnim faktorem funkénich moznosti kfidla je jeho tvar: u rychlych letcl, pronasledujicich kofist ve
volném vzdusném prostoru (vlastovky, rorysi, sokoli) je kfidlo uzké a $picaté, naopak u forem s pomalym,
ale dokonale manévrovanym letem (napf. krahujcoviti) je kFidlo kratké a Siroké, ptaci plachtici ve
vzduSnych proudech maji kfidla dlouha a Sirokd s vyraznym terminalnim rozSifenim. U ptakd
zprostredkuji takovéto tvarové posuny zmény v poCtu a délce ru€nich, loketnich a ramennich letek, u
netopyrl vede ke stejnému efektu relativni prodluzovani nebo zkracovani jednotlivych prstd. Dllezitymi
faktory jsou rovnéz délka a tvar ocasu, celkové aerodynamické charakteristiky téla a — samozrejmé — také

vykonnost a usporadani létacich svalu.

Systém a fylogeneze: VétSina Celedi a fadu predstavuje pfirozené skupiny jasné odliSené vyvojové
stabilizovanou potravni a ekologickou orientaci a stim souvisejicimi zvlaStnostmi télesné stavby.
Vzajemné vztahy téchto pfirozenych jednotek nejsou vSak zdaleka jasné. V ramci dneSnich ptakl se
tradicné oddéluji dvé hlavni vyvojové linie: jednu oznalujeme jako béZce, druhou, kam patfi vétSina
dnesnich ptaku, jako letce. V ramci druhé skupiny se napadné vydéluje nejvétsi ptaéi fad - pévci,

zahrnujici vice nez polovinu v8ech druhu tfidy.

+ Praptéci

Tato sbérna skupina jurskych a kfidovych forem se diky nalezim z poslednich desetileti ¢ita dnes nékolik
rodd. Za vSechny pfipomefime napt. rody Sinornis & Confuciornis z Ciny. Nejznamé&jsi formou vsak
zustava Archaeopteryx lithographica ze svrchnojurskych litografickych bfidlic u Solenhofenu v Bavorsku.
Archaeopteryx predstavuje pfimo ucebnicovy pfiklad vyvojového ,spojovaciho &lanku“ — nese mozaiku
modernich ptacich znak(l a starobylych znakl plazich. Ma péfi, béhak, typicky srast kliCovych kosti-
furkulu, rovnéz stavba lebky a panve je ptaci, sou¢asné vSak ma dlouhy ocas, z kfidla vystupuji 3 volné
prsty opatfené drapy, Celisti jsou ozubené, chybi souvisla prsni kost, atd. Takfka vSechny tyto znaky sdili
s jinymi theropodonimi dinosaury, z nichz néktefi byli rovnéz opefeni. Dosud znami praptaci, stejné jako
vétSina kfidovych ptaku (Casto jeSté ozubenych — napf. Ichthyornis) nemaji zadné pfimé vyvojové vztahy
k dneSnim skupinam, pfestoze bezprostfedni pfedci dneSnich ptakd byli patrné jiz jejich soucasniky.

Vétsina dnesnich fadd vsak vznika teprve v prabéhu tretihor.

Bézci: Pstrosi (Struthioniformes) a Tinamy (Tinamiformes)
6 Celedi 15 rodd 55 druhd




Skupina fadu, s vyrazné starobylymi znaky na lebce, pfedstavujici patrné pozlstatek
skupin vyvojové stabilisovanych jiz koncem druhohor. S vyjimkou letuschopnych
jihoamerickych tinam (zhruba 45 druhu), pfipominajicich drobné lesni kury, jde o velké
(az 150 kg) nelétavé formy se zakrnélymi kFidly, miskovitou prsni kosti bez hfebene,
ztratou pneumatisace kosti, mohutnymi béhavymi nohami a specifickymi redukcemi
stavby per. Pro v3echny je typick&d polygynie a pfevazujici podil samce na inkubaci
vajec a odchovu mladat. Mladata jsou nekrmiva. Je to skupina donedavna rozSifena
takrka ve v8ech oblastech jizni polokoule.

PStros dvouprsty (Struthio camelus), z polopousti Afriky, je nejvétsim Zijicim ptakem, jeho umély chovu je
provozovan nyni i u nas. Pampy Jizni Ameriky obyvaji dva druhu nanduovitych (Rheidae), v Australii Zije

emu australsky (Dromaius novaehollandiae), na Nové Guinei pralesni kasuafi. Novozélandsti zastupci

této skupiny (ptaci moa), stejné jako vlibec nejvétSi ptaci — az 450 kg vazici Aepyornitidae na
Madagaskaru byli vyhubeni teprve clovékem. Zvlastni skupinou bézcl jsou novozélandsti kiviove,

pfevazné hmyzoZravi no€ni pozemni ptéci velikosti slepice s dlouhym zobakem a vynikajicim Cichem.

Letci (Carinata)

Tuénaci (Sphenisciformes)

1 €eled 6 rodl 17 druht

Vysoce specialisovani nelétavi morsti ptaci Zijici v chladnych vodach jizni polokoule.
Jsou vyluéné rybozravi, vétSinu zivota travi v mofi. Plavou, podobné jako severské alky,
pomoci kfidel, potapéji se az do hloubek pfes 200 m. Na sous$ vystupuji pouze v obdobi
hnizdéni a pelichani.

VétSina druhd hnizdi v norach na subantarktickych ostrovech, nejvétsi dva druhy tvofi pocetné hnizdni

kolonie i ve vnitrozemi Antarktidy kde musi vzdorovat teplotam az —60°C. Tucfaci jsou vzdalenymi

pfibuznymi trubkonosych s nimiz je spojuji i nékteré zvlastnosti hnizdni biologie.

Trubkonosi (Procellariiformes)
4 geledi 23 rodl 92 druh
RyboZravi ptaci s charakteristickymi trubicovitymi nozdrami lovici potravu z hladiny

oceanu. Vétdinu zivota travi plachténim nad volnym oceanem, na souSi se zdrzuji

pouze v dobé hnizdéni a pelichani.

Podobné jako tucnaci, dokazi dlouhodobé shromazdovat v Zaludku velké mnozZstvi olejovité tekutiny,
kterou krmi mladata. Na inkubaci vajec (1-2) a krmeni mladat se stfidaji oba rodice, s periodou nékolika
dnd. Mohou tak vyuzivat i velmi vzdalené potravni zdroje. Nejvétsi z téchto ptakl — albatrosi s rozpétim

pfes 2 m, se stfidaji na hnizdé po deseti dnech. Ptak, ktery neni na hnizdég, proleti béhem této doby bez



pristani az 15 000 km. Tézisté rozSifeni trubkonosych je na jizni polokouli, na pobfezich severnich mofi

hnizdi nékolik druh(i buiiaku, pfipominajicich racky. Bufiiaci se vzacné objevu;ji i u nas.

Potaplice (Gaviiformes)
1 €eled 1 rod 5 druht
Pomérné velci, dekorativné zbarveni rybozravi obyvatelé severskych jezer, u nas

vzacné jako zimni hosté.

Potapky (Podicipiformes)

1 €eled 6 rodd 20 druht

Obyvatelé sladkych stojatych vod, lovci drobnych ryb a vodniho hmyzu
s hydrodynamickym tvarem téla a uzkym Sidlovitym zobakem. NeobyCejné obratny
pohyb pod hladinou jim umoznuje zvlastni uprava nohy s prsty rozSifenymi plochym
lemem, pracujici jako vrtule. U nas hnizdi 4 druhy, nejhojnéjsi a nejvétsi z nich je rohac

velky (Podiceps cristatus).

Veslonozi (Pelecaniformes)

5 Celedi 7 rodl 55 druh(

Do této skupiny fadime nékolik skupin vyluéné rybozravych vodnich ptakua: tereje,
faetony, fregatky, pelikany a kormorany. S vyjimkou poslednich dvou skupin, které
osidluji i sladkovodni prostfedi a jsou zastoupeny i v na$i fauné, jde o obyvatele
mofrskych pobfezi, €asto hnizdici v obrovskych koloniich. Jejich spoleCnym znakem je
zvlastni uprava nohy — plovaci blana spojuje v8echny &tyfi prsty (u jinych skupin jen tfi)
a hrdelni vak, ktery je nejnapadnéji vyvinut u pelikana. Stalym pfisluSnikem nasi fauny
se v prubéhu poslednich desetileti stal kormoran velky (Phalacrocorax carbo), hnizdici

v poCetnych koloniich na Tfebonsku a na jizni Moravé.

Kormorani nemaji kostréni Zlazu. Voda, ktera pronikne do jejich obrysového pefi pfi potapéni podstatné
zvySuje jejich u€innou hmotnost. Po vynofeni se ovSiem kormorani musi s charakteristicky rozevienymi
kiidly susit. Jejich rybafeni je neobylejné efektivni a pfi vysoké koncentraci mohou byt pro rybnicni

hospodareni velmi nevitanou konkurenci.

Brodivi (Ciconiiformes)
6 Celedi 43 rodu 110 druhl
Charakteristickymi znaky brodivych jsou dlouhé kracivé nohy, dlouhy krk a masivni

dlouhy zobak. VétSina znich sbira rGzné obratlovce a korySe v mélkém pfibfezi



sladkovodnich stojatych vod. Tf¥i nejvyznamnéjsi skupiny téchto ptaku jsou zastoupeny i
v nasi fauné: ¢api, volavky a ibisove.

Cap bily (Ciconia alba) je ptakem otevfené krajiny, hnizdicim s oblibou na lidskych stavbach, ¢ap &erny
(Ciconia nigra) hnizdi na stromech uprostfed rozsahlych lesnich komplexu a je takika vyluéné rybozravy.
Oba druhy jsou tazné. VétSina tropickych druhl ¢&apl je mrchozrava (marabu) podobné jako
bezprostfedni pFibuzni této skupiny - jihoameri¢ti kondofi, dfive Ffazeni k dravcim. Volavky jsou u nas

zastoupeny tfemi skupinami druht: pravé volavky, napf. volavka popelava (Ardea cinerea), maji dlouhé

télo, kratSi nohy a krk a potravu sbiraji ve spleti rakosin. Kvakosi a volavky hnizdi vétSinou na stromech,
¢asto v koloniich, bukaci hnizdi jednotlivé uprostfed rozsahlych rakosin a patfi dnes k vyslovenym
vzacnostem. lbisi jsou u nas zastoupeni vzacnym kolpikem bilym (Platalea leucorodia), ktery na

rybni€nich mél€inach vycezuje kuriosné rozSifenym zobakem drobné bezobratlé.

Plamenaci (Phoenicopteriformes)

1 ¢eled 1 rod, 5 druht

V zakladnich charakteristikach pfipominaji brodivé, maji vSak zcela odliSné stavény
zobak opatfeny mnozstvim prfiénych lamel, s jejichz pomoci vycezuji v mél€inach
teplych jezerech a pfimofskych lagun drobné korySe. Hnizdi v obrovskych koloniich, do
kupovitych hnizd kladou jediné vejce.

Vrubozobi (Anseriformes)

2 Celedi 45 rodl 150 druhl

Typickymi predstaviteli této celosvétové rozSifené skupiny jsou husy, kachny a labuté.
Jako zvlastni Celed fadime sem ovSem také jihoamerické kamiSe, ktefi pfipominaji
spiSe hrabavé. S touto vyjimkou muzeme vrubozobé charakterisovat jako plovavé vodni
ptaky. Maji kratké, dozadu posunuté nohy s plovacimi blanami. Jejich zakladni potravni
orientaci uréuje specificka Uprava zobaku, ktery je podobné jako u plamenakl opatfen
serii jemnych pfi¢nych lamel. VétSina vrubozobych je monogamni s velmi pevnymi
Casto celozivotnimi partnerskymi vazbami a slozitym ritulisovanym chovanim. Podobné
jako plamenaci maji nekrmiva mladata avSak vétSinou pomeérné velké snisky.

NejvétSim prfislusnikem fadu je labut velka (Cygnus olor), jedna ze sedmi druht labuti, plvodné seversky
pték, ktery se v poslednich desetiletich stal béznym druhem i u nas. Diky svému dlouhému krku dokazi
bez potapéni sbirat potravu i z hlubSiho dna vodnich nadrzi. Husy, v€etn& nasi husy velké (Anser anser)
jsou typickymi ptaky severni polokoule. Podstatnou ¢ast zivota travi mimo vodu a zde sbiraji také
potravu, zejména zelené Casti rostlin. Naopak vétSina kachen ziskava potravu pfevazné ve vodé. Na

rozdil od hus a labuti je pro né typicky napadni pohlavni dimorfismus. Plované kachny, napf. kachna
divoka neboli bfeznacka (Anas platyrhynchos), se soustfedi na hladinu a pfibfezni porosty, za potravou



se nepotapéji. NejdokonalejSim hladinovym filtratorem je IZi€4k pestry (Anas clypeata), se lZicovité
rozSifenym zobakem, dnes jedna z nejvzacnéjSich nasSich kachen. Naopak, potapivé kachny — napf.
polak velky (Aythya ferina) nebo napadné zbarveny polak chocholacka (Aythya fuligula) se potapi a
potravu sbiraji ze dna vodnich nadrzi. Jesté vyraznéji se tato potravni strategie uplatfiuje u ryboZravych
kachen — mor&ak( rodu Mergus, se kterymi se u nas setkame predevsim v zimé. Zvlastni skupinou jsou
zavalité morské potapivé kachny — kajky. Jejich neobyCejné husté prachové pefi je proslulé jako

nejdokonalejSi pfirodni tepelny isolant a z jejich hnizd, jimz je vystylaji, se intensivné sbira.

