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Uvob

Chordéty patria k evolu¢ne najvyspelej$im zZivoc¢ichom s najzloZitejSou stavbou tela a najdo-
konalej$im sposobom zivota a spravania. Preto sa stidiu zooldgie chordatov venuje na sko-
lach osobitna pozornost. Rozsah a obsah tohto $tudijného predmetu vSak zavisi od charakteru
samotného Studijného odboru a programu, ktorého je zooldgia chordatov sucast'ou. Predkla-
dané ucebné texty su urcené pre Studentov ucitel'stva bioldégie v kombindcii s inymi predmet-
mi a obsahovo zodpovedajii naplni tohto predmetu v ramci aktualneho akreditovaného Studij-
ného programu. Vychadzaju pritom z potrieb praxe, a to konkrétne z dovodu nedostupnosti
doteraz uz vydanych S$tudijnych materidlov k tomuto predmetu na nasej fakulte (skripta,
ucebnica) a nutnosti aktualizovat’ text su¢asnému stavu poznania a kritériam kladenym na
Studentov daného $tudijného odboru.

Na rozdiel od predchadzajtacich Studijnych textov sa v nich va¢si doraz kladie na evoluciu,
anatomiu a evolu¢ni morfolégiu chordatov a menej ich klasifikacii, priCom zo systematické-
ho hl'adiska sa pozornost’ venuje najmé evolu¢ne vyznamnym skupinam ¢i druhom. Podrob-
nejsie triedenie chordatov a morfologicko-ekologicka charakteristika druhov, vyskytujacich
sa najmé u nas, je predmetom d’alSich $tudijnych materialov (Stavovce Slovenska).

Vzhl'adom na obsahovu kontinuitu predmetu cast’ textu a niektoré obrazky boli pouzité
a upravené z predchadzajacich uz vydanych Studijnych materidlov, prevazna vacSina textu
a obrazkov je vSak nova. Samotny text je obohateny hlavne o nazorné obrazky objektov
ajavov ¢i vybranych druhov chordatov. Preto verim, ze tieto nové ucebné texty zoologie
chordatov buda dobrym zakladom pre Studentov ucitel'stva biologie na nasej fakulte.

Zaroven chcem pod’akovat’ obom recenzentom prof. RNDr. O. Majzlanovi, PhD. a doc.
Ing. V. Peterkovej, PhD. za starostlivé precitanie a posudenie rukopisu tychto u¢ebnych tex-
tov.




ZOOLOGIA CHORDATOV A JEJ POSTAVENIE V SYSTEME
VIED O ZIVEJ PRIRODE

Zoolégia chordatov skama a opisuje teles-
ni stavbu, spdsob zivota a Systematické
triedenie (klasifikaciu) chordatov s dora-
zom na ich vzajomné pribuzenské vztahy
S inymi zivo¢ichmi. Z dovodu hospodar-
skeho vyznamu mnohych druhov, ich $§ta-
dium je vyznamné nielen z teoretického,
ale i praktického hladiska.

Stadium chordatov mé zarovei i vyz-
namné postavenie v systéme ostatnych
biologickych vied, pricom sa opiera najma
0 poznatky systematickej zooldgie a taxo-
némie, morfologie, paleontologie a zooge-
ografie, a jej poznatky su zas vychodisko-
vym zakladom pre §tadium evolucie a eko-
logie zivocichov. K zakladnym stavebnym
pilierom zoologie chordatov tak patria sys-
tematické prace Carla von Linné (1707 —
1778), biogeneticky zdkon Ernsta H. P. A.
Haeckela (1834 — 1919) a evolucna teoria
Charlesa R. Darwina (1809 — 1882)
a Alfreda R. Wallacea (1823 — 1913).

Mnohé javy by vsak urcite nebolo moz-
né pochopit’ bez znalosti d’alSich pribuz-
nych vednych odborov, akymi st napriklad
histologia, fyzioldgia zivocichov a uz spo-
minand ekoldgia. Mnozstvo poznatkov o
jednotlivych skupinach (triedach) chorda-
tov viedlo nakoniec i k deleniu a hlbsiemu
Stadiu samostatnych taxonomickych jedno-
tiek. Stadiom ryb sa zaobera samoOstatna
vedna disciplina ichtyologia, obojzivel-
nikmi batrachologia, plazmi herpetologia
a vtakmi ornitologia. Veda o cicavcoch je
zas mammaliologia Ci teriologia.

Treba vSak poznamenat’, ze na rozdiel
od doteraz vzitej predstave o zooldgii (a
biologii vSeobecne) ako ucive zalozenom
vyhradne na pasivnom prijimani poznatkov
a pamitovom uceni, je zoologia chordatov
veda logicka, vychadzajaca z analyzy, syn-
tézy, indukcie, dedukcie a porovnavania
empiricky ziskanych poznatkov. A tak tre-
ba aj k nej pristupovat’.

Obr. 1: zakladné piliere — osobnosti zoolégie chordatov
zlava doprava: Carl von Linné, Ernst Haeckel, Charles Darwin a Alfred Wallace




VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA CHORDATOV

Chordéty (Chordata) st evolu¢ne najvy-
spelejSie mnohobunkové organizmy s
dvojstrannou (bilateralnou) sumernostou
a segmentovanym telom tvorenym troma
zarodo¢nymi listami (ektodermom, endo-
dermom a mezodermom), druhotnou (se-
kundéarnou) telovou dutinou (célomom)
a druhotnymi Ustami zakladajicimi sa na
opac¢nom konci gastruly. U primarne vod-
nych chordatov je predny oddiel traviacej
trubice (hltan) prederaveny va¢sim poctom
parovych Zziabrovych Strbin ustiacich do
vnutroziabrového (peribranchidlneho) prie-
storu alebo von ztela (tzv. pharyngotré-
mia), u suchozemskych chordatov sa ziab-
roveé Strbiny zakladaji len pocas embryo-
nalneho vyvinu. Chordaty od bezchordatov
mozno odlisit podla nasledovnych hlav-
nych znakov:

chordaty maji vnatorni kostru,
ktorej zakladom bola povodne elas-
ticka chrbtova struna (chorda dor-
salis) endodermalneho pdvodu ulo-
zena nad traviacou a pod nervovou
trubicou,

nervova sustava je ektodermalneho
povodu, tvorena je centralnym ka-
nalikom a ulozend nad chrbtovou
strunou,

traviaca sustava lezi pod chrbtovou
strunou a Usti takmer vzdy na brus-
nej (ventralnej) strane koncovej
Casti tela,

srdce sa nachadza tieZz na brusnej
strane tela, vzdy pod traviacou tru-
bicou, a vhana krv k hlavovému
koncu.

Obr. 2: Zakladny stavebny plan bezchordatov (A) chordatov (B)
1 — Gstny otvor, 2 — nervové centrum, 3 - nervova trubica, 4 — srdce, 5 — cievy, 6 — traviaca trubica, 7 —

analny otvor, 8 — ziabrové strbiny, 9 — chorda




POVOD A EVOLUCIA CHORDATOV

Po6vod chordatov nie je presne znamy,
pretoze nie je znamy ani ziaden ich predok.
Prvé chordaty nemali pevné Struktary, kto-
ré by mohli fosilizovat’ a pretrvavat’ tak v
geologickych sedimentoch az do sucas-
nych Cias. Zachované fosilne zvySky po-
chadzajii az zo stredného kambria (zacia-
tok prvohor, 542 — 485 mil. rokov) a st
pripisované vrSovkam (Appendicularia).
Fosilie prvych bezc€elustnatcov (Agnatha)
su zname Zz usadenin V ordoviku (448 —
443 mil. rokov) aprvych Ccelustnatcov
(Gnathostomata) z vrchného siltiru (443 —
419 mil. rokov). Vd’aka vyvinu vnitornej
vapenatej kostry postupne od tohto obdo-
bia pribudaju i paleontologické nalezy ty-
kajace sa ostatnych zastupcov stavovcov.

Napriek nedostatoénym doteraj$im fo-
silnym nalezom zo skorsSieho obdobia vy-
voja chordatov sa vSak mozno domnievat’,
ze ich prvi predkovia boli pribuzni polo-
chordatom (Hemichordata) ¢i ostnatokoz-
com (Echinodermata). Zili prisadnuto (se-
silne) na morskom dne, alebo pelagicky,
tj. volne sa vznasali vo vodnom stipci.
Chordaty ako pdvodne morské zivoCichy
presli v obdobi star§ich prvohor i do slad-
kych vod, ¢o malo velky vyznam pre d’alsi
vyvoj stavovcov. Mnohé opatovne osidlili
morské prostredie (drsnokozce, ryby), a
nakoniec v obdobi od konca devonu (416 —
359 mil. rokov) presli aj na sucha zem.
Cely vyvoj chordatov od najstarsich pred-
kov po c¢loveka tak trval okolo 500 milio-
nov rokov.
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SYSTEM CHORDATOV

Podra najnovsich paleontologickych a
molekuldrnych poznatkov kmen chordatov
pozostava z troch alebo styroch recentnych
a jedného ¢i dvoch fosilnych podkmenov.
Z fosilnych podkmenov su to konodonto-
chordaty (Conodontochordata) a vapnité
chordaty (Calcichordata), ktoré vsak nie-
ktori priraduju Kk ostnatokozcom (Echino-
dermata). Z recentnych podkmenov su to
bezlebkovce (Cephalochordata) a pod-
kmen plastovce (Urochordata), v ramci
ktorého byva niekedy trieda vrSoviek (Ap-
pendicularia) pokladana za samostatny
podkmen, a to z dovodu, Ze sa u nich chrb-

tova struna zachovava pocas celého zivota,
kym u ostatnych plastovcov je vyvinuta
len v larvalnom stadiu. Z dovodov prepo-
jenia poznatkov so Skolskou praxou sa
v tychto ucebnych textoch budeme pridr-
ziavat’ ¢lenenia na tri zdkladné podkmene.

Z praktickych dovodov mézeme chor-
daty d’alej delit’ aj na tzv. nizsie (plastovce
a bezlebkovce) a vyssie chordaty (stavov-
ce), ato na zaklade stupna ich evolucnej
vyspelosti. Podrobnejsiemu ¢leneniu jed-
notlivych tried stavovcov sa budeme veno-
vat’ v d’alSom texte.

Kmen chordaty (Chordata)

Podkmefi plastovce
(Urochordata)

Trieda ascidie (Ascidiacea)
Trieda salpy (Thaliacea)
Trieda vrSovky (Appendicularia)

Trieda kopijovee (Amphioxi)

Podkmen stavovce
(Vertebrata)

Trieda kruhotstnice (Cyclostomata)
Trieda drsnokozce (Chondrichthyes)
Trieda lucoplutvovee (Osteychthyes)
Trieda nésadcoplutvovee (Sarcopterygii)
Trieda obojZivelniky (Amphibia)

Trieda plazy (Reptilia)

Trieda vtaky (Aves)

Trieda cicavce (Mammalia)




St to morské zivocCichy, zijace v dospelos-

ti prisadnuté na morskom dne. Ich larvy
volne plavaji v mori. Plastovce su malé
organizmy, ktoré dosahuju velkost’ od nie-
kol’ko milimetrov po 30 centimetrov.
Znamych je okolo 2000 druhov.

Plastovce maju jednovrstvova pokozku.
Charakteristicky je u nich hltan upraveny k
filtrovaniu potravy. Prederaveny je ziabro-
vymi S$trbinami, ktoré tUstia do peribran-
chidlneho priestoru. Na brusnej strane ma
utvorenii pozdiznu ryhu opatrent Zlazna-
tymi a bicikatymi bunkami nazyvana en-
dostyl, kde sa zachytava potrava, a epib-
ranchialnu ryhu s bicikatymi bunkami,
odkial’ sa Castice tejto potravy transportuju
d’alej do pazerdka. Takto utvarany hltan —
ziabrovy ko6s — je starobylym orgdnom
chordatov, vyskytujucim sa nielen u plas-
tovcov, ale aj bezlebkovcov a lariev mi-
hal’, a povodne sluzil k prijimaniu a spra-
covavaniu potravy. Jeho dychacia funkcia
je az druhotna.

TRIEDA ASCIDIE - ASCIDIACEA

V dospelosti 7iji prisadnutym (sesilnym)
spésobom zivota. Upevnené su k podkladu
Specialnymi vyrastkami plasta a ich pohyb
sa obmedzuje len na uzatvaranie a otvara-
nie telesnych otvorov alebo nat'ahovanie
celého tela. Majii tvar mechurikov. Casto
vytvaraju kolonie. Ich zdkladnd stavba je
zndzornena na obrazku 4.

Pre véac¢sinu zéstupcov tohto podkmena
st charakteristické nasledovné znaky:

e ich telo obklopuje tuhy rosolovity
plast’ (tunica; odtial’ i starSie pome-
novanie Tunicata). Tento plast’ je ek-
todermového pévodu. Tvoreny je po-
lysacharidom tunicinom, ktory je po-
dobny rastlinnej celuldze,

chorda a nervova trubica su pritomné
prevazne len u lariev a podobne v
dospelosti chyba aj célomova dutina
(okrem priestoru okolo srdca),

vyluCovacie organy u plastovcov
chybaju. Ich funkciu plni €revo alebo
Specialne bunky v okoli ¢reva,

plastovce st obojpohlavné organiz-
my a ich rozmnoZovanie je zlozité.
Okrem pohlavného rozmnozovania,
kedy vyvin jedinca prechadza cez
larvu, poznadme i rozmnoZovanie ne-
pohlavné. Mézu mat’ aj rodozmenu,
t.j. striedanie pohlavnych a nepo-
hlavnych generacii. Casto jedince z
nepohlavnych generacii utvaraji ko-
16nie.

nervové ganglium
vyvrhovaci otvor

plastova dutina
plast

analny otvor
pazerak
pohlavné zl'azy
zaludok

Obr. 4: stavba tela dospelej ascidie




Na rozdiel od dospelych ascidii larvy sa
aktivne pohyblivé a podobaji sa viac lar-

prijimaci vyvrhovaci

nervova trubica

vam obojzivelnikov. Charakteristickym
znakom u nich je pritomnost chrbtovej
struny vo chvoste a prichytavacie papily,
ktorymi sa neskor prichyti o podklad. Za-
kladna stavba larvy ascidie je zobrazena na
obrazku 5.

Ako je zrejmé i zo zékladnej stavby travia-
cej sustavy ascidii, dospelé jedince sa zivia
drobnou potravou, ktora ziskavaju z vody
jej filtrovanim. Prijimacim otvorom sa
Ciasto¢ky potravy s vodou dostavaju do
hltana a tam sa zachytia na Ziabrovych
Strbinach. Prebyto¢nd voda byva odfiltro-
vand do peribranchidlneho priestoru. Nato
zl'azy endostylu vylucia sekrét, ktory zlepi
Ciastocky potravy ajeho bicikaté bunky
virivym pohybom transportuji tieto cias-
tocky do pazeraka, zalidka a ¢reva, odkial
sa nestravené cCasti vylucia vyvrhovacim
otvorom mimo telo.

Vicsina ascidii st hermafrodity, vajicka
a spermie vSak Casto dozrievaji nerovnako

chrbtova struna

nervova
trubica

plavajica larva

otvor /7 otvor

prisadnuta larva

>

chrbtova struna

prichytavacie papily

Obr. 5: stavba tela larvy ascidie

alebo st vypustané oddelene aby nedocha-
dzalo k samooplodneniu. Oplodnenie je
pritom zvacsa mimotelové a len vzacne sa
embryo vyvija v kloakalnej dutine. Pohyb-
liva larva prisada neskor k podkladu, zau-
jima zvisli polohu a metamorfuje na dos-
pelého jedinca. Pocas metamorfézy docha-
dza Kk vyraznym zmenam v stavbe tela,
resp. redukcii jej telesnych cCasti (chvost,
chrbtova struna, nervova trubica) a zmene
ich polohy. Pévodne brusna (ventralna)
strana sa stava bo¢nou (lateralnou) alebo
spodnou. Lahko ju mdézeme uréit’ podla
polohy srdca a endostylu. Metamorfoza
a poloha dospelej ascidie je znazornena na
obrazku 6.

metamorfoza dospely jedinec

Obr. 6: metamorféza larvy ascidie na dospelého jedinca




TRIEDA SALPY - THALIACEA

Mal¢, aktivne pohyblivé plastovee s ty-
pickym dvojstranne simernym stdoc¢kovi-
tym tvarom tela. Tvoria vyznamnu stcast
morského zooplankténu. Na rozdiel od
zastupcov triedy ascidie ich peribranchial-
ny priestor prekryva vSak len zadnu Cast
hltana. Larvy sa vsak vyrazne nelisia od
lariev ascidii. Dospelé salpy maju na po-
vrchu résolovity plast’ a vytvaraju viacero
foriem. Hlavny jedinec — oozoid — je prie-
hl'adny, takze na ftom moZno dobre pozo-
rovat’ vnutornu stavbu. Napadny je najmi
mohutny hltan a okruznd svalovina, ktora
svojimi rytmickymi stahmi vyvolava pru-
denie vody vo vnutri tela jedinca, a to sme-
rom od prijimacieho otvoru k otvoru vyvr-
hovaciemu. Tym sa zabezpeCuje nielen
prisun potravy do hltana, ale aj samotny
pohyb salpy. Stahmi obruckovitych svalov
sa voda totiz prudko vypudzuje vyvrhova-
cim otvorom z tela von, a tym sa cely oo-
zoid postva dopredu. Takyto pohyb nazy-
vame aj ,reaktivny*. Zakladna morfologia
00zoida je znazornena na obrazku 7.