Hrabavi (Galliformes)

7 Geledi 76 rodd 264 druh

PocCetna celosvétové rozSifena skupina zavalitych, vesmés obtizné létajicich ptaku
s pomérné malou hlavou, kratkym tupym zobakem, silnymi nohami s kratkymi
masivnimi drapy. Jsou to typicti ptaci lesnich podrostl i oteviené polni krajiny, Takrka
vSichni jsou polygynni s vyraznym pohlavnim dimorfismem, u nékterych (bazanti, pavi)
zcela extrémnim. Sniska je poletné, mladata jsou nekrmiva. Hrabavi jsou vesmés
vSeZzravi Ci zrnozravi, potravu sbiraji ze zemé €i z podrostu. Do této skupiny patfi asi

nejrozSifenégjsi ptak vibec — kur doméci (Gallus domesticus).

Uvedenym charakteristikam se vymykaji zejména nékteré jihoamerické formy, pfedevSim nejpodivné;jsi
z nich — hoacin (Opisthocomus hoazin), ktery je stromovy, strikiné listozravy, ma obrovské vole se
symbiotickymi bakteriemi a jeho mladata maji na kfidle dva funkéni prsty s drapy. DalSi atypickou
skupinou jsou australsti taboni, ktefi, na rozdil od vSech ostatnich ptak(, na vejcich nesedi, ale inkubuiji je
v hromadach tlejiciho listi nebo v teplém vulkanickém popelu. Naopak zcela typickymi hrabavymi jsou
velci lesni kufi severni polokoule — severoameri¢ti krocani a euarasijsti tetfevoviti. Do této skupiny patfi i
jeden z naSich nejvétSich ptak( — tetfev hluSec (Tetrao urogallus) i jeho mensi dvojnik, tetfivek obecny
(Tetrao tetrix). Jinou skupinou jsou bazantoviti, pozemni kufi, rozSifeni pfedevsSim v oblasti jizni a
jihovychodni Asie. Vedle pfedka domaciho kura, kura bankivského (Gallus gallus) sem fadime napf. pavy
nebo bazanta obecného (Phasianus colchicus) vysazeného u nas v prabéhu stfedovéku. Patfi sem také
puvodni obyvatelé nasi polni krajiny — koroptev obecna (Perdix perdix) a tazna kfepelka polni (Coturnix
coturnix), v posledni dobé& opét zpestiujici zvukovou kulisu polni krajiny svym nezaménitelnym volanim
,p&t penéz pét penéz‘. Skupinu africkych pozemnich kurl representuje perlicka kropenata (Numida
meleagris), pfedchldce perlicky domaci.

Dravci (Falconiformes)
4 geledi 72 rodd 292 druhd
Orli, supi, kanata, jestrabi, sokoli — co spojuje tyto ptaky neni tézké odhadnout. VSichni
se zivi tély obratlovcl, jsou masozravi a vybaveni k i¢innému lovu. Noha je opatfena

mohutnymi ostrymi drapy schopnymi silného sevreni, zobak je kratky a silny s vyrazné



zahnutou ostrou SpiCkou, u nékterych (sokoli) jesté s dalSim ostrym zubem — zejkem.
Prislove¢né dokonaly je zrak i letové schopnosti. Dravci jsou vétSinou jsou monogamni,
pohlavni dimorfismus se uplatriuje pfedevSim ve velikosti — samice jsou mnohdy az o
polovinu vétsi nez samci. Mladata jsou krmiva, na krmeni se podili obé pohlavi. Dravci
jsou dosti napadni, stavaji se snadnym ter€em lovcl a mnohé druhy jsou tak dnes na

pokraji vyhubeni (sokol stéhovavy, raroh, orli).

Jednotlivé vyvojové linie dravcu se dosti vyrazné odliSuji zakladnim rozvrhem svych loveckych strategii a
tedy i s tim souvisejicimi pfizpusobenimi. Zcela zvlastni skupinou jsou sokoli (¢eled Falconidae) s tzkymi
a SpiCatymi kfidly umozfujicimi mimofadné rychly let a pronasledovani kofisti ve volném vzdudném
prostoru. Sokol stéhovany (Falco peregrinus), jehoz hlavni kofisti jsou holubi aj. ptaci, tak dosahuje
rychlosti az 180 km/hod. Je nejrychlejSim ptakem s takika celosvétovym rozSifenim, na vétSiné uzemi
patfi vSak dnes k mimofadnym vzacnostem. Naopak, postolka obecna (Falco tinnunculus) patfi dnes
k nejbéznéjSim dravcim a bézné Zije i uprostfed mést. Ma také SirSi potravni spektrum a kofist ¢asto
vyhlizi z tfepotavého letu nad zemi. DalSi z naSich sokolovitych, drobny ostfiz (Falco subbuteo) je
pfedev§im hmyzoZzravy.

Jinou potravni strategii maji zastupci dalSi ¢eledi dravcl — krahujcoviti (Accipitridae). Jestfab (Accipiter
gentilis) s charakteristickym vinkovanim na hrudi, stejné jako jeho zmensenina — krahujec (Accipiter
nisus) pronasleduji ptdky pohybujici se ve spleti lesni vegetace. Nas nejhojnéjsi dravec, kané lesni
(Buteo buteo), podobné jako velci orli rodu Aquila, lovi pohybujici se pozemni kofist, pfedevSim drobné
hlodavce, kterou vyhlizeji z krouzivého letu €asto velmi vysoko nad terénem. Podobnym zplsobem
lokalisuji potravu i mrchozravi supi nebo vcelojed (Pernis apivorus), ktery vyhrabavéa hnizda zemnich vos
a ¢melakud. Lunaci a mofsti orli se z podstatné ¢asti Zivi mrSinami a rybami, které sbiraji z vodni hladiny.
Posledni skupinou pocetnégji zastoupenou v na8i fauné jsou motaci, pohybujici se pomalym vahavym

pohlavnim dimorfismem ve zbarveni.

Kratkokridli (Gruiformes)

12 €eledi 62 rodl 220 druht

Sbérna skupina pro nékolik vesmeés tropickych linii, jejichz spoleCnym znakem je
robustni télesna stavba, pomérné dlouhé kracivé nohy sredukovanym a vysoko
nasazenym palcem, kratSi Siroky zobak a nekrmiva mladata. Mnozi z nich obyvaji
pribfezni porosty a rakosiny. U nas hnizdi 9 druh( representujicich tfi velmi odlisné
skupiny: jefaby, chiastaly a dropy.

Jefabi (Gruidae) jsou velci ptaci pfipominajici Sedavé zbarvené ¢apy s kratSim zobakem. Jsou znami
svymi obfadnym svatebnimi tanci, vyraznymi hlasovymi projevy, monogamii, dlouhové&kosti i napadnym
tahem a ve vétSiné oblasti se t€Si nemalé vaznosti. Evropsky jefab popelavy (Grus grus) hnizdi uprostred
rozsahlych rakosin a na nékolika mistech Zije i u nas. NejpocCetn&jSi skupinou fadu jsou chrastali

(Rallidae), drobni az stfedné velci ptaci zavalitého téla, vétSinou Uzce vazani na urCity typ vodni



vegetace. Nejvétdi a nejhojnéjsi z nich, lyska €erna (Fulica atra) pfipomina kachny a jedina je vyrazné
hladinovym ptakem. Kozitym lemem prstl pfipomina ponékud potapky. Podobné jako ostatni chfastaloviti
se zivi vodnimi bezobratlymi a v mensi mife i rlznou rostlinou potravou. Ponékud menSi slipka
zelenonoha (Gallinula chloropus) opousti jen zfidka splet pfibfezni vegetace a drobni chfastali jsou jiz
plné vazani na hluboké rakosiny. Opacny extrém pFedstavuje chfastal polni, ktery osidluje podhorské
vlhké louky. Jeho védecké jméno (Crex crex) vystizné charakterisuje hlas, kterym se v noci odtud ozyva.
Posledni skupinu, zijici na naSem Uzemi, pfedstavuje drop velky (Otis tarda), jeden z nejtézsich létajicich
ptakud, velmi vzacny obyvatel panonskych stepi. Z exotickych kratkokfidlych stoji za zminku jihoamerické
seriemy (Cariamidae), vysokonozi ptaci s mohutnym dravéim zobakem. Jejich vymfeli pfibuzni z rodi
Diatryma a Phororhacos dosahovali téméF dvoumetrové vysky, byli nelétavi a dokazali ustvat i velké

rychle béhajici savce.

Dlouhokfridli (Charadriiformes)

14 &eledi 82rodd 320 druhu

Skupina celosvétového rozSifeni zahrnujici nékolik na prvni pohled dosti odliSnych
skupin. Jejich spole€nym znakem jsou (1) dlouha uzka kfidla a rychly let, umoznaujici
operativni vyuzivani do¢asnych, mnohdy i dosti vzdalenych potravnich zdrojl, (2) vazba
na vodni prostfedi a souvisejici pfizpisobeni (plovaci noha s redukovanym palcem,
mohutna kostréni zlaza). (3) VétSina z nich ma 3 temné skvrnitéa vejce, mladata po
vyklubani opoustéji hnizdo, jsou vSak pribézné pfikrmovana. U nas hnizdi 18 druhd,
vice nez dvé desitky dalSich se pravidelné Ci prilezitostné objevuje v dobé tahu.
Pomineme-li mofské alky a papuchalky (podfad Alci), zastupujici v severskych mofich
tucnaky, Ize dlouhokfidlé zarfadit do dvou velkych skupin: bahnaci a rackoveé.

Bahnaci (podrad Limicolae, Charadrii) vybiraji prodlouzenym pinsetovitym zobakem rizné bezobratlé ze
zvihéené pudy pfi bfezich vodnich nadrzi. Kulici maji kratSi nohy a kratsi zobak se pohybuji na pisc¢inach
vanellus), charakteristicky obyvatel podhorskych luk a nizinné krajiny. DalSi skupinou jsou vodousi,
jespaci a bfehousi s delSimi nohami a delSim tenkym zobdkem nebo hnédé& skvrnité sluky s kratiCkymi
nohami a velmi dlouhym zobakem, typické pro lesni mokfady a raSelinisté.

Rackové (podfad Lari), charakteristi¢i vyrazné protazenym tvarem téla a zpravidla Sedo bilym zbarvenim,
jsou vazani na hlub8i vody a hodné Casu travi pfimo na vodni hladiné. Hnizdi v koloniich, nékdy i znacné
poCetnych. VétSina z nich obyva mofska pobfezi, jedinym u nas bézné hnizdicim druhem je racek
chechtavy (Larus ridibundus). Rybak obecny (Sterna hirundo), ktery pfipomina zbarvenim i hnizdénim
v koloniich racka, je podobné jako jini rybaci rybozZravy. Ma také uZsi kfidla, vidli€naté vystfizeny ocas a
svou Kkofist lovi ze stfemhlavého letu. Vyvojové patrné odliSnou skupinou jsou mofské chaluhy, velci

loupezivi ptaci potravné parasitujici na koloniich rackud aj. mofskych ptaku.

Mékkozobi (Columbiformes)



2 Celedi 45 rodu 320 druht

Stfedné velci ptaci s kratkym zobdkem s mékkym ozobim, pfevazné semenozravi
s velkym voletem. V dobé hnizdéni produkuje vole tvarohovitou hmotu, kterou samice i
samec prikrmuji mladata. Na rozdil od ostatnich ptakd piji vodu nasavanim nozdrami.
Maji dvé bila vejce, mladata jsou krmiva. Pomineme-li nékolik druhl( stepokurd,
obyvajicich polopousté Asie a Afriky, mizeme tuto skupinu charakterisovat jako
stromové Ci skalni ptaky celosvétového rozSifeni s tézistém vyskytu v tropech Starého
Svéta. U nés Zije 5 druhd. Domaci holub s Sirokou paletou nejriznéjSich plemen byl
vySlechtén ze stfedozemniho holuba skalniho (Columba livia), k jehoz zbarveni se
zdivoceli holubi po nékolika generacich vzdy vraci.

U nas jsou puvodni tfi lesni a hajové druhy: dutinovy holub doupnak (Columba oeanas), holub
hfivna¢ (Columba palumbus), v zapadni Evropé bézny obyvatel méstskych parkd, a hrdlicka
divoka (Streptopelia turtur). Nas nejbéznéjsi druh — hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto),
hojn& vSude v blizkosti lidskych sidel, se do stfedni Evropy spontanné rozsifila teprve ve 40.

letech 20. stoleti z Balkdnského poloostrova.

Papousci (Psittaciformes)

1 geled 78 rodi 330 druhl

Napadni, Casto neobyCejné pestie zbarveni stromovi, pfevazné zrnozravi ptaci,
rozSifeni na vSech jiznich kontinentech. Maji mohutny hakovity zobdk s obratnym
masitym jazykem a kratké uchopovaci Splhavé nohy. Patfi k nejinteligent&jSim ptakdm,
jsou nesmirné ucenlivi. VétSina zije v trvalych parech, hnizdi v dutinach, kde snasi 2-8
bélavych vajec. Mladata jsou krmiva.

Vedle velkych a chovatelsky atraktivnich jihoamerickych arG ¢&i australskych kakadul tfeba zminit
nejcastéji chovany druh — australskou andulku vinkovanou (Melopsittacus undulatus). Asi nejkuriosngjSim
zastupcem fadu je novozélansky papousek sovi (Strigops habroptilus). Je nelétavy (chybi mu dokonce
hfeben prsni kosti, podobné jako pstrosiim), no¢ni a zZivi se §tavou z rozzvykanych listt a vyhonk rostlin.
Hnizdi v zemnich norach, které vyhrabava vyluéné samice. Jako mnohé dalSi druhy papousku, je

ohroZen vyhubenim.