- ' nervové ganglium
okruzna svalovina N o
Ziabroveé Strbiny

Salpy maju jedno z najzlozitejSich spo-
sobov rozmnoZovania spomedzi chordatov,
pri ktorom sa strieda pohlavna a nepohlav-
na generacia jedincov. Nepohlavne sa
rozmnozuje hlavny jedinec (00zoid). Na
bruSnej strane ma vytvoreny vyrastok na-
zyvany stolo prolifer, z ktorého sa vegeta-
tivne (tzv. strobilaciou) vytvaraju puciky.
Tieto puciky sa postupne oddel'uju a Spe-
cializované bunky phorocyty ich transpor-
tuju na zadnu chrbtovu cast’ 00zoida nazy-
vanu stolo dorsalis. Tu ptc¢iky dalej rastt
adelia sa, az vytvoria koloniu jedincov
nazyvanych blastozoidy. Ta moéze byt dlh-
Sia ako cely oozoid. Po Case sa kolonia
oddel'uje od 0ozoida a ten potom spravidla
hynie. Blastozoidy sa neskor funkéne dife-
rencuji na gasterozoidy S vyzivovacou
a dychacou funkciou, phorozoidy, ktoré
slizia na odchovavanie ostatnych blastozo-
idov a gonozoidy. Tie maju rozmnozova-
ciu funkciu. Hoci su hermafroditné, ich
pohlavné bunky nedozrievaji sucasne a tak
sa oplodnuja ako gonochoristi. Z oplodne-
ného vajicka sa vyvija larva, ktora neskor
metamorfuje na oozoid (strati chvost, chrb-
tovu strunu a nervovu trubicu).

kloakalna dutina

prijimaci otvor

\ | vyvrhovaci otvor

endostyl

pazerdk 7zaladok

Obr. 7: stavba tela oozoida rod Doliolum
(modrymi $ipkami je oznaCeny smer pradenia vody)




TRIEDA VRSOVKY — APPENDICULARIA

St to len niekolko milimetrov vel'ké prie-
hl'adné chordaty tvoriace stucéast’ planktonu
az do hibky 100 metrov. Na rozdiel od
zastupcov predchadzajucich tried plastov-
cov nemaju typicky plast’ obopinajici celé
telo a chrbtova struna a nervova trubica sa
im zachovava po cely zivot. Z tunicinu,
z ktorého je u ostatnych plastovcov zloze-
ny plast, sa uvrSoviek vytvorené len
schranky s jednym alebo dvoma prijima-
cimi otvormi a jednym otvorom vyvrhova-
cim a so sietkou uspdsobenou na zachyta-
vanie potravy. Na tvorbe schranok sa po-
diel'aju  $pecializované bunky nazyvané
oikoblasty. Telo vrsoviek je okrem toho
zretel'ne ¢lenené na trup a chvostik. Prave
kmitavym pohybom chvostika vrSovky
zabezpeCuju prudenie vody a filtrovanie
potravy cez sietku schranky. Z tychto do-
vodov st vrSovky niekedy zarad’ované do
samostatného podkmena. Zakladnd morfo-
l6gia dospelej vrSovky je znazornend na
obrazku 8.

lapacie sitko usta schranka

prijimacie

l, = /
4 .. S sitko
EnNTER°

chvostik =

chrbtova : |

struna tnikovy

] oy ] vyvod
vyvrhovaci otvor  traviaca ststava

Obr. 8: stavba tela vrsovky rodu Oikop-
leura (3ipkami je oznafeny smer prudenia
vody)

Larvy vrSoviek st podobné dospelym
jedincom, odlisuju sa od nich len polohou
chvostika, u dospelych jedincov je otoceny
0 90° pod ventralnu stranu tela, neschop-
nostou utvarat’ schranky a absenciou po-
hlavnych Zliaz. VrSovky sa rozmnoZzuju
vzdy iba pohlavne.




Druhovo chudobny podkmeti s asi len 25
druhmi, vyznamny ale z evolu¢ného hladi-
ska. Ziju vyhradne v mori. Maju rybovity
tvar a su aktivne pohyblivé. S plastovcami
maju spolo¢né nasledovné znaky:

e jednovrstvovi pokozku,

e pritomnost peribranchidlneho prie-
storu, ktory vSak vznikd inym sp0so0-
bom ako u plastovcov a

e hitan s endostylom upraveny na fil-
trovanie potravy z vody.

S podkmenom stavovce maji zasa Spo-
lo¢né:

vnutorne segmentované telo rozliSené
na hlavovu a chvostovl ¢ast,

zhodnu nervova sustavu a

uzavretu cievnu sustavu, upravenu
podobne ako u primarne vodnych
stavovcov.

Osobitost'ou stavby tela bezlebkovcov
st asymetricka stavba tela ich lariev, jed-
noduché zmyslové organy vo vnutri nervo-
vej trubice a vyluovacie organy podobné
protonefridiam niektorych bezchordatov.

Zékladna morfologia bezlebkovcov je
znazornena na obrazku 9.

chrbtova plutva

nervova trubica Gevn
hltan chrbtova struna

rostrum

myomeéry
chvostova plutva

%

= 7’ >

hmatové/ / —

Ziabrove Strbiny

tykadla
usta  virivy organ

gonady atrioporus

\ analny otvor
brusna plutva

Obr. 9: stavba tela kopijovca Sirokoplutvého

Za pozornost’ stoji neparovy plutvovy
lem, ktory sa tiahne na chrbtovej strane
tela a dva plutvové lemy (prava a l'ava me-
tapleura) na brusnej strane. Podobne sva-
lovina bezlebkovcov je priecne pruhovana
a vyrazne segmentovand. Na kazdej strane
tela je okolo 60 Gisekov — myomérov.

Traviaca sustava zacina uz Ustnou duti-
nou opatrenou az 30 hmatovymi tykadlami
(cirri). Uzavreta svalnatou plachti¢kou
(velum) a v jej zadnej Casti je virivy organ
s bi¢ikatymi bunkami, ktoré usmeriuju

prad vody aj s potravou do priestranného
hltana opatreného az 180 Ziabrovymi $trbi-
nami. Samotna traviaca trubica vyustuje
na konci tela uz analnym otvorom. Spraco-
vanie potravy prebieha podobne ako
u plastovcov. Na rozdiel od nich vSak bez-
lebkovce nemaju zaludok.

Pomerne dokonale vyvinutd je uZz aj
cievna sustava poukazujica na vzdjomnu
pribuznost’ bezlebkovcov so stavovcami.
Nemaju vSak vyvinuté srdce (pravdepo-




dobne druhotne) a jeho funkciu nahradza
zilovy splav (Sinus venosus).

Zvlastnostou U bezlebkovcov je zloze-
nie ich pohlavnej ststavy s vel’kym poctom
gonad (az okolo 25 parov), ktoré vSak ne-
maju vlastné vyvody. Bezlebkovce st go-
nochoristi. Ich embryonalny vyvin je po-
merne zlozity a mézeme od neho odvodit’
embryogenézu vsetkych stavovcov.

Larvalny Zivot trva asi 3 mesiace. Larva
je povodne asymetricka, s ustnym otvorom
a dutinou na lavej strane a ziabrovymi
Strbinami na pravej strane. Pocas metamor-
fozy sa vSak asymetria postupne straca,
usta sa presuvaju na brusnu stranu, utvoria

sa metapleury a peribranchialny priestor.
Larvy niektorych druhov bezlebkovcov
vsak nemetamorfuja, ale len dorastaja do
vacsich rozmerov a pripadne sa im mozu
utvorit’ i pohlavné organy. Takyto jav, ked’
jedince v larvalnom $tadiu maji vytvorené
uz pohlavné organy a mézu sa rozmnozo-
vat’ nazyvame neoténia. S neoténiou sa
stretneme neskor aj u stavoveov (napriklad
u ryb a obojzivelnikov).

Najznamejsim zastupcom bezlebkovcov
zijucim aj pri europskych brehoch je 6 — 8
cm dlhy kopijovec Sirokoplutvy (Bran-
chiostoma lanceolatum).




PODKMEN STAVOVCE — VERTEBRATA

St to aktivne pohyblivé, bilaterdlne su-

merné zivoc¢ichy s dokonalou opornou sus-
tavou, metamerne segmentovanym a po-
zdizne polarizovanym telom a intenzivnou

latkovou vymenou. Ich najbliz§i pribuzni
st bezlebkovce.

Od nizsich chordatov sa odlisuju:

e viacvrstvovou pokozkou krytou zvy-
¢ajne roznymi koznymi utvarmi ale-
bo kostnymi derivatmi,

e Vvroznom stupni redukovanou chrb-
tovou strunou,

e spravidla kostnou vnutornou kostrou
s mensim podielom chrupaviek,

e koncatinami S vnutornou kostrou,

e centralnou nervovou sustavou
(mozgom) ulozenou Vv lebke,

dokonale vyvinutymi zmyslovymi
organmi,

uzavretou cievnou sustavou so sa-
mostatne pulzujicim srdcom,

vyluovacimi organmi typu pravej
oblicky

a zlozitou sustavou zliaz s vnutor-
nou sekréciou.

NizSie je charakterizovand zakladna
stavba tela stavovcov z hl'adiska ich mor-
fologie a vyvoja. Takyto spdsob opisu na-
zyvame aj evolu¢na morfologia.

Pokryv tela

Povrch tela stavovcov tvori koza, ktord je
zlozena z viacvrstvovej pokozky (epider-
mis) a zamse (corium). Pokozka je ekto-
dermového a zamSa mezodermového po-
vodu. Koza u predkov stavovcov bola
pravdepodobne hola, z recentnych druhov
Ju maju tiez kruhotstnice a obojzivelniky.

U zéstupcov vyhynutych Stitnatcov a
panciernatcov sa utvoril uz pevny kostny
pancier, ktory chranil ich telo ale zaroven
Zna¢ne obmedzoval pohyb. Postupne preto
dochadza k redukcii panciera a tvorbe
kostnych Supin. Tvar tychto Supin je zna-
zorneny na obrazku 10.

Najstar§$im typom st ganoidné Supiny,
ktoré vsak boli eSte znacne masivne a stale
obmedzovali pohyb. Preto u recentnych
druhov sa najlepsie uplatnili Supiny lepto-
idné, ktoré rozdelujeme na cykloidné a

Obr. 10: zakladny tvar Supin stavovcov
A — ganoidné (jeseterotvaré), B — cykloidné
(kaprotvar¢), C — ktenoidné (ostriezotvaré), D
— plakoidné (drsnokozce)




a ktenoidné. Cykloidné Supiny st charakte-
ristické napriklad pre kaprotvaré a kteno-
idné Supiny pre ostriezotvaré ryby. Osobit-
nym typom st Supiny plakoidné vyskytu-
juce sa u drsnokozcov. Svojou stavbou su
homologické zubom cicavcov. Ich zékla-
dom je zubovina a na povrchu sa nachadza
sklovina.

S prechodom na suchi zem dochadza
vsak Kk vyraznej redukcii tychto kostnych
derivatov. U obojzivelnikov je koza uplne
hol4, u plazov sa vytvorili kozné derivaty —
Supiny, z ktorych sa u vtakov vyvinulo
perie. Chlpy cicavcov su tiez ektodermal-
neho povodu, nevyvinuli sa vSak z plazej
Supiny, ale vznikli ako novotvarom medzi
Supinami.

Okrem tychto derivatov kostného ¢i
kozného povodu sa na povrchu tela sta-

Kostra

PIni opornti funkciu a stcasne chrani nie-
ktoré vnutorné organy (plica, mozog a
dalsie). Oporna sustava stavovcov bola
tvorena spociatku len chrbtovou strunou,
neskor v r6znom zastipeni chrupavkou a
kostou. Kost’ je pritom povodnym tkani-
vom dospelych jedincov a chrupavka mla-
d’at a embryi.

Chrbtova struna je uplne zachovana len
U bezcel'ustnatcov. Ostatné triedy stavov-
COV ju maju v réznom stupni redukovani,
resp. potlacenu telami stavcov, s vynimkou
vtakov, u ktorych chyba uplne.

Kostru stavovcov podla ontogenetické-
ho povodu delime na dermalny skelet, kto-

vovcov mdzu nachadzat’ aj d’alsie $peciali-
zované utvary ako su rohy, kopyta, parohy
apod. NavySe koza stavovcov obsahuje
Casto rozne kozné zlazy a ich modifikécie
(Jedové, pachové, potné a mliecne Zlazy).
Velké mnozstvo koznych Zliaz nachéadza-
me najmid u obojzivelnikov a cicavcov,
kym koza plazov a vtdkov je suchd, takmer
bez koznych zliaz.

Pokryv tela stavovcov je charakteristic-
ky aj svojim sfarbenim, na ktorom sa zu-
Castiiuju jednak rézne pigmenty umiestne-
né v koznych derivatoch (Supinach, peri,
srsti) a Vv osobitnych pigmentovych bun-
kach, ale 1 rozne fyzikdlne javy, ako je
rozptyl svetla, interferencné javy a podob-
ne.

rého kosti vznikaju priamo premenou me-
zenchymovych buniek (t.j. desmogénnou
osifikaciou) aendoskelet, ktory wvznika
premenou chrupavky na kost’ (chondro-
génna osifikacia). Dermalny skelet pred-
stavuju Supiny ryb, rdzne kostné panciere,
krycie kosti lebky, brusné rebra krokodi-
lov, hatérii a podobne. Endoskelet tvoria
stavce, mozgoviu, rebra, hrudni kost,
kostra voI'nych koncatin a ich pasma.

Podla polohy a funkcie delime kostru
na osovu, kostru lebky a kostru koncatin.

Pre pochopenie vyvojovych vzt'ahov jed-
notlivych tried stavovcov maju pritom
vyznam najméi stavce, rebrd, hrudna kost,
lebka a kostra kon¢atin.




Stavce

Vznikaju v blizkosti chrbtovej struny, kto-
ri postupne zatlacaji svojimi telami. Tvo-
rené su telom a oblikmi: hornym (dorzal-
nym) a dolnym (ventradlnym). Bezcelus-
tnatce maju stavce bez tiel (tzv. aspondyl-
né), tvorené len hornymi oblikmi. Dalsie

Obr. 11: zakladné typy stavcov, A — amficél-
ne, B — procélne, C — opistocélne, D — platycélne,
telo stavca (hneda farba), obluk stavca (siva
farba), chrbtova struna (ZIta farba), medzistavcovy
priestor (biela farba)

hlavné typy stavcov st znazornené na ob-
razku 11.

Rebra

Nachadzaju sa len u zéastupcov nadtriedy
Cel'ustnatce. Ich hlavnou funkciou je chra-
nit vnitorné organy, ale maji aj velky
vyznam pri dychani, konkrétne ventilacii
pluc, kde spolu s hrudnou kostou vytvara-
ju hrudny k6S. Povodne sa napdjali na
vSetky stavce (u ryb), neskor vSak reduko-
vali a zachovali sa len v hrudnej oblasti.

Hrudna kost’

Vznikla nezavisle na rebrach a po prvykrat
sa vyskytla u ziab. Jej povodnou funkciou
bolo pravdepodobne upevnenie pletenca
prednych koncatin. Neskor spolu s rebrami
sa podiela aj na dychani. U vtakov sa na
hrudnej kosti vyvinul i $pecialny hreben na
upinanie mohutnych lietacich svalov.

Lebka

Delime ju na tvarovia a mozgova cast
(mozgovina). Mozgova ¢ast’ vznikla hlavne
z dovodov ochrany mozgu a zmyslovych
organov. Najjednoduchs$ia je u bezcéel'us-
tnatcov, kde ju oznac¢ujeme ako pololebka.
Naopak, u ryb je pomerne zloZita a tvorena
vel’kym poctom krycich kosti. Postupne sa
pocet kosti mozgovne v8ak zmensuje a od
obojzivelnikov vySSie méZeme na nej opi-
sat’ viacero spolo¢nych kosti.

Obr. 12: pocet a umiestnenie rebier u ryb a

Obr. 13:
umiestnenie
hrudnej kosti u
obojzivelnikov

Pomerne velké zmeny Vv priebehu fylo-
genézy prekonala tvarova cast’ lebky. V
pdvodnej podobe sa zachovala len u bezce-
lustnatcov, u ktorych je tvorena 7 parmi
ty¢inkovitych opornych kosti medzi ziab-
rovymi Strbinami, ktoré nazyvame Ziabro-
vé obluky. Ich ulohou bola pévodne opora
ziabram. Ziabrové obliky v priebehu vy-
voja prekonali vyznamné zmeny, ktoré sa
tykali nayjmd 1. az 3. ziabrového obluka
(obrazok 14).