Kukaéky (Cuculiformes)

2 Celedi 40 rodl 150 druhd

Takrka celosvétové rozSifena skupina stromovych i pozemnich ptakd, Zivicich se
vétsim hmyzem nebo menSimi obratlovci. Charakteristickymi znaky kukacek jsou napf.
Ctyfprsta noha s vratiprstem, zobak bez ozobi Ci stupnovité usporadani rydovacich per.



Asi u 50 druht je znam hnizdni parasitismus. Dokonalym pfikladem v tomto sméru je
nase kukacka obecna (Cuculus canorus).

NaSe kukacka klade vejce do hnizd celé Fady pévcl — rakosnikul, pénic, Cervenek, tuhykd apod.
Kukacci vejce jsou relativné mala a Casto podobna vejcim hostitele. Kukacka prubézné
pozoruje potencialni hostitele a umistuje sva vejce vzdy té€sné pied zapocetim inkubace. Klade
vzdy jen jedno vejce do hostitelského hnizda a ¢ast plvodni snusky pfitom odstrani. Mlada
kukaCka se zpravidla lihne jako prvni a v prvnich dnech Zivota instinktivné vytlacuje vSechny
sousedni pfedméty — vejce ¢i mladata hostitele — z hnizda ven. Nicméné, fada hostitell
uplatfiuje rlzné antiparasitaéni strategie v€etné opusténi parasitovaného hnizda a tak celkova
hnizdni uspésSnost kukacky neni pfili§ vysoka. Z celkové asi 30 nakladenych vajec se vzletnosti
dozije jen nékolik mladat. Nase kukacka je uzkym potravnim specialistou — zivi se pfedevsim

chlupatymi housenkami. P¥iléta tak az v kvétnu a brzo odléta do africkych zimovist.

Sovy (Strigiformes)

2 Celedi 24 rodli 145 druhl

Celosvétové rozSifeni noc¢ni lovci drobnych obratlovcd a hmyzu s Gpravami nohy a
zobaku pfipominajicimi dravce, s nimiz nejsou vSak blize pfibuzni. Charakteristické jsou
obrovské dopfedu smeéfujici o€i umoznujici dokonalé stereoskopické noc¢ni vidéni a
vynikajici sluch. Pefi kolem zvukovodl vytvafi jakysi ,perni boltec* pfispivajici k vysoce
citivému smérovému slySeni. Zvlastni usporadani obrysovych per umoznuje sovam
zcela neslysny let. Sovy nemaji vole, vyrazné jsou rozvinuta slepa stfeva. Potravu hltaji
ve velkych kusech a nestravené zbytky (kosti, srst, pefi) vyvrhuji ve formé& kompaktnich
vyvrzku. Nahromadéliny kosternich pozustatkt pod jejich hnizdy jsou dulezitym zdrojem
informaci o vyskytu drobnych obratlovcu v dané oblasti a v mistech, kde se dlouhodobé
uchovavaji (napf. ve vchodech jeskyni), prfedstavuji také zakladni objekt
paleontologického a paleoekologického vyzkumu. Sovy snasSeji bila kulata vejce, jejich
poCet se méni podle hojnosti kofisti. Mladata jsou krmiva, na jejich krmeni se podileji
oba rodice.

Na nasem Uzemi zije 10 druh( sov, od drobného lesniho kuliSka nejmensiho (Glaucidium passerinum),

velikosti Spacka, loviciho pfevazné hmyz, az po mohutného vyra velkého (Bubo bubo), v jehoz potravé se

aluco), na pudach budov a ve vézich hnizdi sova palena (Tyto alba), jeden z mala druh( s celosvétovym

rozsSifenim.

Lelci (Caprimulgiformes)
5 ¢eledi 95 druhl



Noc¢ni pfevazné hmyzozravi ptaci, blizce pfibuzni sovam. Maji plochy rozeklany zobak
S neobyc€ejné Sirokou ustni dutinou, po stranach s hmatovymi Stétinami. Maji kratkeé
nohy s vratiprstem a dlouha Stihla kfidla. Hnizdi na zemi, kladou dvé vejce, mladata

jsou krmiva.
Nas jediny zastupce, lelek lesni (Caprimulgus europaeus), hnizdi na lesnich pasekach, ma dokonalé
kryci zbarveni a v dobé hnizdéni se za letu ozyva tajemnym vréivym hlasem. Lidovy nazev ,lelek kozodoj*

pfipomina tradi¢ni vysvétleni jeho neuvéfitelné Siroké ustni dutiny.

Svist'ouni (Apodiformes)

3 ¢eledi 137 rodd 420 druhud

Obé hlavni skupiny tohoto fadu — roryse a kolibfiky spojuje vedle nékterych
anatomickych podobnosti skute¢nost, Ze jde v obou pfipadech o nejdokonalejsi letce
mezi ptaky. Rorysi (Apodidae) jsou nejdokonalejSimi specialisty na lov hmyzu
rozptyleného ve vzdusnych vySkach. Maji extrémné dlouha a uzka kfidla, neobycejné
rychly a vytrvaly let - ve vzduchu travi vétSinu zivota a za letu i spi. Hnizdi typicky ve
skalach, kratitka noha se Ctyfmi dopfedu oto€enymi prsty umoziuje ucinné zachyceni
na skalnich sténach, na zemi je vSak rorys zcela bezmocny. Naprosta vétSina z 80
druhu této skupiny Zije v tropech. K nam na kratky usek léta pfiléta rorys obecny (Apus
apus), hnizdici u nas takika vyluéné ve skulinach zdi vysokych budov. Druhou skupinou
jsou americti kolibFici (Trochilidae), drobni, pestfe kovové zbarveni ptacci s dokonalou
schopnosti vifiveho letu, pfi némz se dokazi zastavit na misté, plynule ménit posici
v kterémkoliv sméru a neobyc€ejnou rychlosti se pfemistovat na vzdalenéjSi mista. Za
pomoci dlouhého trubicovitého zobaku sbiraji touto technikou kvétni nektar a pyl a
drobny hmyz Zivici se na kvétech. Patfi k nejvyznamnéjSim opylova&im jihoamerickych
pralest. VétSina druhu je nepatrné velikosti, néktefi velci jako ¢melak. U obou skupin

jsou mladata krmiva.
K rorysim patfi i jihoasijské salangany (rod Collocalia), u nichz se vyvinula i schopnost echolokace,

podobné jako u netopyrd. Hnizdi v nepfistupnych jeskynich a jejich hnizda tvofena vyméskem slinnych

Zlaz se intensivné sbiraji jako kulinarni specialita (,vlastov¢i hnizda® Cinské kuchyné).

Srostloprsti (Coraciiformes)

9 &eledi 47 rodd 210 druhd

Ptaky znacné odliSného vzezieni, potravni orientace i zpusobu Zivota — lednacky,
zoborozce, dudky, vihy, mandeliky a dalSi, fazené do tohoto fadu, spojuje na prvni

pohled dost malo: (1) maji malou nohu, kde tfi prsty sméfujici dopfedu jsou Castecné



srostlé, (2) podobnou stavbu sluchové klstky a (3) podobnou stavbu vajecnych
bilkovin. VétSinou jsou pestfe zbarveni, hnizdi v dutinach a maji krmiva mladata.

NejndpadnéjSi z nich jsou asi rybozravi lednacci, skupina asi 90 druh( celosvétového rozSifeni.
Maji velikou hlavou s masivnim zobanem a vétSinou neobycejné pestré zbarveni. Plati to i o nasem
lediiacku Ficnim (Alcedo atthis), ktery si hrabe asi metr dlouhé hnizdni nory v bfezich fek. Rovnéz dalsi
nasi zastupci: dudek chocholaty (Upupa epops), viha pestra (Merops apiaster) a mandelik hajni (Coracias
garrulus) patfi k nasim nejdekorativnéjSim ptakim. Jsou to specialisovani hmyzoZzravci vzacné hnizdici
v teplych nizZinach. Jinak je tomu s dalSi velkou skupinou fadu - africkymi a asijskymi zoborozci (Celed
Bucerotidae), mohutnymi, pfevazné cerné zbarvenymi ptaky s napadné mohutnym pneumatisovanym

zobakem. Ti jsou vesmés plodozravi a predstavuiji dulezity faktor obnovy tropického pralesa lesa.

Splhavci (Piciformes)

6 Celedi 65 rodu 385 druhl

Pfevazné stromovi ptaci se Splhavou nohou (druhy a treti prst smérfuji dopfedu, Casto
jsou na bazi srostlé, prvni a ¢tvrty dozadu), vesmés hmyzozravi, hnizdi v dutinach, maji
bila vejce a krmiva mladata. Tézisté rozSifeni této skupiny je v tropech. U nés Zije 10
druhu Celedi datlovitych (Picidae) — datel, Zluny, strakapoudi a krutihlav. Mezi Splhavce
patfi i jihoamericti plodozravi tukani (Ramphastidae) s velkym napadné zbarvenym
zobakem.

S vyjimkou drobného krutihlava, ktery se Zivi mravenci a pfipomina zpusobem Zivota spiSe pévce, jsou
datloviti specialisté ve Splhani po klfe stromu s vyhledavani larev dfevokazného hmyzu. Maji silny
dlatovity zobak jimz tesaji ve dievé prostorné hnizdni dutiny. Zesilena ocasni pera pfi tom funguji jako
opérna pruzina. Béhem roku vyseka kazdy kus takovychto dutin hned nékolik. Na této nadprodukci je
zavisla cela fada dutinovych pévcu ¢i stromovych netopyrt. Do znaéné miry je vSak vyhodna i pro stromy

- trus a mo¢, hromadici se v dutinach, ozivuje jejich ristovou aktivitu.

Pévci (Passeriformes)

60 celedi asi 5300 druhl

Neobycejné pocetna a vyvojové znacné rozriznéna skupina. Ptaci vétSinou drobné
velikosti (nejvétS§im pévcem je nas krkavec) s celou fadou spole¢nych znakl v télesné
stavbé (shodny pocet letek, obratld apod.), v uspofadani hlasového organu — syrinxu,
s béhakem krytym charakteristicky usporadanymi rohovitymi Supinami, vétSinou s
parovou teritorialitou a druhové specifickymi hlasovymi projevy, vymezujicimi hnizdni
okrsky. Podle uspofadani syrinxu a dalSich znak( Ize dobfe rozliit ¢tyfi hlavni vyvojové
linie: (1) jihoasijsti loboSi a pity, (2) australsti lyrochvosti, (3) jihoamericti kfikavi pévci

vivs

(tyrani, hrnCifici apod.) a (4) vlastni zpévni pévci. Prvni dvé jsou nepocetné



s omezenym rozsifenim (celkem 45 druht), v jihoamerické skupiné (asi 1000 druhu) a u
zpévnych pévcl (4200 druhl) probihal vyvoj paralelné a setkavame se tu s Cetnymi
konvergencemi. Posledni skupina je u nas zastoupena 20 Celedémi a zhruba 110
hnizdicimi druhy. Patfi sem naSi nejhojnéjSi a nejznaméjsi ptaci: vrabec, kos, Spacek,

pénkava, vrana, stfizlik a dalsi.

Ramcovou orientaci v druhovém bohatstvi zpévnych pévcu a nasich forem mlze poskytnout nasledujici

pfehled:

(A) Havranoviti a jejich pfibuzni

Prislusnici této vyvojové jednotky se od ostatnich pévcl v lecCems odliSuji. Jsou to vétSinou spiSe vétsi
ptaci s nepfili§ libozvuénymi hlasovymi projevy, ktefi ve srovnani s ostatnimi pévci jsou bud (1) v néjakém
sméru extrémni specialisty (tuhyci — dravéi lov velkého hmyzu ¢i drobnych obratlovcu, zluvy — sbér
masitych housenek v korunovém listovi, mimoradné intensivni zbarveni, novoguninejské rajky — extrémni
dekorativhost opefeni a ¢&lenitost zasnubnich rituald, australsti leméici — stavba slozitych loubi
vyzdobenych nejriznéjSimi ozdobnymi pfedméty) nebo (2) extrémnimi nespecialisty, jakymisi specialisty
na nespecialisovanost. Tak je tomu u havranovitych (Corvidae) a Spackovitych (Sturnidae),
pocetnych skupin (dohromady pfes 250 druhu), s tézistém rozSifeni ve Starém Svété. Jsou to
mimoradné inteligentni ptaci s vyrazné rozvinutou schopnosti u€eni, nesmirné vynalézavi jak ve
vyhledavani vhodnych potravnich zdroju tak v reakcich na nejriiznéj§i zmény prostfedi. Spadkoviti jsou
v nasi fauné zastoupeny jedinym druhem (SpaCek obecny, Sturnus vulgaris), havranoviti 6 velmi

charakteristickymi druhy: krkavec, vrany (€erna, $edd), havran, kavka, straka, sojka.

(B) ZrnoZravi pévci
Vice nez tretina pévcl ma kratky kuzelovity zobak uzplsobeny ke konsumaci rostlinné potravy, zejména

semen a plodd. | oni vSak sva mladata vétSinou krmi hmyzem. Jde o pfislusniky tfi nezavislych

typy stromovych formaci od velehorskych lest po ostrivky zelené v mofi velkoméstkych sidlist. Jeho
charakteristicky zvu€ny zpév je neodmyslitelnym prvkem zvukové kulisy evropského lesa. Zvonek zeleny
(Carduelis chloris) nebo zvonohlik zahradni (Serinus serinus), bezprostfedni pfibuzny hojné chovaného
kanara (Serinus canarina), jsou typickymi obyvateli zahrad a parkd.