Obr. 14: hlavné etapy vyvoja tvarovej ¢asti lebky stavovcov

A — bezéel'ustnatce, B — primarne vodné stavovce, C — cicavce, 0 az 7 — nulty aZ siedmy Ziabrovy
obluk, a — mozgovna, b — horna ¢el'ust’, ¢ — spodna ¢elust, d — pripojenie Cel'usti, e — hyoideum, f —
rohy jazylky, g — jazylka, i — kladivko, j — nakovka, k — strmienok, | — chrupavky hrtanu

Tieto zmeny prebiehali nasledovne:

= nulty premandibularny obluk zanikol,

alebo sa podiel'a na tvorbe perovych
chrupaviek (u zralokov),

1. horny celustny obluk funguje u
primarne vodnych stavovcov ako hor-
na Celust’ alebo a nesie primarny ce-
Tustny kib (u lagoplutvovcov). U ci-
cavcov z neho vznika nakovka — usna
kosticka stredného ucha, pri¢om vzni-
ké sekundarny ¢el'ustny kib,

dolny celustny obluk funguje u pri-
marne vodnych stavovcov ako spodna
celust’ od lucoplutvoveov vyssie ako
os articulare. U cicavcov z neho vzni-
kéa kladivko stredného ucha,

2. horny jazylkovy obluk sa vyskytuje
u primarne vodnych ¢el'ustnatcov, kde
sprostredkuje pripojenie celusti k tva-
rovej Casti lebky. Od plazov vysSie z
neho vznika sluchova kosticka collu-

mela, u cicavcov strmienok stredného
ucha,

dolny jazylkovy obluk je uplne vyvi-
nuty u primarne vodnych cel'ustnat-
cov, u suchozemskych stavovcov tvori
rohy jazylky, alebo len niektoré cCasti
jazylky (cicavce),

3. oblik sa u primarne vodnych sta-
vovcov zachoval a plni svoju povodnu
opornt funkciu, u suchozemskych sta-
vovcoV sa podiela na tvorbe jazylky,

4. — 5. obluk si zachovava stale po-
vodni funkciu u primarne vodnych
stavovcov, u suchozemskych je redu-
kovany a zachovava sa len vo zvys-
koch chrupaviek hrtanu,

6. — 7. obluk sa zachovava len u pri-
marne vodnych stavovcov, pricom 7.
ziabrovy oblik uz spravidla nenesie
ziabre. U suchozemskych stavovcov
zanika.




Z fylogenetického hladiska je vyz-
namny aj spdsob samotného pripojenia
¢el'usti k mozgovni. Rozoznavame 4 za-
kladné vyvojové typy (obrazok 15):

1. Povodna autostylia, pri ktorej sa horna
¢elust’ k mozgovni pripajala vizmi ale-
bo priamo zrastenim s nou. Vyskytovala
sa napriklad u panciernatcov.

. Amfistylia. Pri nej je horna Celust’ eSte
stale spojena S mozgoviiou V oblasti o¢-
nice. Vyskytuje sa u niektorych drsno-
kozcov (pasoziabrovce) a mali ho aj za-
stupcovia nasadcoplutvovcov.

. Hyostylia. Horna celust je pri tomto
type lebky spojena len cez hyomandibu-
lare. Ma ho vicsina zastupcov pasoziab-
rovcov a pravych ryb.

. Odvodena autostylia. Tento typ lebky sa
vyvinul z poévodnej amfistylnej lebky

zastupcov podtriedy vejaroplutvovce
pevnym zrastenim hornej celuste s
mozgovnou. Vyskytuje sa od obojzivel-
nikov a vysSie, ale i u chimérovcov a
dvojdysnikovce, u ktorych vsak jej po-
vod nie je presne znamy.

Obr. 15: zakladné vyvojové typy lebiek
stavovcov, A — amfistylia, B — hyostylia, C —
autostylia a odvodena autostylia, a — mozgov-
fa, b — horna ¢elust, ¢ — dolna Celust, d —
pripojenie Celusti, e — hyoideum

Koncatiny

Vznikli z neparového plutvového lemu
bezlebkovcov ako neparové koncatiny.
Pravdepodobne existovali od samotného
vzniku stavovcov aj parové koncatiny,
ktoré sa vyvinuli zas z parovych metapleur.
Povodne vSak sluzili skor ako opora tela
pri pohybe po dne alebo pri manévrovani.
Viacsi rozvoj dosiahli az u suchozemskych
stavovcov.

K povodnym kon€atindAm  primarne
vodnych stavovcov patrili plutvy. Z nich
neparové st chrbtova, analna a chvostova
plutva, parové brusné plutvy a prsné plutvy
(obr. 16). Z chvostovych plutiev k vyvojo-
vo najpdvodnej$im patri plutva hetero-
cerkna, ktora sa vyskytuje najméd u drsno-
kozcov a u niektorych ryb (jeseterotvaré).
Dalsie typy chvostovych plutiev si zna-
zornené na obr. 17.

chrbtova p.

chvostova p.

(o)) P l : Y "“ W
prsné ;‘—bmmé p-
Obr. 16: parové a neparové plutvy la-
coplutvovcov

A

Obr. 17: zakladné typy chvostovych plu-
tiev, A — plutvovy lem, B — heterocerkna
plutva, C — difycerkna plutva, D — homocerkna
plutva




Koncatiny suchozemskych stavovcov —
nohy — sa vyvinuli pravdepodobne z paro-
vych plutiev zastupcov triedy nasadcoplut-
vovce. Niektoré Casti ich $pecializovanej
mohutnej plutvy nazyvanej archipterygium
mozeme homologizovat’ s kost'ami prednej
¢i zadnej koncatiny suchozemskych sta-
vovcov (obr. 18). Basalia st homologické s
ramennou, laktovou a vretennou kost'ou
pri prednej koncatine a stehnovou kostou,
pistalou a ihlicou pri zadnej koncatine,
radialia st homologické zas s priehlavko-
vymi alebo zapastnymi kostickami a ¢lan-
kami prstov. Lepidotrichia zanikli.

Nervova sdstava

Zakladom nervovej sustavy je nervova
trubica ektodermového pévodu s central-
nym kanalikom. Podl'a polohy ju rozliSu-
jeme na centralnu, ktort tvori mozog

Mozog

Povodne sa delil na dva oddiely: predny
mMozog a zadny mozog, priCom predny mo-
z0g sa pocas d’alSieho vyvoja rozdelil d’alej
na koncovy mozog a medzimozog. Za nim
sa vy¢lenuje tectum a mozocek, U cicavcov
eSte tzv. most. V dospelosti sa tak sklada
Z nasledovnych piatich hlavnych casti:
koncovy mozog, medzimozog, stredny
mozog, mozodek a prediZzena miecha.

Z evoluéného hl'adiska je dolezity naj-
mé vyvoj koncového mozgu, ato predo-
vSetkym usporiadanie jeho Sedej a bielej
mozgovej hmoty. Seda hmota nie je spo-
Ciatku diferencovand a lezi okolo komér v
hemisférach. Biela hmota sa nachadza na-
opak na okraji tak ako je to pri mieche.
Koncovy mozog slazil povodne len ako
ustredie pre vnimanie pachovych pod-
netov. V priebehu vyvoja sa Sedd hmota
vSak postupne presuva k hemisféram a

lepidotrichia — , ‘
A

|

radialia —

W
N

basalia i

Obr. 18: hypoteticky vyvoj koncatin
suchozemskych stavovcov

A —ryba, B — dvojdysnik, C — Eusthenopteron,
D — Acanthostega

a miecha, a periférnu. Tu predstavuju ner-
vy, spajajice nervové ustredia s jednotli-
vymi organmi a tkanivami.

utvara mozgovu koru (pallium), ktora sa
dalej diferencuje na palaeopallium, archi-
pallium a neopallium (obr. 19).

A B

Obr. 19: hlavné etapy vyvoja koncového
mozgu stavovcov

A — bezcCelustnatce, B — obojzivelniky, C —
plazy, D — cicavce, mozgova komora (Cervena
farba), palaeopallium (modra farba), biela
hmota (biela farba), archipallium (zelena far-
ba), bazalne ganglia (oranzova farba)




Palaeopallium zostava nad’alej u bezce-
lustnatcov centrom pre ¢uchové vnimanie.
Archipallium sa zaklada uz u obojzivelni-
kov a obsahuje vyssie asocia¢né centra. U
plazov po prvy raz vznika medzi palaeo- a
archipalliom druhotna mozgova kora —
neopallium, ktoré je u vysSich stavovcov
dominujucim integratnym centrom. Naj-
viGsi rozvoj dosiahol u cicavcov. Cast
Sedej hmoty sa pritom zachovala aj pri
mozgovych komorach a predstavuje tzv.
bazalne ganglia. V nich st ulozené centra
pre inStiktivne spravanie. NajdokonalejSie
st vyvinuté u vtakov, u ktorych tato vrstvu
oznacujeme ako neostriatum, a u ryb, kde
ju nazyvame epistriatum.

Podobne vyznamny je aj vyvoj medzi-
mozgu, ktory ma dve neparové vychlipeni-
ny nazyvané pinedlny a parietalny organ.
Pinealny organ u bezcel'ustnatcov, niekto-

Miecha

M4 opacné usporiadanie Sedej a bielej
hmoty ako mozog. Biela hmota je na po-
vrchu, Seda vo vnutri. Nervové drahy z nej
vystupuji dorzalnymi a ventralnymi ko-
refimi miechové nervy. Dorzalne miechové
korene utvaraju po vyusteni z miechy spi-
nalne ganglid, a potom pokracuju bud’ sa-
mostatne do tela (u mihul'otvarych) alebo
sa spajaju s ventralnymi korefimi a tvoria
jeden par miechovych nervov (u ostatnych
stavovcov). Dalej sa viak delia na tri vet-
vy, z ktorych dorzalna inervuje kozu a sva-
lovinu chrbta, stredna kozu a svalovinu
bokov a brusnej strany a ventralna vnutor-
né organy (obr. 21).

rych ryb a obojzivelnikov obsahuje zmys-
lové bunky, u vyssich stavovcov plni uz
sekre¢nu funkciu. Parietalny organ naopak
funguje u niektorych bezéel'ustnatcov,
obojzivelnikov a jasterov ako jednoduché
(temenné) oko, citlivé hlavne na svetlo.
Dobre zachované je napriklad u hatérii
(obr. 20).

Obr. 20: temenné oko (oznacené
kom) u hatérie bodkovanej.

Periférna nervova sustava sa sklada z moz-
govych nervov, miechovych nervov a ve-
getativneho systému.

Obr. 21: prierez miechy u A — mihuPot-
varych a B — ostatnych stavovcov

1 — biela hmota, 2 — Seda hmota, 3 — dorzalny
koren, 4 — ventralny koren, 5 — spinalne gan-
glium




Zmyslové organy

Prostrednictvom Specializovanych recepto-
rov — zmyslovych buniek — alebo nespe-
cializovanych nervovych buniek a ich za-
konceni zabezpecujii stavovcom vnimanie
podnetov z vonkajSieho alebo vnitorného
prostredia. Zmyslové bunky pritom delime
na primarne, ktoré maji vlastné neurity
a vedu teda vzruch do nervovych buniek,
a sekundarne, ktoré nemaji vlastné nervo-

Chutovy organ

Tvoria ho chutové pohariky, ktoré sa u
vyvojovo povodnejSich skupin nachadzajua
na celom povrchu tela, na hlave, na fazoch
okolo ust, v ustach a hltane. U plazov, vta-
kov a cicavcov su sustredené na jazyku a
sliznici ust. Zakladné chute, ktoré stavovce
vnimaja, su sladka, slana, kysla a horka.
Chutové pohariky pre vnimanie jednotli-
vych typov chuti st pritom rozloZzené na
jazyku nerovnomerne (obr. 22).

Cuchovy organ

Tvoreny je primarnymi zmyslovymi bun-
kami ulozenymi v jednom (u bez¢el'ustnat-
cov) alebo dvoch (u ¢elustnatcov) ¢ucho-
vych vackoch, ktoré s vonkajSim prostre-
dim komunikuju prostrednictvom nozdier
Tie podvodne koncili u stavovcov slepo
v lebke. Az u nasadcoplutvovcov doslo k
vzniku vnltornych nozdier spéjajucich
Cuchové vacky s ustnou dutinou (obr. 23).
U vysSich stavovcov sa podielaju aj na
prenose vzduchu pri dychani.

Osobitnym ¢uchovym organom niekto-

rych Ziab a vyssich stavovcov je Jacobso-
nov organ. Druhotne chyba krokodilom,

vé drahy a vedenie vzruchov je sprostred-
kované vlaknami nervovych buniek. Také-
to bunky sa vyskytujua len u stavovcov.
Patria k nim napriklad Merkelyho terc¢iky,
zmyslové bunky prudového ¢i statokine-
tického organu a podobne. K vlastnym
zmyslovym organom stavovcov patri chu-
tovy, cuchovy, pradovy, statokineticky,
sluchovy a zrakovy organ.

horka chut’
kysla chut’

slana chut’

sladka chut’

Obr. 22: vnimanie jednotlivych typov
chute na jazyku

korytnatkam, vtakom a nicktorym cicav-
com (napriklad ¢loveku). Tvoreny je sle-
pymi vackami s ¢uchovou sliznicou v ust-
nej dutine. Cuchové podnety z prostredia
zachytavaju jazykom. Preto hady na nas
"vyplazuju jazyk". Podobne to robia napri-
klad muflony. Hovorime tomu flémovanie.

Obr. 23: nozdry u ryb a vtakov




Prudovy organ

Slazi na vnimanie prudenia vody a rozdie-
lov tlakov a preto sa vyskytuje len u pri-
marne vodnych stavovcov a obojzivelni-
kov vo vodnom $tadiu. Tvoreny je Special-
nymi zmyslovymi bunkami — neuromas-
tmi, uloZzenymi najmi na hlave, bokoch
tela a u ryb v bocnej Ciare. Ich premenou
vznikli aj elektroreceptory (Lorenziho am-
puli) u drsnokozcov na vnimanie elektric-
kého potencialu (obr. 24).

Statokineticky organ

Vyvinul sa pravdepodobne z pridového
organu niz§ich stavovcov a jeho povodnou
funkciou bolo vnimanie polohy a pohybu.
UloZeny je v dutine vnutorného ucha tvo-
reného kostnym labyrintom s tekutinou
perilymfou, v ktorom je ulozeny blanity
labyrint s endolymfou (obr. 25).

Vnimanie polohy sprostredkovavaji se-
kundarne zmyslové bunky, ulozené vo
vackoch blanitého labyrintu. Skupiny tych-
to buniek su prekryté hlienovitym povla-
kom, v ktorom plavaju drobné vépenaté
kryStaliky — statokonie (u ryb nazyvané
otolity). Tie podla polohy jedinca drazdia
vlastné zmyslové bunky.

Vnimanie pohybu zabezpe€uji zas iné
skupiny buniek, ktoré lezia v rozSirenych

Sluchovy organ

Sidlom pre vnimanie sluchu bol povodne
vajcovity vacok blanité¢ho labyrintu, z kto-
rého vybieha dlha chodba nazyvana lage-
na. Postupne sa vsak predlzuje a diferencu-
je a nakoniec sa stava hlavnou sluchovou
oblastou. U vtakov a cicavcov rozdeluje
vnltorny priestor a utvara charakteristicky
prehnuty alebo stoceny utvar nazyvany
slimak.

Obr. 24: Lorenziho ampuli uloZené na
hlave Zraloka

Castiach polokruznych chodieb. Tie su u
bezcel'ustnatcov spravidla 2, u celustnat-
cov 3.

polkruhové kanaliky
%

F \ o
| —

vacky blanit¢ho
labyrintu

Obr. 25: umiestnenie statokinetického
organu

Takto utvorené vnutorné ucho komuni-
kovalo pdvodne s vonkaj$im prostredim
osobitnymi kanalikmi, ustiacimi na povrch
(napriklad u zralokov). U obojzivelnikov
sa utvara uz aj stredné ucho a od plazov
vyssie i vonkajsie ucho.

Stredné ucho je tvorené bubienkovou
dutinou, v ktorej su uloZené sluchové kos-




ticky. U obojzivelnikov, plazov a vtakov je
to ty¢inka nazyvana columella, u cicavcov
uz 3 samostatné kosticky: strmienok, na-
kovka a kladivko. Tie prendSaju zvukové
viny zachytené bubienkovou blanou do
vnutorného ucha.

Vonkajsie ucho tvori zvukovod, ktory
u plazov byva kratky, u vtakov predizeny s
naznakom usnic a u cicavcov dlhy s doko-
nale vyvinutymi uSnicami na lepSie zachy-
tavanie zvukovych vin.

Zrakovy organ

Zakladom zrakového organu stavovcov je
oko. Pévodne mali najmenej 4 o¢i, a to dve
po stranach hlavy a dve neparové temenné
oCl. Temenné oci slazili najmd primarne
vodnym stavovcom vidiet i smerom hore
a tak sa chranit’ pred predatormi.

Oko sa sklada z nasledovnych hlavnych
Casti: ocnej gule a o¢nych svalov. O¢na
gula sluzi ako tmava komora. Jej sticastou
je aj SoSovka (obrazok 27). Sklada sa z:

e bielka, ktoré vpredu prechadza do ro-
hovky,

cievnatky, ktord zas dopredu prechadza
do duhovky so zreni¢kou a

11 vrstvovej sietnice, z ¢oho 10 vrstiev
tvoria neurdny a | vrstva je pigmentova.