Strnadoviti (Emberiziidae) jsou u nas obyvateli teplé oteviené krajiny. Hnizdi na zemi, Zivi se zejména
semeny trav a hmyzem. Nejhojnéj$im z nasich 7 druhl je Zlutavé zbarveny strnad obecny (Emberiza
citrinella).

Treti vyvojovou linii zrnozravych pévcu jsou vrabcoviti (Passeridae) a jejich bezprostfedni pfibuzni —

africti snovaci (Ploceidae), znami svymi masovymi hnizdy, a asijsti astrildi (Estrillidae), s fadou



oblibenych klecovych druhd (chlvi¢ky, ryzovnici aj.). NaSe dva druhy se vyrazné li§i svymi stanovistnimi
naroky — naznacuiji to jiz jejich ¢eska jména: vrabec domaci (Passer domesticus) a vrabec polni (Passer

montanus).

(C) HmyzozZravi pévci

Sbér hmyzu z vegetace a v jejim okoli je vyvojové neplvodnéjSim typem potravni orientace pévcu. U
vétsiny vyvojovych linii tohoto fadu zUstava zachovan a také vétSinu nasich pévcl Ize ramcové oznadit
za hmyzozravce. Tito praci maji Spicaty, pinsetovity az Sidlovity zobak. V jinych znacich se vSak
jednotlivé skupiny nemalo [iSi. To ukazuje, Ze jde o slozity komplex vzdjemné nepfibuznych vyvojovych
linif.

Od vychoziho ekologického rozvrhu skupiny se asi nejvice odchylili viastovkoviti (Hirundidae), tvarem
kiidla a dal$imi znaky Uzce pfizplsobeni vzduSsnému lovectvi, podobné jako rorysi nebo lelci. Dva
z naSich druhu — vlastovka a jifiCka, pdvodné obyvatelé teplych skalnich stanovist, hnizdi u nas takrka
vyluéné na lidskych stavbach, tfeti - bfehule fi€ni, hnizdi kolonialné v norach hrabanych ve strmych
bfezich a piskovnach. Opaénym extrémem jsou béhavi pévci stepi a polni krajiny — skrivanoviti
(Alaudidae): skfivani a chocholous. Oteviena stanovisté a okoli vod preferuji rovnéz konipasoviti
(Motacillidae), konipasi a lindusky, Stihli ptaci s napadné dlouhym ocasem. Jinym extrémem jsou skorci
(Cinclidae), zavaliti ptaci s kratkym ocasem, ktefi plavou a béhaji po dné potok(, kde sbirajici drobné
bezobratlé (u nas skorec vodni, Cinclus cinclus). Dobfe odliSitelny od jinych pévcl je i droboucky
hnédavy strizlik (Troglodytes troglodytes), osidlujici husté spleti kfovinné vegetace v lesnim podrostu.
Spolu se sykorami, krali€ky ¢i brhlikem, t.j. pévci sbirajicimi kofist dostupnou i v zimé - hmyz ukryty na
povrchu stromové vegetace (skuliny v kGife apod.), patfi k nékolika malo pévcum, ktefi u nas i zimuiji.
Sykory (Paridae) jsou typicti ptaci stromovych korun, hnizdi v dutinach. Nejvétsi z 5 stfedoevropskych
druhd, sykora koriadra (Parus major) je mozna nasim vlibec nejhojnéjsim ptakem. Nasi nejmensi pévci,
kraliéci (Regulidae) vazani na koruny jehli¢nan(, si ve spleti pfevislych vétvi stavéji uzaviena hnizda.
Zavality brhlik lesni (brhlikoviti, Sittidae) i gracilni Soupalci (Soupalkoviti, Certhiidae) s charakteristicky
zahnutym pinsetovym zobakem, Splhaji po kmenech strom(, kde sbiraji hmyz ukryty v borce. Typicky
stromovymi ptaky jsou i lejskoviti (Muscicapidae), lovici kratkymi vylety z pozorovaciho stanovisté hmyz
létajici uvnitf listovi. U nas je tato Celed, Citajici pfes 300 druhd zastoupena 5 druhy dvou rodu. DalSi
velkou skupinou jsou pénicoviti (Sylviidae). Patfi sem pénice (rod Sylvia), typicti pévci kfovinnych
porostd, budniéci (rod Phylloscopus), ptaci stromovych korun hnizdici v kulovitych hnizdech v pfizemni
vegetaci, vyluéné korunovy ptak sedmihlasek hajni (Hippolais icterina), dokonaly imitator nejriznéjsich
ptacich hlasq, a skupina skvrnité zbarvenych pévcl vazanych na rakosiny a pfibfezni porosty — rakosnici
(Acrocephalus) a cvréilky (Locustella). Z 18 druh( pénicovitych, hnizdicich na nasem uGzemi, je
nejhojnéjsi Siroce roz8ifena pénice C&ernohlava (Sylvia atricapilla) s napadnym velmi libozvuénym
zpévem. Posledni velkou skupinou pévcl (pfes 300 druhll) jsou drozdoviti (Turdidae). Maji zvlaStnim
zpUsobem usporadané Supiny na béhaku, hnizdi vesmés na stromech, ale potravu sbiraji na zemi a
v podrostu. U nas hnizdi 16 druh(, které Ize rozdélit do dvou skupin: pomérné velké drozdy (rod Turdus)

jako napf. kos, drozd zpévny, bravnik , a mensi formy jako &ervenka, slavik, dva druhy rehkd, dva druhy



lety takika vyluéné lesni ptak, jsou pfikladem pronikani do lidskych sidlist a pfizpusobovani ¢lovéku —

synantropisace.

Kontrolni otazky:

Porovnejte stavbu kfidla ptakd, ptakojestért a letount a posudte rozdily v  moznosti
adaptivnich tvarovych zmén: rozsifovani, resp. prodluzovani kfidla, zvétsovani celkove
plochy

Srovnejte vyhody a nevyhody alternativnich dprav jednotlivych faktorta reprodukéni
uspésnosti ptaku (velikost snusky, krmivost a nekrmivost mladat, slozZitost hnizdni
stavby apod.)

Jaké maji vyhody a nevyhody pfinasi télesné vlastnosti ptakd pro osidlovani extrémnich
prostredi (napf. pousti)? Srovnejte s plazy a savci.

Zkuste porovnat strukturu ptaCich spolecenstev v jednotlivych typech prostredi, ktera
znate. Kde je vice stanovistnich specialisti?

Které ptaky mizete pozorovat na zimnich krmitkach? Zkuste podle tvaru zobaku
zhodnotit jejich potravni orientaci. O kolik se struktura spolecenstva lisi od pomeéru
v prubéhu vegetacni doby?

Kteri z naSich ptakd hnizdi v koloniich? Jaké potravni zdroje vyuZivaji?

Savci (Mammalia) 4300 druht

VSichni savci (1) Zivi sva mladata mlékem, (2) vétSina z nich je Zivoroda,
vyzivu zarodku zprostredkuje zvlastni organ — placenta. Maji stalou télni
teplotu, (3) povrch téla kryje srst tvofena chlupy s vyrazné odliSnou stavbou
néz plazi Supina. (4) Spodni Celist je tvofena jedinou kosti, (5) ve stfednim
uchu jsou tfi sluchové kustky. (6) Celisti nesou specificky utvarené zuby,
vedle jednohrotych zubU maiji savci i slozité vicehrbolkové zuby — stolicky.
(7) Chybi krkavéi kosti, (8) utrobni dutina je rozdélena mohutnym plochym
extrémniho rozvoje doznava kira koncového mozku. (10) Cervené krvinky

jsou bezjaderné, misto trombocytl jsou zde bezjaderné krevni desticky.



Co do télesné velikosti, potravnich specialisaci nebo vyuzivaného prostfedi jsou savci
netopyrek thajsky) vazi necelé 2 g, nejvétsi jsou fadové milionkrat vétsi - slon africky
vazi kolem 5 tun a morsky plejtvak obrovsky az 130 tun. Savci dokazi lovit hmyz
v kilometrové vysSce vzdusného prostoru, provrtavat spleti chodeb padni povrch, spasat
listy v korunédch tropického pralesa, lovit ryby v arktickych pustinach i obrovské

hlavonozce tfi kilometry pod hladinou oceanu.

Savci maji podobné jako ptaci stalou télni teplotu, kolem 37 °C, optimalni pro celou fadu
enzymatickych reakci. Nejruznéjsi funkce organismu jsou tak pfipraveny v neustalé
pohotovosti a Ize je takika okamzité mobilizovat k maximalnimu vykonu. Tyka se to m.|.
pohybovych moznosti, obranych reakci, lovecké pfipravenosti, smyslovych funkci nebo
neuralniho vyhodnocovani smyslovych informaci. Stala teplota otevira moZnost
stabilniho nastaveni vstupnich parametrd nejriznéjSich regula¢nich mechanismu a
zvyseni citlivosti regulace jednotlivych Zivotnich funkci. VSechny tyto pfednosti jsou
vSak neobycejné nakladné. V mimotropickych oblastech, kde teplota prostiedi se
prubézné méni a takrika vzdy je vyrazné odlisna od teploty téla, padne na vrub stalé
téIni teploty mnohdy vétSina energetickych vydaju organismu. Takovyto luxus musel byt
kompensovan jednak (1) podstatnym zvétSenim pfijmu energie: zvySenim objemu
ziskané potravy a efektivity jejiho zpracovani, jednak (2) minimalisaci energetickych
ztrat. Prizplsobeni v obou smérech pfedznamenavaji také rozvrh savéi organisace.
V prvnim sméru to jsou nejen specifické upravy Celistniho aparatu, chrupu a traviciho
traktu, ale také odpovidajici upravy pohybové a smyslové vybavy, neobyCejné ucinné
zvySujici efektivitu vyhledavani a zpracovani nejriiznéjSich potravnich zdrojii. V druhém
sméru jde napf. o ruzné prostfedky tepelné izolace téla — srst, podkozni tuk, nebo
fysiologické mechanismy regulovaného snizovani télesné teploty — denni strnulost
nékterych vacnatcl, netopyrl, hmyzozravcu &i hlodavcl, zimni &i letni spanek rdznych

hlodavcu, netopyrt &i Selem.

Jednim z nejnapadnéjSich znakd savcl je jejich téIni pokryv — srst, tvofenda riznymi typy
chlupta. Jednotlivé chlupy vyrustaji z hlubokych pokozkovych vacku - folikull, nejsou
tedy homologické s pefim ¢i Supinami plazd. | jejich zakladni slozkou je ovSem keratin.

Podle funkce rozliSujeme pesiky, vytvarejici povrch srsti, a mék¢&i podsadu, zvlasté



hustou u forem chladnych oblasti (liSka polarni, sobol apod.). Sezénné se chlupovy
pokryv obménuje procesem, kterému fikdme linani. U nékterych savcu muize byt
chlupovy pokryv druhotné redukovan — napf. u slonu &i nosorozcu a takika beze zbytku
u vétsSiny vodnich savcl — ploutvonozcu, hrochd, kytovcl a sirén. U dalSich maze byt
hibetni srst pfeménéna na ostré bodliny, dobfe chranicimi pfed nepfateli — jezury,
bodlini, jezci, dikobrazi, mys bodlinata. Zvlastnimi typy chlupl jsou napf. ocasni ziné
kopytnikd nebo hlavové hmatové vousy, dllezity smyslovy organ takika vSech savcu.
Klze savcu je prostoupena cCetnymi Zlazami rGzné stavby a funkce. Potni Zlazy,
vylu€ujici pot, pfispivaji spolu s odpafovanim vody z dychacich cest k ochlazovani téla,
pachoveé Zlazy a jejich produkty hraji zasadni roli v socialnim a emoc&nim zivoté savcu,
parové mlécné zlazy, charakteristické pro vSechny savce jsou jiz velmi specialisovanym
organem. Jejich pocCet a posice je dllezitym znakem jednotlivych skupin.

NemenSi vyznam v zivoté savcl hraji vSak také dalSi typy koznich derivatu.
V bezprostfednim vztahu k pohybovym mozZnostem a ziskavani potravy jsou rizné
upravy koncovych ¢lankua prstl: drapy, nehty, kopyta. Specifickou obranou svych
nositelt jsou Supiny luskount nebo kozni pancife pasovcu, v socialnim zivoté mnohych
kopytnikd hraji zasadni roli rohy (turoviti) a parohy (jelenoviti), vypovidajici o kvalité
svych nositelU.