Oc¢i stavovcov st citlivymi vybezkami
zmyslovych buniek odvratené od zdroja
svetla, hovorime, Ze su inverzné. Zmyslové
bunky moézu predstavovat’ tyCinky, ktoré
sluzia na ¢iernobiele videnie, alebo Capiky,
ktoré zodpovedaji za farebné videnie. Fa-
rebne vidia pravé ryby, niektoré plazy,
niektoré cicavce a vSetky vtaky.

kladivko
nakovka
|

. : o :
strmienok

bubienkova
blana
vonkajsi

zvukovod

Obr. 26: stavba sluchového organu
A — vnuatorné ucho, B — stredné ucho, C —
vonkajsie ucho

cievnatka

sietnica
7Ita Skvrna

slepa Skvrna

~

zrakovy nerv

Obr. 27: zakladna stavba oka cicavca

Pri zaostrovani obrazu vyznamnu tlohu
zohrava SoSovka. Ohyba a usmeriiuje zvi-
zok svetelnych lucov, a to bud’ posuvanim
sa k sietnici alebo od nej, pripadne zmenou
jej tvaru tak, aby obraz dopadal presne na
sietnicu. Na zaostrovani sa moze ¢iastocne
podielat’ aj rohovka. Rozoznadvame nie-
kol'ko typov zaostrovania, pricom v kl'ude
moZu byt’ o¢i zaostrené na blizko alebo na
dial’ku.

A. Bezcelustnatce a viacSina ryb maju oc€i
v kl'ude zaostrené na blizko. Pri zaos-
trovani na dialku sa vSak u bezcelus-
tnatcov pritahuje SoSovka k sietnici a




splostuje aj rohovka. U ryb sa tvar ro-
hovky ale nemeni.

. Drsnokozce a vysSSie stavovce maja
naopak v kl'ude o¢i zaostrené na dial’ku.
Pri zaostrovani na blizko sa drsnokoz-
com a obojzivelnikom postvana SoSov-
ka od sietnice, u ostatnych stavovcov sa
meni tvar SoSovky (pripadne i rohovky).
Casto v pripade odstranenia $oSovky
moze funkciu zaostrovania nahradit
Ciasto¢ne i rohovka.

Oc¢i stavovcov maju eSte aj d’alSie po-
mocné Struktury, ktoré ich chrania pred
mechanickym poskodenim a zabranuju
vysychaniu rohovky. St to napriklad slzné,
mazové, ale i pachové Zzlazy a viecka.
U niektorych stavovcov su v8ak pohyblivé
horné vieCka (napriklad u cicavcov), u
inych doIné viecka (vtaky). U plazov a
vtakov sa vyvinulo i tretie priesvitné viec-
ko, tzv. zmurka.

Traviaca sustava

Zakladom traviacej sustavy stavovcov je
traviaca trubica. Jej zlozitost’ zavisi predo-
vSetkym od typu prijimanej potravy. Rast-
linozravé druhy maji traviacu trubicu
spravidla dlhsiu a zlozitejSiu nez mésozra-

Ustna dutina

Prvotnou funkciou ustnej dutiny bolo
uchopovanie potravy. Neskor slazi i na
hrubé spracovanie a rozomiel’'anie potravy,
pripadne i Ciasto¢né travenie (napriklad
cukrov). Opatrena mdze byt zobakom (u
vtakov), perami (u cicavcov) a inymi t-
varmi. Vo vnutri tstnej dutiny sa nachadza
jazyk s chutovymi poharikmi, zuby a Gstia
do nej aj niektoré zl'azy (najma slinné).

Jazyk mdze mat’ rézny tvar a dizku a
zicCastiiovat’ sa aj na ziskavani potravy i
zachytavani cuchovych vnemov (plazy,
obr. 28).

Zuby st zas vyznamné na trhanie a ro-
zomiel'anie potravy. Vyskytuju sa len u
nadtriedy ¢el'ustnatce, ale druhotne moézu u
nich aj chybat’ (napriklad u vtakov a koryt-
naciek). Casto st dolezitym systematickym
znakom a pretoZe zubovina je najtvrd$im

vé druhy. Traviacu trubicu delime na tieto
hlavné Casti: Gstna dutina, hltan, pazerak,
zaludok, ¢revo a kloaka.

tkanivom zivocichov, sluzia ako vyznamné
fosilne doklady.

Obr. 28: priklady tvarov a vyuZzitia ja-
zyka u stavovcov

zlava doprava azhora nadol: trhanie listov
(zirafa), ziskavanie nektaru (kolibrik), zachy-
tavanie molekul pachu (hady) a hygiena (lev)




Zuby mézu mat vSetky rovnaky tvar,
vtedy hovorime o homodontnom chrupe ¢i
zuboch, alebo su tvarovo a vel'kostne rozne
— heterodontny chrup (obr. 29). Podobne aj
generacii zubov moze byt niekol’ko, vtedy
ide o tzv. polyfiodontny chrup (napriklad u
drsnokozcov), alebo sa pocet generacii
zubov redukuje na jednu — monofiodontny
chrup, pripadne dve generacie zubov —
difiodontny chrup (mlie¢ny a trvaly chrup
u cicavcov).

Hltan a paZerak

Povodnou funkciou hltana bola filtracia
potravy z vody cez ziabrové Strbiny. Ne-
skor sa vSak dostava do uzkeho vzt'ahu so
ziabrovym (u primarne vodnych stavov-
cov) alebo prachnym dychanim (u sucho-
zemskych) (pozri kap. dychanie).

Pazerdk uz slizi na samotny transport
potravy do zaludka. U nizSich stavovcov je
eSte kratky, ale u vySSich predstavuje uz
pomerne dlha trubicu. U vtadkov z neho
vznika Specializovany utvar nazyvany hr-
vol, ktory slizi ako zasobaren potravy,
pripadne aj na jej CiastoCne travenie. U
cicavcov sa podiela aj na tvorbe predza-
ladku.

Zalidok, ¢revo a kloaka

Zaludok pdvodne sluzil iba ako zasobarei
potravy. Az neskor sa v iom utvara stena s
traviacimi Zl'azami. U rastlinoZravych dru-
hov sa ¢leni na viacej Casti so Specifickymi
funkciami, napriklad na svalnaty a zl'azna-
ty zalidok u vtakov, bachor, ¢epiec, knihu
a slez u prezavavcov (obr. 31).

Vlastné travenie a resorbcia latok ale
prebieha az v ¢reve. U primarne vodnych
stavovcov je zvacsa jednoduché, pripadne
jeho vnitornd plocha je zvdcSovana Spe-

" A

Obr. 29: priklady homodontného (delfin)
a heterodontného (lev) typu chrupu sta-
VOovCcov

Obr. 30: naplneny hrvol’ méze dosaho-
vat’ uctyhodné rozmery ako u tohto bo-
ciana marabu

cialnymi Struktirami, ako napriklad $piral-
nou riasou (obr. 32). U vyssich stavovcov
sa ¢revo uz morfologicky ¢leni na tenké a
hrubé ¢revo, v ktorom dochadza najméa k
resorpcii vody. Osobitnou ¢astou Creva su
slepé vybezky, vyvinuté najma u rastlinoz-
ravych druhov.

Crevo byva ukonéené koneénikom, kto-
ry u va¢siny stavovcov usti do kloaky. Ta

je pravdepodobne poévodnym organom,
druhotne chyba iba bezcelustnatcom, lu-




coplutvovcom a placentadlnym cicavcom.
Zaroven sluzi aj ako vyvod urogenitalnej
sustavy. Vznika ako roz$irenina Creva, len
jej vonkajsia Cast’ je ektodermového povo-
du. Konecnik alebo kloaka ustia von z tela
samostatnym analnym otvorom.

Obr. 31: ukazka zaludkov vtakov (vla-
VO) a prezuvavcov (vpravo)

Obr. 32: Spiralna riasa v ¢reve drsno-
koZcov

Dychacia sustava

Podobne ako u nizsich chordatov, aj u sta-
VvovcoV je bezne rozsirené kozné dychanie,
najmi U obojzivelnikov a cicavcov, alebo
dychanie pomocou ustnej sliznice, sliznice
¢reva a podobne (napriklad u niektorych
druhov ryb). Vlastnymi dychacimi organmi

Ziabre

St to bohato prekrvené derivaty hltanu. U
bezcel'ustnatcov predstavuji tzv. ziabroveé
lamely, ktoré st uloZené v Ziabrovych vac-
koch. Tie na povrch ustia Ziabrovymi $tr-
binami, ktorych je 7 (mihulotvaré¢), alebo
splyvaja a ustia len jednou Strbinou (sliz-
natkotvaré). U drsnokozcov tvoria ziabrové
lupienky nasadajuce po dvoch na Ziabrové
prepazky. Na rozdiel od bezel'ustnatcov
vSak ziabrové obliky lezia vo vnutri ziab-
rového koSa. Navonok Ustia spravidla opat’
samostatnymi Ziabrovymi S$trbinami, kto-
rych je 5 (obr. 33). U chimérovcov su iba 4
a prekryté su tzv. nepravou skrelou.

U lucoplutvovecov a nasadcoplutvoveov
dochadza k redukcii Ziabrovych prepazok a
ziabrové lupienky nasadaji priamo na
ziabrové obluky. Tieto neustia samostat-

stavovcov su U primdrne vodnych stavov-
cov ziabre au suchozemskych stavovcov

pltaca alebo pltcne vaky. Vznik tychto
dychacich orgdnov suvisi s prednym oddie-
lom traviacej trubice — hltanom.

nymi ziabrovymi Strbinami, ale su prekryté
skrelou. Pohybmi skreli sa sucCasne zabez-
pecuje 1 prudenie vody cez zZiabre.

Obr. 33: Ziabrové $trbiny u mihul’otvarych
(vlavo) a pasoziabrovcov (vpravo)

U lariev dvojdysnikovcov, bichirotva-
rych a obojZivelnikov sa vyskytuji tiez
vonkajSie ziabre, ktoré maju tvar bohato
prekrvenych vlaknitych vyrastkov. U nie-
ktorych skupin, ako st mloky, mozu pretr-
vavat 1 v dospelosti. Podobne niektoré
primarne vodné stavovce maju 1 iné pridat-
né dychacie organy.




Plica a plicne vaky

Vlastnym plicam stavovcov predchadzali
plicne vaky, ktoré vznikli vychlipenim z
brusnej strany hltana. Tie pdvodne slizili
ako pomocny dychaci organ u niektorych
ryb. Homologicky plicnym vakom je tiez
plynovy mechuar ryb, ktory ale vznikol z
chrbtovej strany hitana (obr. 35).

Pltca vznikli tiez zdokonalenim paro-
vych placnych vakov, pricom u jednotli-
vych tried stavovcov dosiahli rozny stupen
dokonalosti. U obojzivelnikov st placa
relativne malé, vakovité, a vacsiu Cast’ dy-
chania zabezpecuje u nich kozné dychanie.
U plazov st uz plica vyraznejsie ¢lenené,
ale najdokonalejSie, s mnozstvom drob-
nych plicnych mecharikov, su vyvinuté u
cicavcov. Osobitnt stavbu maja plica vta-
kov. St pomerne malé a tazko roztiahnu-
telné, Co suvisi najmd so zabezpecenim
acrodynamiky vtacicho tela. Ventilaciu
vzduchu do plic a z pl'ic potom zabezpe-
cuje 5 parov velkych vzdusnych vakov.
Postupne sa diferencuje i celkova dychacia
sustava a jej cesty. Tie sa v hltane krizia s

Cievna sustava

Srdce

Srdce malo povodne tvar rozsirenej trubi-
ce, ktora sa pocas vyvoja esovito ohybala a
Spiralovito stacala. U primarne vodnych
stavovcov, bolo delené uz na 4 zakladné

Obr. 34: zakladné typy usporiada-
nia Ziabri u primarne vodnych
stavovcov A— mihul'otvaré, B — drsno-
kozce, C — lucoplutvovce, ziabre (Cer-
vena farba), ziabrové obluky (zIta far-
ba), ziabrové prepazky (hneda farba),
Sipky oznacuju smer prudenia vody

traviacimi a pOstupuji Strbinou do hrtana,
priedusnice a priedusiek.

Na zaciatku dychacich ciest vznikaju i
zvukové organy, fungujice zvycajne na
principe rezonatorov vzduchu. UloZené su
bud’ v hrtane (obojzivelniky, plazy a cicav-
ce) ako hlasivky, alebo v mieste vetvenia
priedusnic (vtaky) ako Specidlny hlasovy
ustroj Syrinx.

Obr. 35: schéma zakladného vyvoja ply-
nového mechira a pl'ic stavovcov

A — vychodzi stav, B — dvojdy$nikovce, C —
cicavce, D — vtaky, E — ryby, traviaca trubica
(srafovana plocha), pl'acne vaky (hneda farba),
plynovy mechir (modré farba), plica (Cervena
farba), vzdusné vaky (biela farba)

Casti: zilovy splav, ktory pretrvava aj u
obojzivelnikov, predsieni, komoru a srdco-
vy nastavec. Podobne ako Zilovy splav i
srdcovy nastavec pretrvava az k obojzivel-




nikom, hoci u bezéelustnatcov a pravych
ryb je redukovany. U vysSich stavovcov sa
podiel’a na stavbe steny komor.

S prechodom na suchil zem a dychanim
atmosférického vzduchu dochadza aj
k dals$im zmenam v stavbe srdca, najma
k jeho rozdeleniu a tym k oddeleniu okys-
licenej krvi od krvi odkyslicenej (obrazok
36). Uz u dvojdysnikovcov je tendencia
oddelenia predsieni pozdiznou riasou a
podobnu stavbu srdca mali pravdepodobne
aj zastupcovia podtriedy vejaroplutvovce.
U obojzivelnikov nachadzame uz dokonale
oddelené dve predsiene a jednu komoru a u
plazov vz aj dve komory, hoci este nedo-
konale oddelené komorovou prepazkou.
Vtaky a cicavce maju uz srdce rozdelené
uplne na dve komory a dve predsiene.

Tepny a cievy

Systém tepien Stavovcov je odvodeny od

tepnového systému bezlebkovcov. U pri-
marne vodnych stavovcov vystupuje zo

srdca neparova brusna aorta do povodne 6
ziabrovych tepien. Kazda z nich je tvorena
privodnou tepnou, ktora vedie odkyslicent
krv z brusnej aorty, a odvodnou tepnou,
ktora vedie zas okysli¢enu krv zo Zziabier
do chrbtovej aorty. U recentnych vodnych
stavovcov je zachovany spravidla 3. az 6.
par ziabrovych tepien. Pri prechode na
suchi zem a zmene Ziabrového dychania
na pltcne, dochiddza i k vyraznym zme-
nam tepnového systému. 6. par odvodnych
ziabrovych tepien sa meni na pltcne tep-
ny. 3. oblik si zachovava pdévodny tvar
ziabrovych tepien, z ktorych vystupuja len
krkavice u obojzivelnikov, u plazov sa
krkavice spajaju s d’al$im parom tepien. U
cicavcov a vtakov su krkavice napojené
priamo na bruSnu aortu. 4. oblik sa preme-
nil na parové aorty u obojzivelnikov a pla-
Zov, u cicavcov a vtdkov na neparové. U
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Obr. 36: zakladné typy srdca stavovcov
A — Tucoplutvovce, B — obojzivelniky, C —
plazy, D — cicavce, predsieni (modra farba),
komora (Cervena farba), Sipky ukazuji smer
pradenia krvi

vtakov sa pritom zachovala prava aorta, u
cicavcov l'ava aorta. 5. obluk sa zachovava
len u chvostnatych obojzivelnikov (obra-

Obr. 37: zakladné typy tepnového sys-
tému stavovcov

A — lucoplutvovee, B — chvostnaté obojzivel-
niky, C — plazy, D — vtaky, E — cicavce, 3 az 6
— ziabrové tepny, a — vnatorné krkavice, b —
vonkajsie krkavice, ¢ — brusna aorta, d — kore-
ne chrbtovej aorty, e — aorty, f — pl'icne tepny,
g — prava aorta, h — I'ava aorta

Podobné zlozité zmeny prekonal 1 sys-
tém zil, ktoré vedu krv do srdca. Na tento




systém sa d’alej napojuje 1 miazgovy sys-
tém, ktory je Specificky len pre stavovce.

V tepnach a zilach prudi krv, zlozena z
krvnej plazmy a buniek - krviniek (erytro-
cyty, leukocyty). Cervené krvinky st $peci-

Vyluéovacia ststava

Vylu¢ovacim organom stavovcov su paro-
vé oblicky a ich vyvodné cesty, ktoré sa
pocas vyvoja stavovcov vyrazne morfolo-
gicky menia a diferencuju. Najjednoduch-
§im a fylogeneticky najpovodnejsim typom
oblicky je holonefros a pronefros. Holo-
nefros sa vyskytuje z recentnych stavovcov
len u lariev mihulotvarych a cervonotva-
rych. Je vyrazne segmentovany s vonkaj-
$imi glomerulami. Jeho hlavova cCast’ sa
zachovava takmer u vSetkych embryi sta-
vovcov ako pronefros, ktory mézeme najst’
eSte 1 u niektorych dospelych bezcel'us-
tnatcov, u ryb a lariev obojzivelnikov. Vy-
vodom obidvoch tychto typov obli¢iek je
primarny mocovod.