Lebka savcu je masivni, jednotlivé kosti jsou spojeny dobfe viditelnymi Svy. Horni Celist
je pevné spojena s mozkovnou, jedinym pohyblivym bodem lebky je Celistni kloub. Cely
Celistni aparat tvofi ovSem jiz jen kryci kosti- Kosti, které jesté u plazich predkl savcl
tvorily Celistni kloub, jsou zatlaeny do dutiny stfedniho ucha a méni se na klstky
kladivko a kovadlinka, doplfujici puvodni sluchovou kustku plaz, nazyvanou zde
ttrminek. Celistni kosti (horni maxilla a premaxilla, dolni dentale) nesou zuby &tyf,
tvarové a funkéné odliSnych typl: fezaky - Spicak - tfenové zuby - stolicky. Funk&nimi
protipdly chrupu jsou jednohroté Spi¢aky s uchopovaci funkci (vZdy nejvysSe 1 v kazdém
Celistnim kvadrantu) a vicehrbolkové stoliCky s rozmélnovaci funkci a velkym tvarovym
potencialem (3 u placentall, 4 u vacnatcu). PoCet a tvarové upravy zubU jsou dllezitou
charakteristikou jednotlivych skupin a Uzce souvisi s vyvojovym rozvrhem pfislusné
skupiny a typem konsumované potravy. U savcu konsumujicich velké objemy rostlinné
potravy se rozSifuje Cast stoliCkova a redukuji SpiCaky az po uplné vymizeni
(rostlinozZravi vacnatci, hlodavci, zajicovci, kopytnici, sloni, sirény), u savcl zabijejicich
jiné obratlovce je tomu naopak (Selmy, rizné skupiny hmyzozravc(l). Druhotné doSlo u

nékterych skupin k Uplné ztraté zubl (typické pro mravencozravé formy: ptakofiti,



mravenecnici, luskouni) nebo ke ztraté tvarovych rozdili jednotlivych zubl (kytovci,
pasovci, hrabac). Specialisace na urCity typ potravy vyZaduje obyvkle také upravy
dalSich znakl. NejrozsahlejSi pfestavby nachazime u skupin orientujicich se na
konsumaci zelené rostlinné hmoty (zhruba polovina savcl: klokani, koala, lenochodi,
néktefi primati, hlodavci, zajicovci, pfezvykavi sukopytnici, lichokopytnici, damani,
sloni). Tento potravni zdroj je Siroce dostupny, je vSak energeticky chudy a musi byt
konsumovan v mnohem vétSich objemech nez jiny typ potravy a navic — Ize jej vyuZit
jen za pomoci symbiotickych fermentacnich bakterii (zivoCichové nedokazi rozlozit
celulézu). U vSech takto specialisovanych savcl pozorujeme mohutné prodlouzeni
traviciho traktu a zvétSeni jeho objemu v€etné specifickych fermentacnich komor, které
vznikaji bud' rozSifenim Zzaludku (sudokopytnici, primati, vacnatci) nebo zvétSenim
slepych stfev (hlodavci, lichokopytnici). Oba typy fermentace maji své vyhody a
nevyhody a pfeduruji ponékud odliSny vybér rostlinné potravy. Proto si napf.
sudokopytnici a lichokopytnici pfiliS nekonkuruji a v pfirodé se obé skupiny vzajemné
spiSe doplnuji. Typickym vyvojovym trendem u vétSiny téchto skupin je zvétSovani
télesné velikosti — snizuje se rychlost latkové vymény, tedy i jednotkova spotieba
potravy, sou€asné se absolutné zvétSuje velikost traviciho traktu a doba, kterou se
potrava muze fermentovat. S vyjimkou hlodavcl, kde podstathym momentem je
mechanické rozruSovani bunécnych stén, jsou tedy takto specialisovani rostlinozravci
vétSinou velké formy — nachazime mezi nimi i nejvétsi pozemni savce vubec (sloni,
vymfeli stfedoasijSti nosorozci €i jihoamericti glyptodonti). ZvétSovani télesné velikosti
je patrmé i u jejich predatortd (srv.velké kocCkovité Selmy apod.). Mnohé ztéchto
skute¢nosti miZzeme u savcu, jejichz kosti a zuby se dobfe uchovavaji, sledovat na
pfimém fosilnim zaznamu. Paleontologické doklady také ukazuji, Ze velka cast
dnesnich fadld vznika teprve na pocatku tretihor, pfiemz jejich predkové stejné jako
vétSina druhohornich savcl byli nespecialisovani hmyzozZravci bézné dopliujici svuj
jidelnicek o lehce stravitelny rostlinny material — plody,kvéty,vyhonky. Takovouto
potravni orientaci nachazime i dnes u fady hmyzozravcl, tan, primatd, letount i
kopytnika (prasata).

DalSim faktorem vyvojové uspéSnosti savcl jsou Upravy pohybového aparatu. Oproti
plazim jsou koncetiny pod télem a nesou celou hmotu télesné konstrukce. Stranové
prohybani télni osy, tak jak je zname u vétSiny obratlovcu, v€etné plazu, prestalo byt
nezbytnou soucasti pohybu téla a patef se uvolnila pro vertikalni pohyby. Diky tomu se

u savcul uplatiuji nejn takové pohybové mody jako rychly a vytrvaly béh, cval, klus nebo



vySkové Ci dalkové skakani, ale i jejich operativni stfidani. V téchto smérech nemaji
savci konkurenci. Opét samoziejmé plati, ze vychozi rozvrh savCi organisace byl u
riznych skupin obmérnovan a Casto velmi podstatné zménén. U riznych stromovych
forem se tak napf. setkdvame s prodlouzenim koncetin a jejich spojeni kozni |étaci
blanou vyuzivanou k padakovému letu (vakoveverky, letuchy, rGzni hlodavci —
poletuchy, Supinatky). Druhou nejpocCetné&jsi skupinou savcu jsou ZzivoCichové, ktefi
dokonce aktivng létaji — hmyzoZravi netopyfi a plodoZravi kaloni. Rada vaénatcq,
hmyzozravcl, hlodavcu i Selem si hloubi podzemni nory, mnozi jsou na Zzivot pod
povrchem pudy Uzce specialisovani. DalSi zastupci téchto fadd jsou adaptovani na
vodni prostiedi, kde lovi rlizné bezobratlé a ryby. TF¥i skupiny jsou jiz zcela vazané na
prostfedi oceanu: (1) Selmy ploutvonozZci: tuleni, lachtani a mrozi, (2) sirény, spasajici
porosty vodnich rostlin a (3) kytovci — skupina, ktera se plvodnimu rozvrhu savéi
organisace vzdalila asi nejvic.

Ve srovnani s jinymi obratlovci maji savci (podobné jako ptaci a pFicnousti) pomérné
maly pocet mladat, jejich odchov je dlouhy a energeticky nesmirné narony — netyka se
to jenom gravidity a vyvoje pfed narozenim, ale v podstatné mife i produkce mléka a
kojeni. Pocet mladat, Casové rozvrzeni rodi¢ovskych investic a s tim souvisejici rlstova
dynamika plodu a kojence jsou dalSi faktory, které velmi podstatné urcuji vyvojovou
uspésnost pfislusné skupiny. U jednotlivych skupin se tak setkavame se specifickymi
kombinacemi téchto parametr(i. VétSina drobnych savcq, ale i u Selem ma vétsi pocet
mladat, kratSi graviditu, mladata se rodi slepa a hola a musi byt dlouho odchovavana
v hnizdech (mladta nidikolni ¢&i altricialni). Kopytnici v€etné kytovcu, zajicovci, sloni
nebo primati maji jedno ¢i dvé mladat, ktera jsou zahy po narozeni schopna
samostatného pohybu (mladata nidifugni i prekocialni), jejich kojeni je méné narocné
nez u predchozi skupiny, rast po narozeni je vSak relativné pomalejSi. Nejnakladné;si,
co do energetickych investic, je odchov mladat u letound, kde mladé je zpravidla jen
jedno, je vSak mimofadné velké, av8ak altricidlni s pomérné velmi rychlym rdstem.
Nezanedbatelnym faktorem vyvojové UspésSnosti savcu se stal rovnéz rozvoj mozku a
integrace smyslovych a pamétovych informaci. Zvlastniho rozvoje v této souvislosti

doznava kara koncového mozku — neokortex.

Systém a klasifikace:
Zakladni rozdéleni na vejcorodé (Prototheria) a Zivorodé (Theria), stejné tak jako rozdéleni Zivorodych

na vacnatce (Marsupialia) a placentaly (Eutheria) je celkem jednoznaéné. Dosud neni vSak docela jasné,



zda vacnatci jsou skutecné sesterskou skupinou placentalll nebo zda nejsou vyvojové blizsi vejcorodym.
Vacnatci jsou dnes pokladani za konglomerat sedmi fadu, rozpadajicich se na dvé nepfilis pfibuzné
skupiny: americti va¢natci (Ameridelphia) a austral$ti vacnatci (Australidelphia). Souc¢asné molekularni
studie ukazaly, ze tradi¢ni klasifikaci placental(l a pfedstavy o pfibuznosti jednotlivych fadd bude tfeba
dosti podstatné pozménit. Tak napf. kytovci, skupina patrné nejvice vzdalena od obvyklych sav€ich
pomérd, jsou sesterskou skupinou hrochll — hovofime tak dnes o fadu Cetartiodactyla, zahrnujicim jak
sudokopytniky tak kytovce. Podobné bylo zjiSt€éno, Ze zajicovci, jejichz podobnost s hlodavci byla
v poslednich desetiletich pokladana za vysledek konvergentniho vyvoje, jsou skute¢né nejblizSimi
pribuznymi hlodavcu. Zvlasté prekvapivym zjisténim, potvrzenym Fadou nezavislych Setfeni, je blizka
pribuznost savcich Fadu, jejichz centrum rozsifeni je v Africe. Tato tzv. ,africka skupina, (Afrotheria)
zahrnuje jako samostatné fady bodliny, vydfiky a bércouny, dfive fazené k hmyzozravcim, dale damany,
hrabace, sirény a slony. DalSi skupinou fadu jsou letuchy, tany, primati a hlodavci, v€etné zajicovcu,
jinou pak sudokopytnici, sirény a Selmy (v€etné ploutvonozc(l). Vzdalené jsou s touto posledni skupinou
pfibuzné fady vlastnich hmyzozravc(, letouni a lichokopytnikd. Zcela stranou ostatnich placentall

zUstavaji chodozubi, ktefi jsou skupinou v mnoha smérech velmi tajemnou.

Vejcorodi (Prototheria): Ptakofriti (Monotremata)

2 Celedi 3 rody 3 druhy

Reliktni skupina, pfezivajici pouze v australské oblasti. Jsou to jedini savci, ktefi nejsou
Zivorodi - snaSejici vejce bohatd Zloutkem s mékkou skofapkou, ktera inkubuji
v podzemnim hnizdé (ptakopysk) nebo v koZznim vaku na bfiSe (jezury). Pro souCasné
zastupce je charakteristicka druhotna ztrata zubU a napadné prestavby na lebce (zobak
ptakopyska, prodlouzené cCelisti jezur), souvisejici s jejich potravni specialisaci — sbér

vodnich bezobratlych u ptakopyska, mravencoZravost jezur.

Vaénatci (Metatheria)

19 &eledi 250 druh(

Velka skupina vyvijejici se soubézné s placentaly, rozriznéna na nejrliznéjsi potravni
specialisace a pohybové typy, napadné podobné riznym skupinam placentalt (vakokrt,
vakorejsci, vakoveverky, vakomysi, vakovlk, vombat, klokani, bandikuti apod.) Od
placentalnich savcl se vSak vsichni liSi fadou znakl. Panev je doplnéna o zvlastni
oporné kosti bfiSniho vaku, maji vétsi pocet stoliCek, mozek je relativné mensi a
postrada nékteré odvozené struktury - chybi napf. utvar propojujici hemisféry
koncového mozku (corpus callosum). Hlavni odliSnosti jsou ovSem v biologii
rozmnozovani a ve stavbé pohlavnich cest. Maji vétsi vajiCka, nitrodélozni vyvoj je vSak
velmi kratky (12 dni u vadice, 38 dni u velkych klokan(), mladé se rodi ve stadiu

odpovidajicim dvoumésiCnimu lidskému embryu, aktivné se v8ak musi dostat



k mlé€nym bradavkam umisténym v bfiSnim vaku nebo bfiSnich koznich zahybech
matky, kde probiha dalSi vyvo.

Australidelphia 170 druhd Australia a Nova Guninea: 4 fady: kunovci (Dasyuromorpha): pfevazné
hmyzozravi a masozravi vacnatci (vakovlk, mravencojed, vakorejsci, dabel medvédovity apod,), vakokrti
(Notoryctomorpha) 3 druhy vakokrtl pfipominajici jihoafrické zlatokrty, bandikuti (Peramelomorpha)
Celedi — dravi, fad Diprotodonta zahrnuje vice nez polovinu druh( australskych vaénatct, vétSina z nich
je byloZzrava - klokani, vombati, koala, vakoveverky,vakopl$i aj. Australsti vacnatci jsou ucebnicovym
dokladem konvergence: setkavame se zde s formami, které zplsobem zivota i télesnou stavbou napadné
pfipominaji nejriiznéjsi typy placentalnich savcq, ktefi do australské oblasti nezasahli (s vyjimkou letount
a v novéjsi dobé mysovitych a ¢lovéka).

Ameridelphia 80 druhd Amerika: 3 fady (Didelphomorpha, Paucituberculata, — vacice, vacici apod.

Vacice opossum (Didelphis marsupialis) obyva hojné i podstatnou ¢ast Severni Ameriky.

Placentélové (Eutheria)

Pro vSechny je charakteristicka velmi komplexni (alantochorialni) placenta, specialni
kontaktni organ vznikly funkénim srlistem epitelu délohy (endometria) a zarode&nych
oball embrya, dlouha doba bfezosti a pokrocilé stadium mladéte pfi porodu. Placenta je
velmi slozitym organem, ktery ma nejen funkci zasobovaci a vyluCovaci ale je sou€asné
i u€innou imunitni barierou i Zlazou s vnitfni sekreci. Jeji uspofadani je specifické pro
jednotlivé vyvojoveé linie. Mezi placentaly patfi vétSina dnesnich savcu.

Chudozubi (Edentata)

4 geledi 13 rodl 29 druh

Pdvodné velmi bohata, vyluéné jihoamericka skupina zahrnujici m.j. obfi pozemni
formy, dnes nepocetné pozustatky tfi znacné odliSnych vyvojovych linii, z nichZ jedna
(pasovci) zasahuje i do Severni Ameriky. Maji fadu znakd, jimiz se odliSuji od vSech
ostatnich savcl (zvlastni stavba obratll, koliCkovité zuby bez skloviny apod.).
Mravenecénici (Myrmecophagidae) jsou specialisty na lov mravenct a termitl,maji
prodlouzené bezzubé celisti, daleko vysunutelny jazyk a silné drapy k rozhrabavéani
termitist. Pozemni mravenecnik velky (Myrmecophaga tridactyla) dosahuje hmotnosti
az 40 kg, zbylé 3 druhy jsou stromové a mensSi. Lenochodi (2 druhy dvou Celedi) jsou
vyluéné stromovi a listozravi. Vymfeli pfibuzni lenochoda dvouprstého, byli pozemni a
dosahovali velikosti slona. NejvétSi skupinou dnesnich chudozubych jsou pozemni a
hrabavi pasovci (Dasypodidae: 20 druh), jejichz télo kryje slozité stavény kostény a
rohovity krunyf. Jsou to nocni zvifata s S&irSim potravnim spektrem, vétSinou

hmyzoZrava.



Afrotheria

Skupina fadu, které na prvni pohled spojuje jen africky puvod, to ze Afrika zUstava
centrem jejich rozSifeni i v souCasnosti a to, Ze jejich zastupci vétSinou maji
chobultkovité prodlouzené nozdry. Jejich tésnou vzajemnou pfibuznost prokazuje vSak
celkem jednoznacné podobnost jejich genetické vybavy. Nékteré ztéchto skupin se
diky zvlastnostem svych potravnich pfizplsobeni znacné odliSuji od jinych savcu a
jejich pfislusniky pozname na prvni pohled (chobotnatci, hrabaci, sirény), u jinych
naopak zustal zachovan vychozi stav a tyto skupiny byly tak donedavna fazeny mezi
hmyzozravce (bodlini, vydfici, zlatokrti, bércouni).

Pfes nemalé odliSnosti (napf. v upravé chrupu) pfedstavuji tito afri€ti hmyzoZzravci prekvapivé dokonalé
paralely k nepfibuznym skupinam vlastnich hmyzozravcd & hmyzozZravych vaénatch: madagaskarsti
bodlini (Tenrecoidea) k jezkovitym, vacicim ¢&i bandikutiim, jihoafricti zlatokrti (Chrysochloroidea) ke
krtkovitym a vakokrtm, stfedoafricti rybozravi vydrici (Potamogalidae) k vychucholim a k jihoamerické
vacici vydfi. Vyjimkou jsou pozemni bércouni (Macroscelidea: 4 rody 14 druhu), pfipominajici tvarem téla
drobné klokanky.

Zcela zvlastnim zvifetem je mravencozravy hrabal kapsky (Orycteropus afer), jediny zastupce fadu
hrabact (Tubulidentata): je to pomérné velky zavality savec (40-60 kg), takika lysy s velmi silnym
ocasem, mohutnymi drapy, dlouhym takika prase¢im rypakem a naprosto ojedinélou stavbou zub(, nosni
dutiny a dalSich znakd. Neméné podivnou skupinou jsou i luskouni (Pholidota 2 rody, 7 druht), stfedné
velké africké a jihoasijské stromové formy s velmi dlouhym ovijivym ocasem, jejichz télo je kryto krunyfem
taskovité usporadanych rohovitych Supin. Jsou mravencozravi, maji protazené bezzubé Celisti a daleko
vychlipitelny jazyk.

Radem omezenym na Afriku jsou damani (Hyracoidea 3 rody 4 druhy), zavaliti
byloZravi savci pfipominajici ponékud kraliky Jsou vysoce socialni, ziji ve velkych
koloniich, maji mimofadné dlouhou dobu bfezosti (6-8 mésicl) a i v jinych znacich
(napf. mozek) pfipominaji své nejblizSi pfibuzné — slony. Ty fadime do samostatného
hlavni uchopovaci organ slond — chobot. Rad chobotnatci (Proboscidea) tvofi nyni
pouhé dva druhy: slon africky (Loxodonta africana) a slon indicky (Elephas maximus),
pavodné vSak $lo o dosti rozriznénou skupinu, jejiz zastupci pronikli koncem starSich
tretinor do fady oblasti a trvale obyvali (s vyjimkou poslednich 14 tis. let) i Evropu Ci
Severni Ameriku (v ledovych dobach napf. srstnati mamuti rodu Mammuthus).

Chobotnatci jsou vysoce specialisovanymi bylozravci se zvlastné upravenym chrupem: jeden par fezaku
je preménén v mohutné kly a u modernich slon nachazime pak v kazdé Celisti pouze jediny funkéni zub.

Kdyz je zcela obrousen, vytlaci jej dalSi zub vyvijejici se postupné pod nim. Velikost zubl se tak



priibézné upravuje podle velikosti jedince. Sloni se dozivaji az 80 let, rodi jediné plné vyvinuté mladé a
pohlavni dospélosti dosahuji v 8-14 letech. Samice a mladata ziji ve vétSich rodinnych skupinach, samci
vétSinou jednotlivé. Sloni kly — slonovina, jsou velmi zadanym artiklem, oba druhy slond jsou tak
nelegalné loveny a patfi dnes mezi druhy ohrozené vyhubenim. DalS§im fadem pfFibuznym slonam,
s podobnymi reprodukénimi charakteristikami a nékterymi dalSimi znaky, jsou sirény (Sirenia 2rody, 4
druhy), dfive nazyvané ochechule. Jsou to velci mofsti bylozravci, s vymizelymi panevnimi koncéetinami,
hrudni koncetinou pfeménou na ploutve a s masitou ocasni ploutvi, spasajici porosty vodni vegetace
v morskych lagunach a v Gstich tropickych veletokl. NejvétSi druh této skupiny — Sestitunovy seversky
koroun bezzuby (Hydrodamalis gigas) byl vyhuben namofniky v 18. stoleti.

Hmyzozravci (Insectivora, Lipotyphla)

5Celedi 374 druhd

Pomérné bohata skupina vesmés drobnych savcu, u nichz je zachovana cela fada
pavodnich znakl savéi organizace, v€etné vychozi potravni orientace - hmyzoZravosti.
Je to skupina vyvijejici se na severnich kontinentech, ktera do australské oblasti, Jizni
Ameriky €i na Madagaskar nikdy nepronikla. Pro vSechny je viad¢im smyslem ¢ich, zrak
neni pfilis rozvinut, u podzemnich krtkd je zcela redukovan. Maji zpravidla protazenou
zaSpiCatélou nosni ¢ast hlavy a vétSi pocCet ostrohrannych zubl s dobfe odliSenymi
zubnimi typy. Rodi vétsi poCet nesamostatnych (altricialnich) mladat a jsou vétSinou

kratkovéci.

Pomineme-li dva druhy karibskych §tétinatcli, bezprostfedné ohroZenych vyhubenim, rozpada se tento
fad na tfi vyrazné odliSné skupiny: (1) euroasijsti jezkoviti (Erinaceidae), pozemni stfedné velké formy
z nichz nékteré maji husty bodlinaty Sat. Do této skupiny patfi i dva druhy naSich jezku (jezek zapadni
Erinaceus europaeus a jezek vychodni Erinaceus concolor), obyvatelé ¢lenité parkové krajiny, bezné
osidlujici také méstské vilové &tvrti a sidlisté, ktefi nepfiznivy Usek roku pfezivaji v zimnim spanku. (2)
euroasijsti a severoamericti krtkoviti (Talpidae) — asi 30 druhud, dokonale pfizplsobenych hrabavému
Zivotu pod povrchem pldy (lopatovité rozSifené predni koncetiny, valcovité télo apod.). Typickym
predstavitelem je nas krtek obecny (Talpa europaea), jehoz mnohapatrova podzemni bludisté slouzi jako
trvala past na nejriznéjsi padni bezobratlé (pfedevsim zizaly), jimiz se krtci Zivi. Do pfibuzenstvi krtk(
patfi rovnéz dva druhy vychuchold (pyrenejsky a povolzsky), pIné uzpusobenych klovu vodnich
bezobratlych. (3) NejmodernéjSi a nejrozsifenéjSi skupinou hmyzozravcl jsou rejskoviti (Soricidae).
Jsou to drobné, velmi pohyblivé, pozemni &i vodni formy s kleStovité upravenym chrupem, které dokazaly

osidlit takika vSechna dostupna stanovisté. U nas Zzije 7 druhd a nékteré z nich napf. rejsek obecny

Letouni (Chiroptera)
S témér tisicem druhl predstavu;ji letouni druhy nejbohatsi savéi fad. Je to skupina, jejiz

tézisté je v tropech, kde co do mnozstvi druhll i mnozstvi jedincl tvofi ¢asto vlibec



nejvyznamnéjSi slozku sav€ich spoleCenstev. Zakladni charakteristikou letounl a
zdrojem jejich vyvojovych uspéchl je schopnost aktivniho letu. Letovym organem je
kfidlo: kozni blana napjata mezi vyrazné prodlouzenymi kostmi paze, predlokti, 2.-5.
prstu, prodlouzenymi kostmi panevni koncCetiny a ocasem. S nékolika vyjimkami si
letouni nestavi zadna hnizda ¢&i ukryty, ale vyuZivaji nabidky prostfedi, v mnoha
pfipadech bezpe&nych ukrytl v jeskynich €i stromovych dutinach. VSichni letouni jsou
nocni, vyrazné dlouhovéci (i velmi malé formy se dozivaji bezmala 40 let), rocné rodi
zpravidla jediné relativné neobycejné velké, avdak slepé a neosrsténé miladeé, které do
dosazeni vzletnosti musi témeéf dva mésice kojit. U vétSiny druhll se samice na tuto
dobu sdruzuji do matefskych kolonii, které dosahuji mnohdy extrémnich pocetnosti.
Nejvétsi kolonie americké tadaridy guanové (Tadarida brasiliensis) v jedné z texaskych
jeskyni ¢ita 36 milionu kusl — je to patrné nejvétsi seskupeni obratlovcll vibec. Samice,
které tvofi tyto kolonie, se za potravou musi kazdou noc rozletovat do vzdalenosti
mnoha desitek az set kilometra. Mladata zUstavaji v té dobé v jeskyni. Pozoruhodné je,
Ze matky dokazi, jak prokazaly genetické analyzy, pfi ranim navratu nalézt ve shluku
miliont mladat, takika vzdy své vlastni. Uplatriuje se tu dal$i zakladni vlastnost letount
— jejich mimoradna prostorova a situaéni pameét. Ta je dulezitym faktorem také v
osidleni mirného pasma, kde hustota netopyfich populaci byva neobycCejné nizka a
zakladnim predpokladem preziti je znalost vhodnych zimovist, v nichz lze uspésné
preCkat nepfiznivy Usek roku. Letouny rozdélujeme do dvou podfadu: (1) Kaloni
(Megachiroptera: 1 Celed, 32 rodl, 170 druht) jsou vSichni rostlinozravi: Zivi se plody,
nektarem nebo pylem. Orientuji se zrakem a ukryvaji se vétSinou v listovi stromu.
Osidluji tropické a subtropické oblasti Starého Svéta, patfi k velmi dualezitym
opylovac¢lim a rozSifovaclim semen mnohych tropickych rostlin a mnohé rostliny jsou
k tomuto typu opylovani a rozSifovani semen uzce specialisovany (banany, mango
apod.). (2) Netopyfii (Microchiroptera: 16 Celedi, 155 rodu, 80 druhl) jsou primarné
hmyzoZravi, vSichni se orientuji pfedevsim echolokaci — sluchovou analyzou ozvény
specifickych vysokofrekvenénich hlasu, které vydavaji hlasivkami. Do této skupiny patfi
i vSech 23 druhq, které Ziji u nas. V tropickych oblastech se vSak setkame i s netopyry
lovicimi drobné obratlovce, vodni hmyz a malé rybky apod. Zvlasté rozriznéné jsou
potravni specialisace u americké skupiny listonosovitych (Phyllostomidae), kde vétSina
druhu je rostlinozravych, podobné jako starosvétsti kaloni — na rozdil od nich lovi také
hmyz i menS$i obratlovce, tfi druhy upird (Desmodontinae) se vSak zivi vyluéné krvi

ptakl a savcl, kterou slizavaji z prokousnuté klze.



U nas ziji zastupci dvou Celedi: Vrapencoviti (Rhinolophidae) jsou specialisty na pomaly dokonale
manévrovany let. Echolokacni hlasy vydavaji nosem, opatfenym slozité tvarovanymi blanitymi vyrastky,
pfi zimovani visi vzdy volné, zabaleni do létaci blany. Netopyroviti (Vespertilionidae) nemaji blanité
vyristky na nose, ukryvaji se Casto v ruznych Stérbinach a nalezneme mezi nimi rizné uUkrytové a
stanovistni specialisty. Mezi nejbéznéjsi patfi netopyr vodni (Myotis daubentoni), ktery shird potravu
v blizkosti vodni hladiny a osidluje stromové dutiny, netopyr velky (Myotis myotis), ktery vytvafi pocetné

kolonie na plidach budov, nebo netopyr usaty (Plecotus auritus), typicky pro lesni stanovisté.