Dokonalejsim typom oblicky je opisto-
nefros. Vznika zo zadnej ¢asti holonefrosu.
Charakteristicky je stratou segmentacie,
zmnozenim kanalikov a vnutornymi glo-
merulami. V dospelosti sa vyskytuje u niz-
Sich stavovcov. Jeho vyvodom je eSte stale
primarny mocovod. Povodne sa nim odva-
dzal len mo¢, ale u vysSich tried sa nan
napajaju i vyvody semennikov, takze pri-
marny mocovod opistonefrosu slizi ako
spermomocovod.

Pohlavna sustava

Stavovce su gonochoristi, t. j. oddelené¢ho
pohlavia. Vynimku predstavuju len niekto-
ré ryby. Zakladom ich pohlavnej sustavy
st pohlavné zlazy a ich vyvody, pridatné
zl'azy a pariace organy.

fické pre jednotlivé skupiny stavovcov,
odliSuji sa navzdjom svojou velkostou,
sposobom vzniku a poctom. Celkovo je
tendencia zmenSovania velkosti buniek,
ale zvic¢sovania ich poctu.

Opistonefros sa dalej diferencuje na
mesonefros, ktory je podobny opistonefro-
su a u stavovcov sa vyskytuje len v embry-
onalnom S§tadiu, a metanefros. Metanefros
alebo prava oblicka je najdokonalejSou
oblickou stavovcov. Okrem primarneho
mocovodu, ktory m& u samcov funkciu
semenovodu je utvoreny uz aj sekundarny
mocovod.

Vylucovacie organy vyustuji bud do
mocopohlavnej bradavice, napriklad u bez-
¢elustnatcov a ryb, do kloaky (u drsnokoz-
cov, obojzivelnikov, plazov a vtakov), ale-
bo do mocového mechira u cicavcov,
Z ktorého je mo¢ potom odvadzany moco-
vou rurou.

Stavovce mozu vylucovat’ dusikaté lat-
ky z tela vo forme amoniaku (sladkovodné
ryby, larvy obojzivelnikov), mocoviny
(drsnokozce, adultné obojzivelniky, cicav-
ce) alebo kyseliny mocovej (plazy a vta-
Ky). Podl'a toho ich rozliSujeme na amono-
telné, ureotelné a urikotelné. Ked’ze uriko-
telné druhy vylucuju kyselinu mocova v
tuhom stave, najlepsie hospodaria i S vo-
dou.

Pohlavné Zl'azy st parové. Vynimkou
st len nepéarové pohlavné Zl'azy bezcelus-
tnatcov a zralokov. Samcie pohlavné Zl'azy
nazyvame semenniky, samiie pohlavné
Zlazy vajecniky. Vyvodom samcich po-
hlavnych zliaz je u nizsich stavovcov pri-




marny moc¢ovod (Wolfova chodba), ktory
slizi ako spermomocovod, u plazov, vta-
kov a cicavcov len ako spermovod.

Obr. 38: sam¢ie (vlavo) a samicie (vpra-
Vo) pohlavné ZPazy u vtakov

Vyvodom samicich pohlavnych zliaz st
Miillerove chodby. Hoci ich povod nie je
uplne jasny, u vacSiny stavovcov vznikaja
nezavisle od vylucovacich ciest. Samcie i
samiCie pohlavné Zl'azy st ulozené zvycaj-
ne v telovej dutine, u cicavcov (s vynim-
kou napriklad slonov) zostupuju semenni-
ky do mieska, ¢o im zabezpeCuje nizSiu
teplotu pre vyvoj spermii.

Ulohou pridatnych pohlavnych zliaz je
u samcov produkcia sekrétu, ktory aktivi-
Zuje a vyzivuje spermie a umoziuje im
pohyb a prienik do vaji¢ka. Typické su pre
zivorodé cicavce. U samic drsnokozcov,
plazov a vtakov sa vyskytuju zas $pecialne
nidamentalne zl'azy, ktoré napoméhaja pri
tvorbe vaje¢nych obalov.

Périace organy mozu byt rézneho po-
vodu a tvaru (obr. 39). Pterygopody drsno-
kozcov vznikli napriklad premenou casti
brusnych plutiev, u plazov a cicavcov
vznikajii z Gasti kloaky. Specificky pariaci
organ maju zivorodé cicavce. U samcov je
nim penis, u samic poSva. Homologickym
organom saméieho penisu je U samic clito-
ris, ktory u niektorych druhov (napriklad
hyen) mdéze dosahovat’ rovnaké rozmery
ako samci penis.

Obr. 39: niektoré typy pariacich orga-
nov stavovcov
zl'ava doprava a zhora dole: pterygopody (Zra-
lok), gonopodium (mecovka), hemipenis (sle-
puch), kloakalny penis (pstros), penis (slon),
klitoris (hyena)

Obr. 40:
zakladné ty-
py vajicok u
stavovcov

A — mesoleci-
talne (kunka)
B - polyleci-
talne (zralok)
C - oligoleci-
talne (cicavce)

Vajicka a spermie stavovcov st velko-
stou a tvarovo rozne a najmi vajicka st
podmienené charakterom a dizkou embry-
onalneho vyvinu. VSeobecne plati, ze dru-
hy s dlhym larvalnym Stadiom, ale kratkym
embryondlnym vyvinom (napriklad bezce-
l'ustnatce, dvojdysnikovce a obojzivelniky)
maji vajicka mesolecitalne, t.j. s malym




obsahom Zitka, a naopak, druhy s dlhym
embryonalnym vyvinom a kratkym alebo
ziadnym larvalnym $§tadiom (napriklad
sliznatky, drsnokozce, plazy, vtaky a vaj-
corodé cicavce) maju polylecitdlne vajicka

s velkym obsahom Zitka. Zivorodé cicavce
maji vaji¢ka s nizkym obsahom Zitka, t.].
druhotne oligolecitalne, alebo uplne bez
Zitka (alecitalne), Go savisi hlavne s ich
vnatromaternicovym vyvinom a vyzivou.




POVOD A EVOLUCIA STAVOVCOV

Prvé stavovce sa vyvinuli uz asi pred 500
milionmi (v kambriu) v sladkych vodach.
Predpokladd sa, ze boli podobné larvam
plastovcov. Najstarsi dolozeni predkovia
boli vsak az zastupcovia fosilnej skupiny
stitohlavovcov alebo stitoplutvovcov z
nadtriedy bezcelustnatcov (obr. 41), ktori
mohli dat’ aj zaklad vzniku recentnych ra-
dov mihul'otvaré a sliznatkotvaré. Pre vy-
voj dalsich stavovcov, konkrétne celus-
tnatcov, nemali vsak ziaden vyznam.

Z Cel'ustnatcov boli najstar$imi znamy-
mi zastupcovia triedy tfhoplutvovcov a
panciernatcov (obr. 42). Ich pozostatky su
zname z obdobia silaru az permu. Ttiop-
lutvovce boli nositelmi mnohych znakov
buducich drsnokoZzcov i1 lucoplutvovcov.
Zastupcovia fylogeneticky mladsich pan-
ciernatcov boli naopak vysoko Specializo-
vani a predstavovali pravdepodobne slepu
vyvojova vetvu. V spodnom devone sa
popri nich uz objavuji aj ryby a v stred-
nom devone drsnokozce. Tie sa na rozdiel
od ryb vratili az na vzacne vynimky vsetky
do mori. V stcasnosti predstavuja staroby-
lu, ale slepu vyvojovu vetvu.

Ryby vacsi rozvoj dosiahli az v stred-
nom devone. Vtedy sa zo spolo¢nych
predkov vyclenili triedy nasadcoplutvovce
a lacoplutvovce. Z evoluéného hladiska je
vyznamna najmi trieda nasadcoplutvov-
cov, z ktorych sa vyc€lenili 1 zastupcovia
vyhynutej podtriedy vejaroplutvovce. Ti
predstavovali zaklad pre vznik Stvornoz-
cov.

Obojzivelniky vznikli az koncom devo-
nu a ich prvi zastupcovia z podtriedy vras-

Obr. 41: najstarSi doloZeni predkovia
stavovcov
A — stitohlavovce, B — stitoplutvovce

kozubce (konkrétne rad ichthyomorfné
praobojzivelniky), mali este vela znakov
podobnych s triedou nasadcoplutvovce.

Obr. 42: najstar$i doloZeni predkovia
c¢elustnatcov
A — ttiioplutvovce, B — panciernatce

Druhou vyznamnou skupinou obojzi-
velnikov boli reptiliomorfné praobojzivel-
niky. Tie postupne osidlili suchti zem a
boli predkami plazov. Dnesné obojzivelni-
Ky sa vyvinuli zo samostatnej podtriedy
zrastenostavce a su slepou vyvojovou vet-
VOu.




Plazy sa vyvinuli vo vrchnom karbone.
Pred 315 milionmi rokov sa z nich vy¢leni-
li zastupcovia radu praplazotvaré, ktori
predstavovali tzv. therapsidni liniu plazov
veducu az k cicavcom. Zastupcovia d’alsej
tzv. sauropsidnej linie tvorili zas liniu ve-
ducu az k vtdkom. Vyznamny v tomto
smere sa javi rad jamkozubotvaré z pod-
triedy prajastery, ktorého zastupcovia mali
alveolarne zuby. Dolozeni st z vrchného
triasu.

Prvé vtaky st zname z obdobia vrchnej
jury. NajstarSim predstavitelom je znamy
pravtak pazirokridly. Dalsie ¢lanky v tom-
to vyvojovom retazci vSak chybaju. Na-
sledujaci znami zastupcovia vtakov pocha-
dzaju az z kriedy. Su to predstavitelia ra-
dov zubatovtdkotvaré a rybarovcotvaré
(obr. 43), ale ich vyvojové vztahy s re-
centnymi vtakmi su nejasné.

Cicavce vznikli vo vrchnom triase a te-

da sa vyvinuli skor ako vtaky. Presnt hra-
nicu medzi cicavcami a ich plazimi pred-
kami v8ak nie je mozné stanovit. v druho-
horach. Zivorodé cicavce, konkrétne pla-
centalovcovidné, sa vyvinuli v spodnej
kriede. Najznamejsi z tohto hladiska bol
rad pracicavcotvaré a vychodzou skupinou

piskorotvaré. Ich vyvoj prebiehal rychlo
najmid v tretohorach. Koncom druhohor
vznikli z piskorotvarych primatotvaré a
Vv oligocéne st dolozené uz vyssie primaty.

Obr. 43: najstarsi vyhynuti predstavite-
lia pravych vtakov
A — zubatovtak, B — rybarovec

Prvé T'udoopy sa objavili tiez v ta ista
dobu. Cela vyvojova linia veduca k ¢love-
ku je teda znama uz spred 14 milionov
rokov.




SYSTEM STAVOVCOV

Stavovce patria svojim podtom druhov
(cca 49223) k stredne velkym podkme-
nom. Naprick menSiemu poctu druhov je
jeho klasifikacia na trovni nizSich taxo-
nomickych jednotieck pomerne zlozita a
nejednotnd, a to i z dovodov réznych pri-
stupov k jeho klasifikacii (evoluéno-
morfologické, chromozomalne, molekular-
no-biologické a podobne). Preto aj sticasné
systémy musime chapat’ ako docasné a nie
striktne dané.

Pre potreby pedagogickej praxe delime
cely podkmen stavovcov na 2 nadtriedy a 8
recentnych tried. Povodni triedu ryby
Vv sucasnosti chapeme len ako infratriedu
ryby s dvoma samostatnymi triedami.

Dalsie ¢lenenie stavovcov na nizsie
a vyssie, primarne vodné a suchozemské ¢i
blanovce a bezblanovce je len pomocné
a nevyjadruje taxonomické triedenie.

Podkmen stavovce (Vertebrata)

Nadtrieda bezcelustnatce
(Agnatha)

Trieda kruhoustnice (Cyclostomata)

Trieda drsnokoZce (Chondrichthyes)

Trieda IGcoplutvovce (Actinopterygii)
Trieda nasadcoplutvovce (Sarcopterygii)
Trieda obojzZivelniky (Amphibia)

Trieda plazy (Reptilia)

Trieda vtaky (Aves)

Trieda cicavce (Mammalia)




NADTRIEDA BEZCELUSTNATCE — AGNATHA

Najcharakteristickejsim znakom zastupcov
tejto nadtriedy je absencia cel'usti. Potravu
z tohto dovodu ziskavaju nasadvanim orga-
nickych cCasti z vody alebo maju v dospe-
losti vyvinuty osobitny spdsob prijmu po-
travy.

St to vodné zivocichy s rybovitym ale-
bo hadovitym tvarom tela a plutvami, pri-
¢om chvostova a ¢asto aj chrbtova a analna

plutva zrastaji do neparového plutvového
lemu. Ziabrové obliky maja tplne zacho-
vané a plnia vetky povodné funkcie. Ziab-
rové Strbiny Ustia do ziabrovych vackov so
ziabrovymi lamelami. Maja uplne zacho-
vani chrbtovll strunu, neparovy nosny ot-
vor a v labyrinte vnitorného ucha len dve
polkruhovité chodbicky. Podobne typicka
je i stavba lebky, tzv. pololebka. Patri sem
iba jedna trieda kruhoustnice.

TRIEDA KRUHOUSTNICE — CYCLOSTOMATA

Zastupcovia tejto triedy majo hadovité
telo, hold kozu a vnutornu chrupkovita
kostru. Nemaju chrbticu alebo tato je tvo-
rena iba stavcami bez tiel (acélne stavce).
Osobitny je u nich spdsob vyzivy s akym
sa U ostatnych tried stavovcov uz nestreta-
vame. Je to akasi modifikacia predatorstva
a parazitizmu. Ktomu maju vyvinuté aj
ustne Gstrojenstvo s mohutnou svalovinou,
silnym jazykom arohovitymi zubami.
Niektoré druhy v dospelosti vSak potravu
neprijimaju vobec. Zaujimavostou su i
neparové pohlavné Zzlazy bez vlastnych
vyvodov. Casté je i larvalne $tadium. Pat-
ria sem dva rady mihulotvaré a sliznatkot-
varé s celkovym poctom asi 50 druhov.
Zastupcovia tychto radov sa od seba odli-
Suji morfologicky i ekologicky.

RAD MIHULCOTVARE — PETROMYZO-
NIFORMES

Ustna dutina zastupcov tohto radu je kru-
hovitého tvaru so silnymi perami, ktoré
tvoria tzv. prisavny ter¢. Jazyk a tstna du-
tine su opatrené rohovitymi zubami. Naso-
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hypofyzarny vak kon¢i slepo a nenapojuje
sa na traviacu trubicu. Hltan je u dospelych
mihul’ vyliaéeny ako samostatny vak ma
dychaciu funkciu. Maju larvalne stadium.

Larvy — minohy — sa natol’ko odlisuju
od dospelych jedincov, ze boli pdvodne
opisané ako samostatny rod mihal’. Pripo-
minaji kopijovcov z podkmena bezleb-
kovcov. Usta su podkovovitého tvaru bez
zubov a jazyka. Na spodnej strane hltana
maji endostyl, ktory sluzi na filtrovanie
potravy. Nemaju vyvinuté oc€i, respektive
ich zaklady st uloZené len pod koZzou. Ziju
zahrabané v bahne alebo piesku v sladkych
vodach, kde sa zivia filtrovanim detritu.
Ich vyvin trva 2 — 5 rokov, potom meta-
morfuji. Najskor sa im vyvina oci, utvoria
sa usta, mohutny jazyk a rohovité zuby.
Pretvori sa traviaca trubica. Pohlavné Zl'a-
zy sa vyvijaju ako posledné. Cela meta-
morfdza trva cca 6 — 8 tyzdiov.

Dospelé mihulotvaré ostavaji iba vzac-
ne v sladkych vodach, iné migruja po me-
tamorfoze do mora. Niektoré vobec nepri-
jimaju potravu, iné prechadzaji na zvlast-
ny sposob vyzivy. Prisaji sa na kozu ryby,




struhavym pohybom jazyka ju rozruSia a
postupne nasavaji rozomleti hmotu svalo-
viny a krv. Rozmnozuju sa len raz za zivot.

Mihul'otvaré su rozsirené v miernych
pasmach severnej a juznej pologule.
V Eurépe zije 10 druhov, u nas st zname 4
druhy, z ktorych mihul'a poto¢na (Lampet-
ra planeri) je staly sladkovodny druh. V
dospelosti neprijima vébec potravu, takze
nenarobi Ziadne Skody v naSom rybnom
hospodarstve. Vyskytuje sa napriklad v
ricke Poprad. Vyhradne sladkovodnym
druhom je aj mihula potiska (Eudontomy-
zon danfordi), ktora sa vsak v dospelosti
zivi dravo (paraziticky). U nas sa vyskytuje
najmé na vychodnom Slovensku v Potiskej
nizine (odtial' idruhové meno potiska).
Mihula rie¢na (Lampetra fluviatilis) na-
opak Zije v mori a na neres tiahne do slad-
kych vod. Larvy sa po metamorfoze vraca-
ju naspit’ do mora, kde parazituji na ry-
bach. Az do minulého storocia sa vyskyto-
vala aj v povodi rieky Labe a Vltavy.

Obr. 44: ustny otvor (vl'avo hore), mino-
ha (vpravo hore) a dospely zastupca mi-
hulotvarych (dolu, mihul’a poto¢na)

RAD SLIZNATKOTVARE - MYXINI-
FORMES

St to vyhradne morské bezeelustnatce.
Svoje meno dostali podla pritomnosti sli-

zotvornych zliaz umiestnenych v kozi,
ktoré produkuju vel'ké mnozstvo slizu. Ich
usta st na rozdiel od mihul'otvarych hviez-
dicovitého tvaru s mnozstvom fuzikov ¢i
tykadielok a nasohypofyzarna chodba u ich
prechadza az do traviacej trubice. Ziabrové
vacky ustia von bud’ samostatne alebo st
spojené a vyustuju jedinou ziabrovou S§tr-
binou (rod Myxine). Podobne polkruhové
chodby vnutorného ucha splyvaju do jed-
nej. Napriek tomu, ze st gonochoristi, ich
pohlavné zlazy sa tiahnu ako jeden dlhy
pés pozdiz tela, priom predna &ast’ je dife-
rencovana na samicie gonady, zadny od-
diel na sam¢iu gonadu. Funkény je vsak
vzdy len jeden oddiel tejto Zlazy. Roz-
mnoZuju sa viackrat za zivot a nikdy nema-
ja larvalne stadium.

Potravu prijimaju tak, Ze po napadnuti
ryby im jazykom s ozubenymi lalokmi
vytrhdvaji kusy misa z tela, priCom casto
vliezaju do ich vnutra medzi vnltornosti
cez skrely alebo telo. Pred traviacimi st'a-
vami ryby ich chrani bohaty sliz. Casto sa
Zivia aj uhynutymi zivo¢ichmi.

Pozname asi 30 druhov. NajznamejSia
je sliznatka cudzopasna (Myxine glutino-
sa), z Atlantického oceanu. Je to pomerne
velkd, dorasta do dizky az pol metra, a Vv
niektorych rybarskych oblastiach méze
narobit’ aj pomerne velké skody.

Obr. 45: Gstny otvor (vlavo) a dospely
zastupca sliznatkotvarych (vpravo, sliz-
natka cudzopasna)




NADTRIEDA éEEUSTNATCE — GNATHOSTOMATA

Charakteristickym znakom  zastupcov
celej tejto nadtriedy st uplne vytvorené
Celuste, ktoré sliizia na uchopovanie potra-
vy, pripadne na jej rozomiel'anie alebo aj
na iny ucel. Predstavuju asi 95% vsetkych
zijucich druhov stavovcov a vel'kosne do-
minuju v celej zivocisnej risi.

Okrem toho maja uz vytvorené parové
koncatiny (plutvy alebo nohy) s vnatornou

kostrou, ¢asto r6zne modifikované (napri-
klad kridla u vtakov a netopierov) alebo
naopak uplne redukované (u hadov). Nos-
ny otvor je parovy a v labyrinte vnutorného
ucha su vzdy 3 polkruhovité chodbicky.
Ziabre u primarne vodnych druhov st ulo-
zené zvonka kostného ziabrového kosa a
nikdy nie s ulozené vo vackoch. Pohlavné
organy maju vlastné vyvody. Patria sem
vSetky ostatné triedy stavovcov.

TRIEDA DRSNOKOZCE — CHONDRICHTHYES

St to sekundarne morské Zivogichy, ktoré
sa vyvinuli v sladkych vodach ale trvalo
obsadili morské prostredie. V sladkych

len tygrovec sladkovodny (Carcharias
nicaraguensis), ktory Zije v jazere Nikara-
gua v strednej Amerike.

DrsnokoZzce maji rybi alebo zhora
splosteny tvar tela s parovymi prsnymi a
brusnymi plutvami a neparovou chrbtovou,
brusnou a heterocerknou chvostovou plut-
vou. Chrbtova struna je zachovana, ale v
roznej miere zaSkrcovana telami amficél-
nych stavcov. Zvlastnostou stavby ich tela
je uplne chrupkovitd vnatornd Kkostra.
Vonkajsia kostra je tvorend plakoidnymi
Supinami, ktorych konce prerazaju pokoz-
ku a sposobuju, Ze povrch ich tela je drsny
(od toho je odvodené aj ich slovenské me-
no). Taku istG histologicka stavbu ma aj
ich polyfiodontny chrup, respektive zuby.
Dentin Supin alebo zubov je pritom jedi-
nym kostnym tkanivom drsnokozcov. Na
rozdiel od bezcelustnatcov a ryb Ziabrové
lupienky u drsnokozcov prirastaju po celej

dizke k Ziabrovym prepazkam, podopiera-
nym Zziabrovymi oblukmi. Ziabrové otvory
ustia von bud’ samostatne alebo su prekryté
tzv. nepravou skrelou (u chimérovcov).

Drsnokozce maja dokonale vyvinuté
takmer vSetky zmyslové organy. Zvlast-
nym zmyslovym receptorom su U nich tzv.
Lorenziho ampuli, ktoré si schopné za-
znamenavat’ elektrické impulzy. To vyuzi-
vaju pri vyhl'adavani koristi. O¢i su v kl'u-
de zaostrené na dialku a v obmedzenej
miere mozu vnimat’ aj zvuk.

Z traviacej sustavy si pozornost zaslu-
huje Spiradlna riasa v Creve a pecen, ktora
zaberd aZ 10% hmotnosti tela drsnokoZcov.
Je vyznamnou zasobariou latok ale aj do-
lezitym hydrostatickym orgédnom, ktory
znizuje merni hmotnost’ tela, pretoze drs-
nokozZce nemaju vyvinuty plynovy mechur.

Krv drsnokozcov obsahuje asi 100 - krat
viac mocoviny ako u ryb a ich médso preto
citit mocom. Tymto spoésobom sa tieto
povodne sladkovodné Zzivocichy vyrovna-
vaju s osmotickym tlakom morského pro-
stredia. Hoci st to studenokrvné zivocichy,




u niektorych druhov, napriklad lamny sle-
dovej (Lamna nasus), ktora sa zivi sled'mi
v chladnych moriach, je naznacena aj ho-
moiotermia, ¢o jej umoznuje byt aktivnej-
Sou a teda lovecky aj tispesnejsou.

Vylu¢ovacim organom je oblicka typu
opistonefros. Pohlavné organy su parové,
Samce maju naznak vytvorenia nadsemen-
nikov a cast’ oblicky je pretvorend v tzv.
Leydigovu zlazu, ktorej sekrét aktivuje
spermie. Oplodnenie je u nich vnutorné.
Kopulaénym organom st premenené brus-
né plutvy (pterygopody). U vajcorodych
samic si utvorené nidamentalne zl'azy na
produkciu bielka a Skrupiny silnych vajco-
vych obalov. Naznacena je tiez vnutroma-
ternicova vyziva alebo tvorba placenty. U
zivorodych druhov moze €asto dochadzat’
aj k tzv. endokanibalizmu, t. j. pozieraniu

vlastnych surodencov pocas vnatromater-
nicového vyvinu. Embryonalny vyvin je
pritom kratky a trva u vajcorodych druhov
asi 24 tyzdiiov a u zivorodych druhov 8 az
40 tyzdiov. Nemaju larvalne stadium. Se-
kundarny pohlavny dimorfizmus je znamy
len u chimérovcov a prejavuje sa najmi
rozdielmi vo velkosti tela.

Napriek svojej zdanlivo jednoduchsej
telesnej stavbe patria drsnokozce k jednym
z ekologicky najuspesnejSich stavovcov.
Pocas ich vyvoja sa dokézali uspesne adap-
tovat’ rychlo sa meniacim Zivotnym pod-
mienkam ako i narastajucej konkurencii zo
strany ryb a cicavcov, ktoré po nich tiez
postupne prenikali do mora.

Celu triedu delime na dve recentné pod-
triedy a niekol’ko radov.

PODTRIEDA PASOZIABROVCE — ELASMOBRANCHII

Zastupcovia tejto podtriedy su charakteris-
ticki 5 ziabrovymi S$trbinami, spodnymi
Strbinovitymi ustami a torpédovitym alebo
zhora sploStenym tvarom tela. Dosahuju
rozne rozmery, a to od 1 metra — leopardo-
vec sivy (Mustelus canis) do 18 metrov —
zralokovec velrybi (Rhincodon typus)(obr.
46).

Obr. 46: Zralokovec velrybi — najvacsi
a zaroven najmenej nebezpefny zastup-
ca drsnokoZcov

RAD ZRALOKOTVARE — SELACHI-
FORMES

Ich telo ma torpédovity alebo hadovito
pretiahnuty tvar, ziabrové $trbiny tstia po
bokoch hlavy. Hrudné plutvy maja uzku
bazu a ich prednd strana nikdy nesplyva s
trupom. Niektoré druhy su zaujimavé
zvlastnym tvarom hlavy v podobe kladiva,
predizeného pilovitého rostra a podobne.
Mnohé z nich su nebezpecné dravce, ako
napriklad asi 13 m dlha lamna Tudozrava
(Carcharodon carcharias) z pobreznych
vod, ktora cCasto napada i ¢loveka, iné sa
zivia dokonca planktonom, ako napriklad
lamna ozrutna (Cetorhinus maximus) a
zralokovec velrybi. K bizarne vyzerajiicim
druhom s hlavou v tvare pismena T patri
zas zralok kladivohlavy (Sphyrna zygae-
na).




RAD RAJOTVARE — RAJIFORMES

Dokonale sa prispdsobili zivotu pri mor-

skom dne. Maji dorzoventralne splostené
telo a Zziabrové $trbiny im ustia na brusnej
strane tela. Chvostova plutva straca pohy-
bovu funkciu, nahradzaju ju hrudné plutvy
S0 Sirokou bazou, ktoré splyvaju s telom od
hlavy az po koniec trupu. Pohybuja sa ich
méavanim. Zivia sa najmid korovcami

a makkySmi, popripade menSimi rybami
Niektoré druhy (elektroraje) maja vyvinuté
aj elektrick¢é organy, pomocou ktorych
omracuju korist. Vznikli premenou casti
svaloviny. NajznamejSia je raja ostnata
(Raja clavata) zijica aj pri europskych
brehoch. Najvac¢simi z raji st zastupcovia
rodu manta (Manta), ktoré dorastaji dizku
az 7 metrov a vazia okolo 1 tony. Podobne
ako najviacsie Zraloky sa zivia drobnym
planktonom.

Obr. 47: zastupcovia radov Zralokotvaré
(lamna T'udozrava) a rajotvarych (manta
dvojrohd)

PODTRIEDA CHIMEROVCE — HOLOCEPHALI

Od pasoziabrovcov sa v mnohych znakoch
vyrazne odliSuju, ¢o naznacuje, ze mali
roznych predkov. Ich telo ma pretiahnuty
tvar s bicovitym chvostom a napadne vel-
kymi prsnymi plutvami. Plakoidné Supiny
su sustredené len na hlave, chrbte a sam-
¢ich kopulaénych organoch. Na rozdiel od
pasoziabrovcov maju aspondylné stavce,
uplne zachovana chrbtovu strunu a ziabro-
vé Strbiny prekryté nepravou skrelou. Ne-
maji naopak rebra, $piralnu riasu ani kloa-
ku. Podobne ich chrup je na rozdiel od
pasoziabrovcov monofiodontny. Pohlavny
dimorfizmus sa prejavuje najma vo vel'ko-
sti pohlavi. Samice su napadne vicsie a
nemaju na hlave ¢ervikovity vyrastok. Ziju
vo velkych hibkach az do 1 km, kde sa
zivia rdznymi bezstavovcami.

Cela podtrieda zahfha len jeden rad
chimérotvaré (Chimaeriformes) s asi 30
druhmi. NajznamejSia je chiméra hlavata
(Chimaera monstrosa) z Atlantického oce-
anu a Stredozemného mora.

Obr. 48: zastupca radu chimérotvaré
(chiméra hlavatd)




TRIEDA LUCOPLUTVOVCE — OSTEYCHTHYES

Malé, stredne velké az velké, sladkovod-
né i morské stavovce s prevazne torpédovi-
tym tvarom tela alebo r6znymi jeho modi-
fikdciami a odchylkami. Najmens$im zna-
mym druhom je bycko rodu Mistichthys
z Filipin, ktory v dospelosti meria iba 1
cm. Naopak najvaésou recentnou rybou je
vyza velka (Huso huso) dorastajica do
dizky 10 m a vaziaca az 1500 kg.

Povrch tela je kryty kostenymi Supina-
mi, a to tak ganoidnymi az leptoidnymi.

Koncatinami st plutvy spevnené lu¢mi
(od toho 1 pomenovanie licoplutvovce).
Zakladom kostry je chrbtica, priCom chrb-
tova struna je vV roznej miere zaSkrcovana.
Pocet stavcov pritom vyrazne koliSe nielen
medzi druhmi, ale i v ramci toho istého
druhu. U thora je napriklad tento pocet od
110 do 119 stavcov.

Podobne lebka je zlozita, tvorena vel-
kym poétom dermalnych kosti. Ich homo-
logizacia s kostami lebky u inych tried
stavovcov je vSak absolitne nemozna (obr.
49). Podobne aj spojenie celusti s moz-
goviou je vzdy hyostylne a vyrazne modi-
fikované.

Obr. 49: lebka li¢oplutvovcov je zloZena
z 37 roznych Kkosti

Dychaju ziabrami a vzdy maju utvorené
skrely s krycimi kostami. Ziabrové lupien-
ky nasadaji priamo na ziabrové obluky.
Okrem ziabier sa u nich stretavame aj S
roznymi pridatnymi dychacimi orgénmi,
ako je prijem kyslika silne prekrvenou ust-
nou sliznicou (byckovité), dychanie pomo-
cou dychacieho labyrintu (lozivoblizne,
obr. 50), resorbcia kyslika niektorymi od-
dielmi traviacej trubice (plzovité) alebo
dokonca stiepenim tukov (karas). Nemaju
vSak nikdy pltcne vaky. Vychlipenim
prednej Casti traviacej trubice vznikd po-
vodne parovy, neskor neparovy plynovy
mechur, ktory plni predovsetkym hydrosta-
tick®l funkciu ale moze sluzit i ako pridav-
ny dychaci organ.

Obr. 50: dy-
chaci labyrint
(oznaceny  Zzl-
tym  kruzkom)
u lozivobliz-

nych

Traviaca sustava je ¢lenena na oddiely
viac-menej homologické s oddielmi travia-
cej sustavy vyssSich stavovcov. Zuby sa
nachadzaju nielen na cel'ustiach, ale Casto i
na vomere, hltane, pazeraku a inde. Tvar
a poloha ust, pocet zubov a ich usporiada-
nie st vyznamnym determina¢nym zna-
kom. Traviaca ststava usti analnym otvo-
rom na brusnej strane tela. Lucoplutvovce
nemaju nikdy kloaku.

Vylu¢ovacim organom je uz opistonef-
ros, u niektorych zastupcov kostnatych ryb
sa zachovava eSte pronefros. Zjavna je
pritom tendencia oddelenia vyvodov vylu-
covacich a pohlavnych organov. U kostna-




tych ryb st tieto vyvody uplne nezavislé a
pohlavné organy ustia z tela von samostat-
nym tzv. genitalnym porom.

Z nervovej sustavy Si pozornost’ zaslu-
huje redukcia hornej casti koncového a
rozvoj bazalnych ganglii, ktoré tvoria tzv.
epistriatum, zodpovedné za instinktivne
spravanie. Zo zmyslovych organov je do-
konale vyvinuty zrak (véc¢Sina lucoplut-
vovcov vidi aj farebne) a prudovy organ,
tvoreny bo¢nou &iarou. Cuch, ale i sluch je
slaby, a to 1 napriek tomu, Ze bol dokazany
u viac ako 50 druhov li¢oplutvovcov. Ne-
maju vnatorné nozdry a cuchové vacky
nekoncia slepo, ale moZe nimi pradit’ voda.

Rozmnozuji sa pohlavne, ale vzacne
I partenogeneticky. Su gonochoristi, znama
je vSak tiez zmena pohlavia. Oplodnenie
byva zvicsa vonkajSie, u niektorych dru-
hov nachadzame i Specifické kopula¢né
organy, napriklad gonopodium. Vécsina
druhov je vajcorodych, zndma je vsak aj
vajcozivorodost’ (zivorodkovité) a Zivoro-
dost’ (gudeovité). Zvlastnostou je ich on-
togeneticky vyvin. Hoci nemaja typické
larvalne Stadium, prechod od prenatalneho
k postnatilnemu vyvinu je nenapadny
a vlastny embryonalny vyvin pokracuje

eSte kratku dobu u rybieho plodika. Nieke-
dy sa tieto $tadia dokonca mylne oznacuju
ako larvy (obrazok 51).

Obr. 51: ontogeneticky vyvin lac¢oplut-
VOVCOoV

Lucoplutvovce st najpocetnejSou trie-
dou stavovcov. Doteraz je znamych cca
24000 druhov a stale vedci objavuju a opi-
suji nové druhy, najmai z tropickych oblas-
ti. Z tychto dovodov je aj samotny systém
tejto triedy pomerne bohaty. Preto je i pre-
hl'adne uvedeny nizsie.