Primati (Primates)

13 Celedi, 71 rodl, 233 druhd

Primatim se Fika také Nehetnatci. S vyjimkou nékolika starobylych skupin maji na
prstech misto drapl, ploché nehty. Toto usporadani je dualezitym predpokladem
manipulaéni dovednosti prstl, které vtéto skupiné dochazi vrcholného uplatnéni.
Neméné dulezitou charakteristikou této skupiny je i rozvoj stereoskopického vidéni, oci
jsou orientovany dopfedu, primati maji ,oblicej‘. Obé tyto charakteristiky doplnuje
znacny rozvoj koncového mozku, pfedevSim jeho asociaCnich center. Primati jsou
vysoce inteligentni savci s vyrazné rozvinutymi pohybovymi disposicemi a schopnostmi
precisni manipulace s nejriznéjSimi predméty. Zvédavost, prubézné podrobné
prozkoumavani ruznych detaild a rychlé socialni uceni, pfisloveéné opiceni, patfi
zvifata s dlouhym ocasem, u nékterych chapavym (chapan). Drobné formy (zhruba do
250 g) jsou stejné jako predkové primatd, hmyzozravé, vétsi jsou vSezraveé, zpravidla s
pfevahou rostlinné potravy. Pro vS8echny je vSak charakteristické Siroké potravni
spektrum a Casté obménovani naskytajicich se potravnich zdroji. Mnohé druhy jsou
vysoce socialni, Ziji v poCetnych tlupach s pevnou hierarchickou strukturou. Vétsina z
takfka 200 druht zije v tropech. Primati jsou dlouhovéci, maji maly pocet mladat, ktera
jsou zahy po porodu schopna samostatného pohybu (prekocialni), ¢lovék je v tomto
sméru vyjimkou.

V ramci fadu celkem snadno rozliSime dvé odliSné skupiny. Prvni, s pfevahou starobylych znaku, druha
s plnym rozvojem v3ech charakteristik fadu.

(1) Lemufii — Strepsirhini: madagaskarsti lemufi, makiové, indriové a ksukol, asijsti outloni a africké
komby, celkem XX druhd, maji protazeny ¢enich s psovitym vlhkym nosem (rhinariem), dlouhy drap na
druhém prstu zadni koncetiny, zvlastné uspofadané spodni fezaky apod. Jsou vesmés hmyzozZravi.

(2) Opice — Haplorhini maji fidce osrstény nos, kratky a plochy ¢enich a postradaji i dalSi znaky
predchozi skupiny, kterou pfipominaji vzezfenim a zplsobem Zivota pouze nartouni (Tarsiidae), trpasli¢i
no¢ni hmyzozravé opi¢ky s obrovskyma o€ima z jihovychodni Asie. Zbytek této skupiny tvofi jednak

jihoamerické opice ploskonosé (Platyrhini): drobni kosmani, tamarini a mirikiny, s drapkovitymi nehty,



stromovi chapani a viestani, jednak opice Uzkonosé (Catarhini), rozSifené v Asii a Africe. Sem fadime
africké stromové kockodany (Cercopithecus), africké, pfevazné pozemni paviany, asijské makaky,
z nichz jeden druh — makak magot (Macaca sylvana) Zije i v severni Africe a na Gibraltaru a skupinu
prevazné listozravych stromovych opic — asijské hulmany a africké guarézy. Druhou vyvojovou linii
uzkonosych opic predstavuji lidoopi (Hominoidea) — velci bezocasi primati s kulatou hlavou, Sirokym
hrudnikem, Sirokou dlani ruky a redukovanym poctem bedernich obratll. Posledni znak Uzce souvisi
s napfimenim télni osy a posunem lopatek blize k patefi. V korunach stromd se lidoopi se pohybuiji
zavéseni na rukou (brachiace), na zemi na nohou, mnohdy vzpfimené&. Prvni typ pohybu pfeviada u
vyslovené stromovych asijskych gibonl (rod Hylobates 10 druh(l) s napadné prodlouzenymi pfednimi
konéetinami a u orangutana (Pongo pygmaeus) z pralesi Sumatry a Bornea, afri¢ti Simpanzi a gorila
(Gorilla gorilla) jsou spiSe pozemni. Zatimco asijsti lidoopi Ziji spiSe v malych rodinach ¢&i samotafsky, pro
africké je charakteristicky Zivot v po€etnych tlupach se slozitou spoleenskou strukturou. V plné mire to
plati zejména pro oba druhy Simpanz(i — ve stfedni Africe Siroce rozsifeného Simpanze ucenlivého (Pan
troglodytes) a vzacného Simpanze bonobo (Pan paniscus) z pralesl stfedniho Zairu, ktery v mnohych

télesnych znacich i v riznych prvcich chovani pfipomina stav u ¢lovéka (Homo sapiens).

Vyvojové i nékterymi morfologickymi znaky (napf. mozek) spadaji do okruhu primat také dva dal$i Fady
rozSifené vyluéné v jihovychodni Asii; Tany (Scandentia, 6 rodd, 20 druh(), pfevazné stromovi
hmyzozravi savci, vnéjSim vzezfenim pfipominajici veverky, a Letuchy (Dermoptera, 1 rod, 2 druhy),
jejichz koncetiny a ocas jsou zallenény do osrsténé létaci blany, s jejiz pomoci prekonavaji letuchy
padakovym letem az stometrové vzdalenosti mezi korunami tropického pralesa. Stejné jako tany maji
kompletni chrup pfipominajici poméry u nespecialisovanych hmyzozravcid. Na rozdil od nich vSak u
letuch chybi fezaky v horni Celisti zatimco v dolni Celisti jsou Fezaky napadné rozSifené do podoby

zvlastnich hrebink, slouzicich patrné k uvolfovani stavy z mékkych plodud, kvétd a pupend, jimiz se Zivi.

Hlodavci (Rodentia)

29 &eledi, 395 rod, 1750 druh(

Hlodavci jsou vibec nejbohatSi a nejrozSifenéjSi skupinou savcu. Pro vSechny je
charakteristické zvlastni uspofadani chrupu a Celistniho aparatu. V kazdé celisti je
pouze jediny par fezaku, které jsou neobyCejné mohutné, dlouhé, nemaiji kofeny a cely
zivot pribézné dorastaji. Témito hlodaky dokazi rozruSit i velmi tvrdé soucasti
rostlinnych t&l véetn& pevnych obalt semen, dfevitych stonkil apod. Spiéaky chybi a za
hlodaky nasleduje dlouhd mezera, diastema. Viastni zubni fadu tvofi stolicky, u
vyvojové plavodnéjSich skupin doplnéné jesté o 1-4 tfenové zuby. VSechny zuby v ramci
zubni fady maji podobny tvar, specificky pro jednotlivé skupiny. Zubni korunka je
vétSinou plocha a uzplsobena k rozemilani velkych objem0 rostlinného materialu. U
skupin zaméfenych na konsumaci tvrdych trav jsou stolicky velmi vysoké, u nékterych

(napf. hrabos$i) maji dokonce neukoncéeny rast podobné jako hlodaky. Hlodavci maiji



velké slepé stievo a bakterialni fermentace celulézy probiha pravé tam. Velké formy

jako jihoamerickd kapybara nebo nas bobr jsou mezi hlodavci vyjimkou, v naprosté

v s

vétsiné jde o drobné formy ,mySovité“ stavby téla. Ostatné, zdaleka nejpocCetnéjsi je
pravé vyvojové nejmladsi skupina mysSovitych hlodavcl (v€etné kieckovitych a
hraboSovitych) — ¢&ita vice nez 1000 druh( a dosahla takfka celosvétového rozsifeni.
Diky své malé velikosti mohou hlodavci pribézné osidlovat nejriznéjsi mikroprostfedi a
vyuzivat i velmi omezenych a doasnych potravnich zdroju, které pro by pro vétsi formy
nebo pro uzsSi specialisty byly nedostupné. Podstatnym faktorem jejich vyvojového
uspéchu se v8ak stala nejen jejich generalisovana hlodavéi konstituce, kterou lze
vyvojové snadno modifikovat, ale v prvni fadé upravy jejich zivotniho cyklu. Zvlasté
drobni hlodavci jsou formy vétSinou extrémné kratkovéké s mimoradné rychlym
populaénim obratem. Doba bfezosti je velmi kratka, mladata se rodi hola a slepa, ve
vrhu jich bézné byva 6-10. Nékolik tydnld po narozeni dosahuji vSak jiz pohlavni
dospélosti a vstupuji do rozmnozovaciho procesu. U samic nastupuje fije ihned
po porodu, takze kojeni probiha soucasné s bfezosti a ihned po odstavu jednoho vrhu
nasleduje dalSi porod. Za optimalnich podminek se tak jediny par mysi mize béhem
sezony namnozit az na nékolik tisic kusu. Rychly generacni obrat a vysoké populacni
hustoty zesiluji pusobeni pfirodniho vybéru a tempo vyvojovych zmén, zejména u
mySovitych hlodavcu, napf. hrabosu, je mnohem vyS$Si nez u jinych skupin savcu.

Hlodavce délime zpravidla podle Upravy celistniho aparatu do ¢tyf velkych skupin. Nejplvodnéjsi z nich
jsou (1) veverky, bobfi a nékolik dalSich vesmés tropickych skupin. Jsou to zpeavidla vétsi formy, které se
v néem vymykajici obrazu mySovitého hlodavce: bobfi jsou velci obyvatelé vodnich ploch, Zivici se

lykem a vymladky pFibfeznich dfevin, veverky jsou stromové (veverky, poletuchy) nebo robustni,
stanovistné specialisované pozemni formy (sysli svisti). Tézisté téchto skupin je ve Starém svété, veverky
stejné jako horsky svist (Marmota marmota) k nejohrozenéjSim evropskych savcim. (2) Nejpocetnéjsi
skupinou hlodavcu jsou mysSoviti véetné nékolika starobylych skupin, které jim jsou blizké. Jsou to
napfiklad stromovi plchoviti (Gliridae), zastoupeni ¢&tyfmi druhy i v naSi fauné, nebo mysivkoviti
(Zapodidae), véetné jednoho z naSich nejvzacnéjsich savcu, mysSivky horské (Sicista betulina). Vétsinu
druhd tvofi v8ak (i v na$i fauné) pfislusnici tfi vzajemné pfibuznych skupin: mySoviti (Muridae) jsou
prakticky vSezravi, vedle mySic rodu Apodemus, béznych v kfovinatych stanovistich (u nas 4 druhy), do
stoleti rozsifil s lodni dopravou z vychodni Asie do celého svéta a vytlacil z blizkosti ¢lovéka dfive hojnou
krysu (Rattus rattus), a dalSi z nejrozSifenéjSich souputnikd ¢lovéka - myS domaci. Vyzkumy poslednich
desetileti ukazaly, Ze mys, zdanlivé dokonale znamy Zivocich, je ve skuteCnosti slozitym komplexem
odlisnych druhd. Na naSem Uzemi ziji dva druhy vazané na ¢lovéka — Mus musculus a Mus domesticus,

jejich arealy se stykaji na zapadé CR. Vedle napadného kiecka obecného (Cricetus cricetus) patti do



hraboSe polniho (Microtus arvalis) a nejhojnéjSiho savce lesnich stanovist, nornika rudého
(Clethrionomys glareolus). Mezi hraboSe patfi i severoamericka ondatra (Ondatra zibethica), vysazenéa
v roce 1910 na Dobfisi, odkud se zahy rozsifila do celé Evropy. (3) Starobylou skupinou hlodavcl jsou
prevazné africti dikobrazi (Hystricidae), gundiové (Ctenodactylidae) a rypoSi (Bathyergidae). Nejznamé;si
z vyluéné podzemnich ryposu je rypo$ lysy (Heterocephalus glaber), extrémné socialni savec se slozitou
délbou prace pfipominajici poméry u socialniho hmyzu. (4) Zvlastni skupinou hlodavcu, pokladanou
nékdy za samostatny fad jsou plavodné jihoamericti morcatovci (Caviomorpha). Vedle vodni kapybary,
horskych &incil, stromovych osmaku, pozemnich agutil a dalSich forem sem patfi i americti dikobrazi —
urzonové. NejznamnéjSim predstavitelem této skupiny je morée domaci (Cavia porcellus), domestikovany

indiany jako potrava. U nas byva na farmach chovana nutrie fi¢ni (Myocastor coypus).

Zajicovci (Lagomorpha)

2 geledi, 12 rodu, 60 druht

Skupina bylozravcu, ktera sdili fadu znaku (napf. upravu chrupu) s hlodavci. Sou€asné
se vSak od nich vlecéems odliSuje (v horni Celisti jsou dva pary fezakul, stolicky a
trenové zuby jsou odliSného typu, u vétSiny dnesnich druht dorustaji cely zivot, jiny je i
typ placenty nebo uUpravy mozku atd.). Jednu vyraznou skupinu zajicovcu predstavuji
drobné zavalité piStuchy (Ochotonidae) s kratSimi kulatymi boltci, obyvatelé skalnatych
horskych a velehorskych stanovist Asie a Severni Ameriky, druhou jsou vlastni zajici a
kralici (Leporidae), pomérné pestra skupina rliznych vyvojovych linii. Pro vétSinu jsou
charakteristické silné zadni koncCetiny a dlouhé boltce, fungujici rovnéz jako tepelny
vyménik.

Pavodnim obyvatelem nasi oteviené krajiny je zajic polni (Lepus europaeus). Nehloubi si nory a rodi
osrsténa mladata zahy schopna samostatného pohybu. Mze mit i &tyfi vrhy roéné vétSinou po dvou az
tfech mladatech. MenSi kralik obecny (Oryctolagus cuniculus) pochazi ze zapadniho stfedomofi,do
stfedni Evropy byl patrné zaveden Rimany. Zije v mensich koloniich ve vyhrabanych norach, rodi 5-6

slepych a neosrsténych mladat a jeho reproukéni obrat je obecné velmi vysoky. Z tohoto druhu byly

vysSlechtény také vSechny mnohdy velmi bizarni plemena domaciho kralika.