Trieda lGcoplutvovce (Actinopterygii)

Podtrieda chrupkokostnaté
(Chondrostei)

Rad bichirotvaré (Polypteriformes)
Rad jeseterotvaré (Acipenseriformes)

Nadrad prvokostnaté
(Holostei)

Rad kostlinotvaré (Semiontiformes)
Rad amiotvaré (Amiiformes)

Nadrad kostnaté
(Teleostei)

Rad uhorotvaré (Anguilliformes)
Rad sledotvaré (Clupeiformes)
Rad lososotvaré (Salmoniformes)
Rad $tukotvaré (Esociformes)
Rad kaprotvaré (Cypriniformes)
Rad sumcotvaré (Siluriformes)
Rad treskotvaré (Gadiformes)

Rad pichlavkotvaré (Gasterosteiformes)

Rad ostrieZotvaré (Perciformes)




PODTRIEDA CHRUPKOKOSTNATE — CHONDROSTEI

St to stredne vel'ké az velké druhy s telom
pokrytym ganoidnymi Supinami, ¢asto na-
padnym velkym poctom chrbtovych plu-
tiev (bichirotvaré¢), parovymi plutvami typu
brachiopterygii a heterocerknou alebo di-
fycerknou chvostovou plutvou. Vicsina
druhov ma dokonale vyvinuti chrbtova
strunu. Kostra bola poévodne kostna, re-
centné druhy zradu jeseterotvaré maju
sekundarne kostru chrupkovitu, pravdepo-
dobne ako vysledok neoténie. Patria sem 2
recentné rady.

RAD BICHIROTVARE — POLYPTERI-
FORMES

Obyvaju zaplavované oblasti vigsich af-
rickych riek. Maji vyvinuté pltcne vaky,
sluziace ako pridavny dychaci organ, v
Creve $piralnu riasu a larvalne $tadium. Ich
larvy dychaju vonkaj$imi ziabrami. Nayj-
znamejsi su zastupcovia rodu bichir (Poly-
pterus), ktori Ziju v povodi Konga, Nilu
a dalsich riek.

RAD JESETEROTVARE — ACIPENSERI-
FORMES

Sladkovodné ako i morské druhy casto
migrujice z mora do sladkych vod, kde sa
rozmnozuju (anadromnd migracia). Po cely

zivot maju chrupkovita kostru, aspondylné
stavce a uplne zachovanu chrbtova strunu.
Supiny sa nachadzaja len v hornom laloku
heterocerknej plutvy. Usta s extrémne
spodné, bez zubov. Vznikli pravdepodobne
z larvalnych $tadii svojich predkov. Patria
sem 2 c¢elade a 16 druhov, z ktorych vyza
vel’ka (Huso huso) z Kaspického a Cierne-
ho mora patri k najvac¢sim recentnym dru-
hom lucoplutvovcov.

Obr. 52: zastupcovia podtriedy chrup-
kokostnaté

hore: bichir endlicherov (Polypterus endliche-
ri)

dole: jeseter vel'ky (Acipenser sturio)

PODTRIEDA PRAVE RYBY — NEOPTERYGI!I

Zvicsa malé az stredne vel'ké druhy s lep-

toidnymi Supinami, ganoidné Supiny sa
zachovali len u zastupcov radov amiotvaré
a kostlinotvaré, dobre osifikovanou kostrou
a chrbtovou strunou silne zaskrcovanou
telami stavcov. Dychaju vyhradne Zziabrami
alebo pridatnymi dychacimi organmi, pri-

padne pomocou plynového mechura. Ten
je vzdy neparovy, dvojity alebo viacdielny.
Z dovodu zabezpeCenia zmeny objemu
plynového mechira moézu mat’ niektoré
skupiny (tzv. physostomi) zachované jeho
prepojenie s pazerakom, U inych (tzv. phy-
soclistov) tuto ulohu prebera bohato prekr-




veny utvar s hustou kapilarnou sietou, pri-
liehajuci k stene mechura.

Okrem toho maja redukovany srdcovy
nastavec, uplne oddelené pohlavné cesty
od vylucovacich ciest a tieZ pocet otolitov
vo vnutornom uchu sa u nich redukuje na
3. Dokonale je u nich naopak vyvinuté

NADRAD PRVOKOSTNATE — HOLOSTEI

Zastupcovia tohto nadradu predstavuji
vyvojovy medzistupent medzi podtriedami
chrupkokostnaté a pravé ryby. Maji este
ganoidné Supiny, zmnoZeny pocet Kosti,
plynovy mechur s dychacou funkciou, zvy-
Sok $piralnej riasy v ¢reve, srdcovy nasta-
vec a heterocerknti plutvu. Patria sem 2
rady.

RAD KOSTLINOTVARE — SEMIONO-
TIFORMES

Dravce, tvarom tela a spdosobom Zivota
pripominajuce Stuky (od toho i starSie po-
menovanie S$tukovce). Rozsirené su Vv
Strednej a Severnej Amerike. Patri sem 10
druhov.

NADRAD KOSTNATE RYBY — TELEOSTEI

Lucoplutvovce s dokonale osifikovanou
kostrou a leptoidnymi Supinami. Je to za-
roven najpocetnejSia skupina lacoplutvov-
cov s viac ako 20 000 druhmi (95 % vset-
kych dnes zijucich ryb), obyvajucich moria
i sladké vody, vratane podzemnych, nie-
ktoré sa prisposobili aj obojzivelnému zi-
votu. Z celkového poctu viac ako 39 radov
pritom spomenieme strucne len tie najvy-
znamnejSie a hlavne tie, ktorych zastupco-
via sa vyskytuju aj u nés.

epistriatum zodpovedné =za inStinktivne
spravanie.

V priebehu vyvoja zastupcovia tejto
podtriedy vytvorili velké mnozZstvo roz-
nych tvarovych a ekologickych skupin,
ktoré delime na dva nadrady a viacero ra-
dov.

RAD AMIOTVARE — AMIIFORMES

Zastupcovia tohto radu pripominaji zas
tvarom svojho tela nase kapre s$tuky (od
toho i star$ie pomenovanie kaprovce). Cely
rad zastupuje iba jeden druh.

Obr. 53: Zastupcovia nadradu prvo-
kostnaté

hore: kostlin dlhonosy (Lepisosteus 0sseus)
dole: amia hladka (Amia calva)

RAD UHOROTVARE — ANGUILLIFOR-
MES

Maju valcovito pretiahnuté telom bez chrb-
tovej a brusnych plutiev. Analna plutva
splynula s chvostovou do savislého plut-
vového lemu. U nas z tohto radu zije thor
stahovavy (Anguilla anguilla), ktory je
znamy svojou katadromnou migraciou. Na
rozmnozuje Migruje do Sargasovho mora,




odkial’ jeho larvy (monté) putuju zas na-
spat’ do sladkych vod Europy.

Obr. 54: uhor stahovavy

RAD SLEDOTVARE — CLUPEIFORMES

Morské i sladkovodné druhy s mikkymi
plutvovymi li¢mi bez ostiiov (od toho
| star§ie pomenovanie bezostné) a plyno-
vym mecharom spojenym s pazerakom.
St to physostomi. Povazuji sa za vycho-
diskova skupinu pre cely nadrad. Patria
sem dve cel'ade hospodarsky vyznamnych
druhov sled’ovité (Clupeidae) a sardelovité
(Engraulidae).

RAD LOSOSOTVARE — SALMONIFOR-
MES

Pre zastupcov tohto radu je charakteristic-
ka tzv. tukova plutvi¢ka, umiestnena pred
chvostovou plutvou. Niektoré druhy (na-
priklad losos atlanticky Salmo salar) mig-
ruji za rozmnozovanim do sladkych vod.
Pre zivot vyzaduju Cisté a na kyslik bohaté
chladné vody. Typickym zastupcom u nas
je pstruh potoény (Salmo trutta).

Obr. 55: pstruh potoény

RAD STUKOTVARE — ESOCIFORMES

Dravce so Sirokymi tustami a d’aleko doza-
du posunutou chrbtovou plutvou, ktora
spolu s chvostovou a analnou plutvou vy-
tvaraju dokonaly pohybovy aparat. Cely
rad obsahuje dve ¢elade: stukovité (Esoci-
dae), s typickym zastupcom $tukou sever-
nou (Esox lucius), a blatniakovité (Umbri-
dae).

Obr. 56: stuka severna

RAD KAPROTVARE — CYPRINIFORMES

Prevazne sladkovodné druhy s malym poc¢-
tom tvrdych li¢ov na okraji plutiev (odtial
| star§iec pomenovanie maloostné) a cyklo-
idnymi Supinami. Charakteristickym zna-
kom zastupcov tohto radu je pritomnost’
tzv. Weberovho organu — ststavy Kosti-
¢iek, spajajucich vnutorné ucho s plyno-
vym mechirom, ktoré prendSaji kmitanie
zvukovych vin. U mnohych druhov nacha-
dzame aj jedno- az trojradé pazerakové
zuby, umiestnené hlboko v tstach (pazera-
ku) na poslednom Zziabrovom obluku. U
nas su zastupené 2 cCelade, ato kaprovité
(Cyprinidae) a pizovité (Cobitidae) s pre-
tiahnutym tvarom tela a s najmenej 3 parmi

Obr. 57: pa-
Zerakové
zuby u kapra
obyéajného
(Cyprinus

A carpio)




RAD SUMCOTVARE — SILURIFORMES

Sladkovodné druhy bez povrchovych $u-
pin, s ozubenymi ustami, dlhymi fizmi a
dlhou analnou plutvou. U nas ziju dvaja
zastupcovia z dvoch celadi: sumcovité
(Siluridae) a nepdvodnej ¢elade suméeko-
vité (Ictaluridae). Sumec fuzaty (Silurus
glanis) s dizkou 3 metre a hmotnostou az
200 kg patri zarovenn k nasim najvacsim
druhom lucoplutvovcov. Je obdvanym
dravcom.

Obr. 58: sumec flazaty

RAD TRESKOTVARE — GADIFORMES

Prevazne morské hospodarsky vyznamné
druhy bez tvrdych Iicov v plutvach, s
bru$nymi plutvami posunutymi pred prsné
a predizenou chrbtovou a analnou plutvou.
Casto maji na brade neparovy fiiz. Vyzna-
cuju sa obrovskou rozmnozovacou schop-
nostou. U nds zije jediny zastupca mien
sladkovodny (Lota lota).

Obr. 59: mien sladkovodny

RAD PICHCAVKOTVARE — GASTE-
ROSTEIFORMES

Viacsinou morské druhy alebo druhy, Ziju-
ce v brakickych vodach. Pomenovanie
dostali podla casti plutiev premenenych na

ostne. Su agresivne a utocia Casto na iné
ryby. V naSich vodach zije akvaristami
vysadena pichlavka sind (Gasterosteus
aculeatus).

Obr. 60: pichlavka sina

RAD OSTRIEZOTVARE — PERCIFOR-
MES

Malé¢ aZ stredne vel'ké druhy s ktenoidnymi
Supinami, velkym poctom tvrdych lucov v
plutvach (odtial' i starSie pomenovanie
ostnoplutvé), ¢asto dvojdielnou chrbtovou
plutvou a brusnymi plutvami umiestneny-
mi pred alebo pod prsnymi plutvami. Ply-
novy mechur nie je spojeny S pazerakom.
Druhovo jeden z najpocetnejsich radov. U
nas s zastupené tri ¢el'ade, a to ostracko-
vité (Centrarchidae), ostriezovité (Perci-
dae) a byckovité (Gobiidae).

Obr. 61: zastupcovia dvoch najpocetnej-
Sich ¢eladi ostrieZotvarych

hore: ostracka velkousta (Micropterus salmoi-
des)

dole: ostriez zelenkavy (Perca fluviatilis)




TRIEDA NASADCOPLUTVOVCE — SARCOPTERYGI

Predstavitelia tejto triedy boli vyvojovymi
predkami Stvornozcov (Tetrapoda) a prav-
depodobne aj ostatnych recentnych skupin
lacoplutvovcov.

St stredne velké az velké s pretiahnu-
tym az uhorovitym tvarom tela pokrytym
kozmoidnymi Supinami (modifikacia gano-
idnych Supin), ktoré méZu byt’ vSak 1 redu-
kované, a parovymi plutvami typu archip-
terygium. Tie m6zu mat stredovu os S ty-
¢inkovymi kosti¢kami vystupujacimi bud’
iba na jednu stranu (tzv. uniseridlne ar-
chipterygium), alebo na obe strany (bise-
ridlne archipterygium). Na tychto kosti¢-
kach je mozné homologizovat jednotlivé
kosti s kostami prednej nohy suchozem-
skych stavovcov (pozri vysSie pri vSeobecC-
nej charakteristike lucoplutvovcov).

Maja casto zachovana chrbtovu strunu.
Vyznamnym znakom tejto triedy je i 0S0-

bitne upravend dychacia sustava — plicne
vaky, a vznik vnatornych nozdier, ktoré
vsak nestvisia povodne s dychanim. S pri-
jimanim atmosférického vzduchu stvisi aj

Obr. 62: biserialne (hore) a uniserialne
(dole) archipterygium u nasadcoplut-
VOVCOoVv

Niektori zastupcovia maji uz dokonale
vyvinutt koru koncového mozgu a kloaku,
pripadne larvalne Stadium.

Trieda zahfia 2 recentné podtriedy,
z ktorych pozname len 7 druhov.

PODTRIEDA LALOKOPLUTVOVCE — COELACANTIMORPHA

Slepa vyvojova vetva, ktorej zastupcovia
sa dokonale prisposobili zivotu v mori.
Okrem viacerych progresivnych znakov
maju vSak viac znakov spoloénych so
znakmi lacoplutvovcov, ako je napriklad
zmena stavby lebky, redukcia kozmoid-
nych Supin, premena plicnych vakov na
plynovy mechur, absencia choan a podob-
ne. Cela podtrieda je v sti€asnosti zastupe-
na jedinym druhom — latimériou podivnou
(Latimeria chalumnae), ktora zije v mor-
skych hlbo¢inach pri Komorskych ostro-
voch. Druh je pomenovany po kustodke
muiizea v Durbane, ktora ju po prvy krat
objavila a ziskala vroku 1938 na trhu
v Durbane.

Obr. 63: latiméria podivna — Ziva fosilia,
a jej objavitePka M. Cortney-Latimer
(1907 — 2004) s jej originalnym nacrtom




PODTRIEDA DVOJDYSNIKOVCE — DIPNOI

Pomerne velké sladkovodné druhy s pre-
tiahnutym telom a pdévodne kozmoidnymi
supinami, ktoré vSak u vicSiny recentnych
druhov chybaji. Maji zachovanti chrbtova
strunu, autostylnu lebku a doskovité zuby
umiestnené na podnebi ustnej dutiny. Oso0-
bitostou U nich st prie¢ne ¢lenené a roz-
vetvené luce nazyvané camptotrichia, kto-
ré sa Uziadnych inych lucoplutvovcov
nevyskytuju. Podobne na rozdiel od inych
lucoplutvovcov pasmo ich prednych kon-
Catin sa napaja priamo na bazu lebky. Po-
mocné dychanie pldicnymi vakmi, vytvo-
renie plicnej tepny a dutej zily poukazuja
na konvergentny vznik organov a ich funk-
cii zhodnych s organmi vyssich stavovcov.
Podobne ich vnutorné choany st iného
povodu ako u zastupcov podtriedy vejarop-
lutvovce a suchozemskych stavovcov.
Vznikli prelozenim zadnych vonkajSich
nozdier na podnebie v stvislosti s reduk-
ciou kosti v hornej ¢el'usti.

Ich larvy sa podobaju larvam obojzivel-
nikov. Maju 4 pary kri¢kovitych ziabier a
na hlave $pecialny prichytavaci organ.

Dokazali sa dokonale prisposobit’ zivotu
v pravidelne vysychajucich vodach alebo
vodach chudobnych na kyslik. Obdobie
sucha preckavaju v bahne (tzv. Zivych
konzervach), kde upadaju do stavu strnu-
losti. Takto dokazu prezit’ az 4 roky.

Podtrieda je v stCasnosti zastupena 2
radmi a 6 druhmi.

RAD BAHNIKOVCOTVARE — CERA-
TODONTIFORMES

Charakteristické su neparovym plucnym
vakom (odtial’ i star$i nazov jednoplucne),
biserialnymi archipterygiami a suvislym
pokryvom kozmoidnych Supin. Patri sem
bahnikovec australsky (Neoceratodus for-
steri) z Australie.

RAD BAHNIKOTVARE — LEPIDOSI-
RENIFORMES

Maju dva plicne vaky (odtial’ i star$i na-
zov dvojplucne), uniserialne archipterygia,
redukované Supiny a ciastoCne i ziabre.
Pochadzaji z Americkom a Afriky. Z nich
je najznamejsi bahnik americky (Lepidosi-
ren paradoxa) z Brazilie a bahnik vycho-
doafricky (Protopterus aethiopicus) z vy-
chodnej Afriky.