~

Selmy (Carnivora)
11 €eledi, 106 rodd, 270 druht
Pestra skupina celosvétového rozSifeni, zahrnujici nejznamnéjsi predstavitele savcu:

psa, kocku, Iva, tygra, lisku apod. Selmy jsou zpravidla vétsi savci vybaveni k lovu a
zabijeni obratlovct, velmi bystra, hrava a inteligentni zvifata, s obrovskymi pohybovymi
moznostmi. Maji masivni lebku s Uplnym chrupem, pfiemz nejmohutné&jSimi zuby jsou

vedle hrotitych valcovitych Spi¢aku napadné zvétSené posledni horni tfenaky a prvni



spodni stolicky - tomuto paru zubl, které se stykaji takika pfimymi podélnymi
nuazkovitymi hfebeny, fikame trhaky. Jednotlivé druhy se vSak od tohoto rozvrhu mohou
lecgims odlisovat. Selmy jsou fadem, ktery je v rdmci savcd patrné nejvice rozrdznén.
Plati to tfeba jiz o télesné velikosti — nejmensi Selma, nase lasice kolCava, dosahuje
hmotnosti sotva 100 g, medvéd ledni, nejvétsi pozemni forma, 800 kg a nejvétsi
z mofskych Selem, rypous sloni az 2,4 tuny. Mnohé Selmy konsumuji v nezanedbatelné
mife rostlinou potravu, vyluéné byloZrava je napf. panda velka, Zivici pouze
bambusovymi vyhonky. Zcela masozravé jsou mnohé koCky, néktefi z vymfelych
Savlozubych tygrQ se zivili patrné hlavné krvi své kofisti. Lachtani, tuleni a mrozi jsou
mofsti, lovi ryby a vétSi bezobratlé a na sous vystupuji jen v dobé& rozmnozovani. Jejich
konCetiny jsou prestaveny na ploutve, dfive byli oddélovani do zvlastniho fadu
ploutvonozcl. V jinych znacich se vSak od ostatnich Selem pfili§ nelisi, pochazeji navic
z rGznych linii suchozemskych Selem a spojuji je pouze druhotna pfizplsobeni souvisici
s zivotem v mofi. Pfechod do vodniho prostfedi dobfe ilustruje jedna skupina
lasicovitych Selem — vydry. Mnohé tropické Selmy jsou stromové, jiné si hrabaji rozséahlé
podzemni nory. PFikladem druhé skupiny muize byt nas jezevec, Selma, v jejimz
jidelni¢ku dominuji zizaly. Rada druhd je sociélni s obrovskym rejstfikem vyrazovych
prostfedkd a typa socialniho chovani. Selmy rodi zpravidla vétsi poget malo vyvinutych
mladat a potencialné se mohou pomérné rychle mnozit — tedy pohotové reagovat na
zvysSeni pocetnosti své kofisti. S tim souvisi zasadni ekologicka role této skupiny: jsou
faktorem regulujicim pocetnost bylozravcl a omezujicim nebezpeci vycCerpani jejich
potravnich zdroju.

Vyvojové se Selmy rozpadaji na dvé velké skupiny: (1) Psotvaré Selmy (Caniformia): lasicovité,
myvalovité, medvédovité a psovité, a (2) Kockotvaré Selmy (Feliformia): cibetkovité, promykovité,
hyenovité, a koCkovité. PloutvonoZci (dfive chapani jako samostatny fad Pinnipedia) jsou soucasti linie
psotvarych Selem - lachtani a mrozi jsou vyvojové spjati s médvédovitymi, tuleni s lasicovitymi.
NejpocetnéjSimi skupinami Selem jsou Celedi zahrnujici spiSe drobné formy - cibetkovité (Viveridae 35
druht) a promykovité (Herpestidae 40 druh(), rozSifené v Asii a Africe a zejména pak lasicovité
(Mustelidae 70 druh(l) s celosvétovym rozSifenim, zastoupené 10 druhy i u nas (lasice, hranosta;j, tchofi,
kuny, norci, jezevec, vydra). Selmy v nasi fauné pak doplfiuji 3 druhy koékovitych Selem (kotka domaci,
koCka divoka, rys ostrovid), 4 druhy psovitych Selem (pes domaci, vlk, liSka, psik myvalovity), medvéd
hnédy a myval. Né&které z naSich Selem byly v minulosti na vétSin& uzemi vyhubeny (norek evropsky,

vydra, vlk, rys, medvéd), nékteré znich byly opétovné vysazeny (rys), dalSi druhy se rozsifily

z koze8inovych farem (norek americky, psik myvalovity, pesec). Ko¢ka domaci (Felis silvestris forma



Lichokopytnici (Perissodactyla)

3 geledi 6 rodd 17 druht

Mala skupina velkych pozemnich bylozravcu: tapifi,nosorozci a koné. Nazev skupiny
pfipomina utvareni nohou — funkCni je tu bud jeden (koné&) nebo tfi prsty (tapifi,
nosorozci). Jinym spoleénym znakem je fermentace celulézy v zadni &asti traviciho
traktu a nékteré dalSi znaky. Velci lichokopytnici maji zpravidla jediné mladé, ihned po
porodu schopné samostatného pohybu a jsou vyrazné dlouhovéci.

Nejmensimi a v fadé znakl nejplvodnéjsimi formami z Zijicich lichokopytnikd jsou tapifi, zavalité pralesni
zvitfata vazici kolem 300 kg, jeden druh je asijsky (Cernobile zbarveny tapir indicky), dalsi tfi maji
monotonni zbarveni a Ziji v Jizni Americe. Pét druh( nosorozcli pfedstavuje posledni zbytky plvodné
dosti bohaté skupiny. Dva druhy Ziji v Africe -nosorozec dvourohy (Cerny) a tuporohy (bily), jinou
vyvojovou skupinu predstavuje nosorozec indicky a nosoroZec javansky a posledni vyvojovou linii je
zfetelné osrstény nosoroZzec sumatersky, zastupce skupiny, ktera tradicné obyvala i naSe uzemi.
V Evropé tato skupina vymrela nosorozcem srstnatym teprve pfed necelymi 15 000 lety.

Zijici druhy konovitych lichokopytnikd jsou dnes fazeny do jediného rodu - Equus. Patfi sem africky osel —
pfedek domaciho osla, tfi druhy africkych zeber, asijsky poloosel a pfedek domaciho koné&, mongolsky
kdn Przewalského (Equus przewalski),dnes Zzijici jen v zoologickych zahradach. Vyvojova historie koni je

dobfe zmapovana fosilnimi nalezy a predstavuje ucebnicovy pfiklad tohoto tématu (obr xxx). Dnes$ni

lichokopytnici, snad s vyjimkou africkych zeber, Zzijicich dosud ve velkych stddech vSude v africkych

savanach, jsou takika bez vyjimky zvifata ve volné pfirodé velmi vzacna a ohrozena vyhubenim.

Sudokopytnici (Artiodactyla)

10 Eeledi, 81 rodu, 220 druht

Mezi sudokopytniky, pfesnéji fe¢eno mezi hrochy vilastné patfi vyvojové i vSichni
kytovci,zde je vS8ak pro pfehlednost pojednavame jako samostatnou skupinu. Zpusobem
zZivota i potravnimi naroky se od svych suchozemskych pfibuznych nemalo liSi. Vlastni
sudokopytnici jsou vesmés stfedné velci az velci pozemni byloZravci, néktefi jsou
vSezravi (prasata). Nejmensim zastupcem je dvoukilovy kancil, nejvétSim 5 m vysoka
Zirafa a vice nez dvoutunovy hroch. Pro vSechny je typickd Uprava nohy — jsou to
podobné jako lichokopytnici prstochodci a Spicky prstd kryji kopyta. Na rozdil od nich
nelezi v ose koncetiny zadny prst, funkéni prsty jsou zpravidla dva,u hrochu ¢tyfi. U
sudokopytnikll probiha fermenatce celulosy v zaludku, ktery je velmi prostorny a ¢lenity.
S vyjimkou prasat a hrochd maiji zaprstni kustky srostlé do jednotné kosti — os canon.
Nejen na zakladé tohoto znaku jsou prasata a hroSi oddélovani do samostatného
podiadu Pecora (nepfezvykavi). Na rozdil od ostatnich sudokopytnikli — pfezvykavcu

(Ruminantia) - nedokazi potravu masivné fermentovat a jiz fermentovanou opétovné



mechanicky zpracovat. Nemaji také ctyrdilny Zaludek se specialisovanymi Utvary
(bachor,kniha,Cepec,sléz). Zvlastni skupinou mezi prezvykavci jsou mozolnatci -
velbloudi a jihoamerické lamy, na rozdil od ostatnich nejsou prstochodci, ale pohybuji
se po mozolnaté rozSifenych chodidlech. Pomineme-Ili drobné kancily a kabary s fadou
starobylych znakl a africké Zzirafovité (savanova Zzirafa, pralesni okapi), pfipada zbytek
rozmanitosti fadu na dvé velké skupiny: jelenovité (Cervidae 45 druhu) a turovité
(Bovidae 140 druhu). Obé osidlily s vyjimkou australské oblasti takika cely svét, turoviti
nepronikli vSak do Jizni Ameriky.

Parohy jelenovitych i rohy turovitych maji podobnou funkci avSak zcela odliSnou stavbu. Parohy vyr(staji
zpravidla pouze u samcul (vyjimka: sob polarni), kazdy rok jsou shazovany a pfisti rok vyrlstaji znovu,
tvofi je kompaktni kost se zubovinovym povlakem. Rohy tvofi rohovinovy toulec pokryvajici kostény
rohovy nasadec, ktery se v priibéhu Zzivota zvétSuje, avSak neobménuje. Vyjimkou je severoamericky
vidloroh, zastupce zvlastni ¢eledi vidlorohovitych (Antilocaprinae). Mnohé druhy sudokopytnik byly od
pradavna predmétem lidského zajmu, at' uz jako lovna zvér (jeleni, ovce, tufi, prasata), obCas za tim
UCelem vysazovana i do oblasti mimo puvodni rozSifeni (u nas napf. danék, sika japonsky, jelenec
virzinsky, koza bezoarova, muflon) a v neposledni fadé i tradicné chovana a domestikovana (tur domaci
— Bos primigenius forma taurus, ovce domaci — Ovis ammon f. aries, koza domaci — Capra aegagrus f.
hircus). Plvodnimi ¢leny nasi fauny jsou prase divoké (Sus scrofa), srnec obecny (Capreolus capreolus),
jelen evropsky (Cervus elpahus), los (Alces alces), kamzik horsky (Rupicapra rupicapra) a zubr (Bison

bonasus).

Kytovci (Cetacea)

9 ¢eledi, 39 rod(,78 druh

Kytovci se zplsobem Zivota, tvarem téla i vétSinou dalSich znakd od sav&iho standardu
— chlupatého, pozemniho ¢&i stromového tvora, krysovitého vzezieni, zcela vzdalili. Maji
hydrodynamické rybovité télo, panevni koncetiny zcela vymizely, hrudni jsou
preménény v ploutve,vytvofena je i pfi€na ocasni ploutev a z pravidla i neparova
ploutev hibetni. Chybi jakékoliv chlupy, lebka je slozitym zpUsobem pFestavéna, nosni
otvor je pfesunut na temeno hlavy,Celisti jsou vyrazné vytazeny dopfedu, pfed nosnim
otvorem leZi veliké polokulovité tukové téleso, fungujici jako parabolickd anténa pro
vysokofrekvencni echolokacni hlasy, jimiz se, podobné jako netopyfi, orientuji. Ozubeni
zubnich typU chybi, u kosticovcl se namisto zubu vyviji slozity aparat rohovitych
filtraCnich lamel — kostice. Kytovci jsou obecné velci savci, nejmensi z nich vazi kolem
50 kg, nejvétsi — plejtvak obrovsky (Balaenoptera musculus) az 130 tun. VSichni jsou

dlouhovéci, bfezost je velmi dlouha (11-16 mésicu), rodi jen jediné mimofadné velké



mladeé, které je, podobné jako u jejich suchozemskych pfibuznych, jiz pfi porodu piné
predpoklad k trvalému obsazeni vodniho prostfedi. Velci kytovci podnikaji sezonni
migrace takika kolem celé zemékoule, menSi druhy jsou zpravidla vysoce socialni.
Extrémniho rozvoje dosahuje u kytovcu mozek, zejm. centra prostorové orientace a
kira koncového mozku. Velci kytovci byli tradi€né objektem intensivniho lovu, vétSina

druh( stoji dnes pfes intensivni ochranafské snahy na pokraji vyhubeni.

VétSina mensSich forem nalezi do podfadu ozubenych (Odontoceti), zahrnujiciho rybozravé delfiny,
sladkovodni delfinovce, svifiuchy a narvaly, velké kosatky a vorvané, kde nejvétsi vorvan velky (Physeter
catodon) je specialisovanym predatorem obfich krakatic. Kosticovci (Mysticeti) zahrnuji tfi Celedi:
Velryby (Baleanidae), Plejtvakovce (Eschrichtidae) a Plejtvaky (Balaenopteridae). VSichni se Zivi

planktonnimi korysi, které filtruji pomoci rohovitych lamel — kostic.

Srovnejte poméry rozmnozovani u ptakofitych, vacnatcl a placentald.

Které skupiny savcu jsou rostlinoZravé? Jaka prizpusobeni u nich nachazime?

Ktefi savci pronikli do vodniho prostredi? Sefadte je podle stupné pfislusnych
pfizptsobeni.

Jaké upravy chrupu odpovidaji jednotlivym potravnim specialisacim?

Ktefi jsou naSi nejhojnéjsi savci? A ktefi nejvzacnéjsi?

Kteri ze savcu jsou vazani na ¢lovéka? Jakeé typy vztahd tu nachazime?

Zkuste vyjmenovat domestikované savce, jejich matefské druhy a pavodni roz$ireni.
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