Obr. 64: zastupcovia radov bahnikov-
cotvaré — bahnikovec australsky (hore) a

bahnikotvaré — bahnik vychodoafricky
(dole)

PODTRIEDA VEJAROPLUTVOVCE — OSTEOLEPIMORPHA

Vyznamna podtrieda, ktorej zastupcovia
niesli uz vela znakov podobnych obojzi-
velnikom. Tyka sa to najméa lebky, stavcov,

chrupu s kuzelovitymi labyrintodontnymi
zubami, parovych placnych vakov a vnu-
tornych nozdier, ktoré na rozdiel od dvoj-




dy$nikovcov maji iny pdvod a stavbu.
Vejaroplutvovce maji 2 pary vonkajsich
aiba 1 par vnatornych nozdier, pricom z0
zadného paru vonkajSich nozdier leziacich
v blizkosti o¢i vznikli neskor u suchozem-
skych stavovcov slzné kanaliky. Takéto
ulozenie nozdier je podobné s pomermi u
vysSich stavovcov. Podobne ako u dvoj-
dySnikovcov vSak aj U vejaroplutvovcov
mali choany pévodne inu funkciu ako dy-
chaciu. Privadzala sa nimi voda k Ziabram
a zabezpecoval jej prietok cuchovymi duti-
nami. Vzduch do plucnych vakov povodne
vdychovali (hltali) ustami. Zastupcovia
podtriedy tvoria samostatny rad vejarop-
lutvovcotvaré (Osteolepiformes) s rodmi
Osteolepis a Eusthenopteron. Boli to naj-
blizsi predchodcovia a pribuzni obojzivel-

nikov z podtriedy vraskozubce a konkrétne
radu ichthyomorfnych praobojzivelnikov.

Obr. 65: fosilia a hypoteticky tvar za-
stupcov rodu Osteolepis

TRIEDA OBOJZIVELNIKY — AMPHIBIA

V}’/znamné podtrieda, ktorej zastupcovia
predstavuju prechodny medzistupen medzi
vodnymi a suchozemskymi stavovcami. V
dospelosti vicsina druhov Zije na suchej
zemi a dycha atmosféricky vzduch, zacho-
vali si vSak eSte vel'a znakov z predchadza-
jacich vyvojovych vetiev ako je:

vonkajsie oplodnenie,

vajicka bez zarodo¢nych obalov kladené

do vody,

dychanie krickovitymi ziabrami v lar-

valnom $tadiu pripadne i v dospelosti a

vytvoreny pradovy organ pocas larval-

neho vyvinu.

K progresivhym znakom spolo¢nym pre
vyssie stavovce naopak patria:
e vyvin koncatin typu chiropterygia,
e panvové pasmo pripojené priamo na
chrbticu,
e vyvinuta hrudna kost’ (u ziab),

e autostylna lebka a
e v dospelosti u va¢siny druhov dychanie
atmosférického vzduchu plucami.

Okrem toho u obojzivelnikov nacha-
dzame aj viacero osobitosti, typickych len
pre tuto triedu stavovcov. Patria k nim:

e hola koza,

e vyrazne zastipené kozné dychanie,

e srdce zlozené z 2 predsieni a 1 ko-

mory a
vodné larvélne Stadium.

Obojzivelniky patria k relativne malym
stavovcom. Najvacsie druhy merali okolo
4 metrov. V sucasnosti najva¢sim znamym
recentnym druhom Ziab je skokan goliaSov
(Rana goliath) z Afriky, dlhy okolo 25 cm
az mlokov vel'mlok japonsky (Andrias
japonicus) dorastajici do dizky 1,6 m (obr.
66).




vyrazné zmeny prekonal vyvoj volnych
koncatin. Predné koncatiny st tvorené ra-
mennou kostou, predlaktim (zrastena lak-
tova a vretena kost), zapéastnymi a zaprst-
nymi KostiCkami a ¢lankami prstov. Zadna
koncatina stehnovou kostou, predkolenim
(zrastena pistala a ihlica), priehlavkom,
predpriehlavkom a ¢lankami prstov.

Celustné kosti

N nosndkost

A
Obr. 66: najvicsi zastupcovia recent-
nych obojZivelnikov: skokan goliasov
(vlavo) a vel'mlok japonsky (vpravo)

¢lanky prstov ——

zaprstné kosticky y o
zapistné kosticky ? N = lopatka
predlaktie AN

, stavce
ramenna kost’

Telo obojzivelnikov bolo povodne kryté
kostnym pancierom alebo Supinami, K ich
redukcii dochadza az u recentnych druhov.
Koza obsahuje velké mnozstvo koznych
zliaz, z ktorych K vyznamnym patria najméa
jedové zlazy. Tvrdymi rohovitymi Gtvarmi
st u nich len paziriky a rohovité zubky v
ustach zubrienok (obr. 67).

¢lanky prstov l
predpriehlavok \

urostyl
bedrova kost’

stehnova kost’

L |
priehlavkové kosti
AN\

predkolenie sedacia kost’

Obr. 68: Kostra Zaby

Dychacia ststava je osobitd koznym
dychanim, ktoré sa podiel'a az 90 % celko-
vého dychania obojzivelnikov. Larvy ale
dychaju vonkajSimi kri€kovitymi Ziabrami,
ktoré u Zubrienok ziab prerastajii spojivo-
vou riasou. Ta uzaviera ziabrova komérku,

Obr. 67: rohovité utvary u obojzivelni- o _
ktord komunikuje s vonkajS$im prostredim

kov: pazuriky (vlavo) a zibky u Zubrie-

nok (vpravo)

Kostra je kostného pdvodu, pricom
chrbtova struna je takmer uplne zatlacena
telami stavcov. Krény stavec je len 1.
ObojZivelniky maji eSte znacne variabilny
pocet stavcov, ktory kolise od 9 (u ziab) az
po 63 (rod sirenov Siren). U bezchvostych
obojzivelnikov zrastaji chvostové stavce
do kosti zvanej urostyl (obr. 68).

Rebra mali vyvinuté len povodné druhy.
U dneSnych foriem st vyvinuté len u
chvostnatych  obojzivelnikov. Pomerne

len cez maly otvor nazyvany spiraculum.
Osobity je aj sposob ventilacie vzduchu do
pltc a spit. Ked’ze obojzivelniky nemaji
vyvinuty Uplny hrudny kos§ (t.j. rebra aj
hrudnt kost’) na ventilacii vzduchu sa po-
diela ustna dutina zmenami jej objemu
(obr. 69). Samce maju vyvinuté aj hlasové
rezonatory a hlasivkové blany, pomocou
ktorych vydavaja zvuky.




Obr. 69: ventilacia vzduchu u obojZivel-
nikov

Traviaca ststava sa za¢ina ustnym otvo-
rom opatrenym rohovitymi utvarmi (zu-
bami) rovnakého tvaru. Jazyk Casto slizi aj
na chytanie koristi. Kedze obojzivelniky
nemaju vyvinuté tvrdé podnebie, zvlastny
je unich aj sposob prehltavania potravy,
pri ktorom pomocou Specialneho svalu
zatahuju o¢né gule dovnutra a tak posuva-
ja sasto d’alej do hltana a pazeraka (obr.
70). Traviaca sustava konci koneénikom,
ktory tusti do kloaky.

Obr. 70: sposob prehltavania potravy

Zo zmyslovych organov je po prvykrat
utvoreny Jacobsonov orgén (predovsetkym
u ¢ervonov). Velky rozvoj dosiahli u oboj-
zivelnikov aj sluchové organy. Maju utvo-
rené stredné ucho, pricom okrem sluchovej
kosticky collumely u nich casto funguje
eSte Specificka kosticka zvana operculum.
Dokonalejsie je vyvinuté i oko, ktorého
sietnica moZe regenerovat’. Niektoré druhy
vidia farebne. O¢i st chranené 3 vieckami.

U zubrienok a aj niektorych dospelych ziab
je vyvinuté tieZ temenné oko.

Mocové cesty su od pohlavnych odde-
lené len vynimoéne (pri rode Alytes). Cast’
Wolfovej chodby, ktora odvadza moc¢ slizi
ako spermomocovod u samcov a vyvodom
samicich pohlavnych zliaz su Miillerove
chodby. Vajicka obojzivelnikov st prevaz-
ne mesolecitalne az polylecitalne (u ¢ervo-
nov). Obojzivelniky kladu vajicka vzdy do
vody. Oplodnenie je zvidcSa vonkajSie.
Z vajicok sa liahnu larvy, ktoré prekonava-
Jb zlozitt metamorfozu Vv dospelého jedin-
ca spojenu so vznikom koncatin (najprv sa
zakladaju predné a potom zadné koncati-
ny), redukciou chvosta u ziab, vznikom
pltc a oénych viecok (obr. 71).

Obr. 71: jednotlivé etapy metamorfozy
bezchvostych obojZivelnikov

Celkovy proces metamorfozy je riadeny
horménmi $titnej zlazy. Niektoré, najmi
chvostnaté obojzivelniky, si ¢asto zacho-
vavaju larvalne znaky (napriklad kri¢kovi-
té ziabre) aj v dospelosti (neoténia, pozri
str. 15).

Obojzivelniky su pomerne malo pocetna
trieda. Pozostava z 3 recentnych a 2 fosil-
nych podtried, ktoré mali velky vyznam
pre vznik recentnych skupin (zrastenostav-
ce), ako aj pre dalsi vyvoj stavovcov
(vraskozubce).




PODTRIEDA VRASKOZUBCE — APSIDOSPONDYLI

Obojzivelniky s diplospondylnymi stav-
cami a lebkou krytou dermalnymi kost'ami
(od toho i starSie pomenovanie krytolebce).
Patria sem dva vyznamné rady.

RAD ICHTHYOMORFNE PRAOBOJZI-
VELNIKY — ICHTHYOSTEGALIA

Najstarsia skupina obojzivelnikov, ktora sa
preukazatelne vyvinula zo zastupcov trie-
dy nasadcoplutvovce. Mali este zvysky
Supin, li¢e v chvostovej plutve a zvysky
skreli. NajznamejSimi boli zastupcovia
rodu Ichthyostega.

RAD REPTILIOMORFNE PRAOBOJZI-
VELNIKY — ANTHRACOSAURIA

Vyvojovo pokrocilejsi rad, zastupcovia
ktorého niesli uZ mnohé znaky, pripomina-
jace plazy, ako je monokondylna lebka ¢i
tylovy hrbol¢ek. Boli teda pravdepodobne

PODTRIEDA ZRASTENOSTAVCE

S’pecializované skupina obojzivelnikov s
lepospondylnymi stavcami vyvojovo had-
vézujuca na ichthyomorfné praobojzivelni-
Ky. Zastupcovia tejto podtriedy maju vyz-
nam pre d’alS$i vyvoj ostatnych recentnych
obojzivelnikov. Pre d’al§i vyvoj stavovcov
smerom K plazom teda nemali Ziaden vyz-
nam.

vyznamnou skupinou pre d’al$i vyvoj sta-
vovcov smerom k plazom.

N

nervové vlakna ’?
pleurocentrum

intercentrum /
chrbtova struna _+*

Obr. 72: zastupcovia radov ichthyo-
morfnych (A, Ichthyostega) a reptilio-
morfnych praobojzivelnikov (B, Gephy-
rostegus bohemicus) a stavba diplospon-
dyInych stavcov (dole)

— LEPOSPONDYLI

obluk

nervoveé vlakna
chrbtova struna
intercentrum

Obr. 73: zastupcovia zrastenostavcov
(A—Pelodosotis, B—Diplocaulus) a stavba

lepospondylnych stavcov (dole)
53




PODTRIEDA CHVOSTNATE OBOJZIVELNIKY — CAUDATA

Druhy s pretiahnutym tvarom tela a $tyrmi
koncatinami. Krycie kosti lebky st znacne
redukované, vyvinuté je stredné ucho a
stavce lepospondylného typu. Spdsob

¢elad’ vePmlokovité — Cryptobranchidae

Velké, zavalité druhy z vychodnej Azie.
Dychaju sliznicou ustnej dutiny, maju re-
dukované o¢né vieCka a zachované larval-
ne ozubenie. Najznamejsi z 3 druhov je
vel'mlok japonsky.

¢elad’ axolotlovité — Ambystomatidae

Maja velka a siroka hlavu a v dospelosti
zachované krickovité ziabre. Hoci st neo-
tenické, za vhodnych podmienok mozu
metamorfovat. Pochadzaju z Ameriky.
Znamy je najma rod axolotl (Ambystoma).

Obr. 74: axolotl mexicky (Ambystoma
mexicanum)

¢elad’ mloéikovité — Plethodontidae

NajpocetnejSia ¢el'ad” chvostnatych obojzi-
velnikov. Nemaju vyvinuté pltica a dycha-
ju vyluéne kozou a ustnou sliznicou.
V Eurdpe je znamy mloc¢ik jaskynny (Hyd-
romantes genei).

oplodnenia je pomocou tzv. spermatofo-
rov. Casta je u nich aj neoténia. Podtrieda
zahfna jediny rad mlokotvaré (Urodela) a
asi 8 Celadi, z ktorych u nas Zije 6 druhov.

¢elad’ salamandrovité — Salamandridae
Pocetna Cel'ad’ S ozubenymi celustami a
dobre vyvinutymi pliacami. V dospelosti
ziji zvacsa na susi, vo vode sa len rozmno-
zuju. Vyskytuju sa aj u nas. Z nich typic-
kym zastupcom je salamandra Skvrnita
(Salamandra salamandra), ktora ma za
hlavou vyvinuté parotické jedové zl'azy.

Obr. 75: salamandra §kvrnita

¢elad’ jaskyniarovité — Proteidae

Druhy s pretiahnutym tvarom tela a krat-
kymi koncatinami. Cely Zivot dychaju
vonkaj§imi krickovitymi Ziabrami, casto
maju redukované o¢né viecka a oci. Po-
chadzaji najmd z Ameriky, mnohé ziju
v jaskyniach, ako napriklad jaskyniar vod-
ny (Proteus anguinus).

Obr. 76: jaskyniar vodny




PODTRIEDA BEZNOHE OBOJZIVELNIKY — APODA

Vysoko Specializovana skupina obojzivel-
nikov S0 zvrasnenou kozou v podobe obru-
¢ok, uplne redukovanymi koncatinami a
ich pasmami, oCami a lavymi placami.
Naopak, dokonale vyvinuty maju ¢uch a
samce osobitny vyliaciteI'ny pariaci organ.
Mozu zit' v pdde alebo vo vode, larvy sa
vodné. Cela podtrieda zahfna iba jeden rad
Cervonotvaré  (Gymnophiona), ktorého
zastupcovia ziji v tropickych oblastiach
Ameriky, Afriky a Azie. Patri sem napri-
klad ¢ervon obruckaty (Siphonops annula-
tus), ktory zije v zemi v hibke az 50 cm.

Obr. 77: ¢ervoii obruckaty

PODTRIEDA BEZCHVOSTE OBOJZIVELNIKY — SALIENTIA

Obojzivelniky so skratenym a splostenym
telom a u recentnych druhov i s redukova-
nym chvostom. Chrbtica pozostava zvy-
¢ajne len z 9 stavcov. Zadné koncatiny su
mohutnejSie a dlhSie ako predné a usposo-

¢elad’ pipovité — Pipidae

Juhoamerické a africké druhy bez jazyka
a so zubami len v hornej ¢el'usti, pripadne
uplne bez zubov. Znama je u nich starost-
livost’ o potomstvo. Najznamejsia z nich je
pipa americkd (Pipa americana), ktorej
vajicka a neskor mladé sa vyvijaju v koz-
nych komorkach na chrbte samic.

Obr. 78: vaji¢ka na chrbte pipi americ-
kej

bené na skakanie. Neoténia sa u nich prak-
ticky nevyskytuje. Do tejto podtriedy patri
jediny rad zabotvaré (Anura) s va¢$im poc-
tom Cel'adi rozsirenych takmer po celom
svete. U nas Zije 12 druhov z 5 ¢eladi.

¢elad’ kunkovité — Discoglossidae

Malé eurdpske a azijské druhy s terCovito
prirastenym  jazykom, rudimentarnymi
stavcami, bradavi¢natou kozou a vystraz-
nym sfarbenim. U nas sa vyskytuju 2 dru-
hy. Su jedovaté, mézu spdsobit’ svrbenie
a palenie koze, pripadne zapal o¢nych spo-
jiviek. Ozyvaji sa znamym "kunkanim".

Obr. 79: kunka ¢ervenobrucha
(Bombina bombina)




¢el’ad’ hrabavkovité — Pelobatidae

Charakteristické su vertikalnou zornic¢kou,
osobitym zapachom a najvacsimi zubrien-
kami zo vSetkych u nas zijucich ziab. Nie-
ktoré druhy sa zahrabavaju do piescitej
zeme pomocou rohovitych metatarzalnych
hrboléekov. Rozsirené su v Eurdpe, Azii a
Amerike. U nés zije hrabavka Skvrnita (Pe-
lobates fuscus).

Obr. 80: hrabavka $kvrnita a jej larva

¢elad’ ropuchovité — Bufonidae

Hlavne suchozemské bezzubé druhy so
zavalitym telom a bradavi¢natou kozou S
jedovymi zl'azami. Potravu chytaju vysu-
novatelnym jazykom. RozSirené su takmer
po celom svete. U nas ziju 2 druhy, z kto-
rych hojnejSia je ropucha bradavi¢nata
(Bufo bufo).

Obr. 81: ropucha bradavi¢nata

¢ePad’ rosnickovité — Hylidae

Malé druhy s prisavkami na prstoch, pohy-
bujtce sa v korunach stromov. Okrem Af-
riky st rozSirené po celom svete, najmi
V Juznej Amerike. U nés sa vyskytuje ros-

nicka zelena (Hyla arborea), ktora je
schopna menit svoju farbu od zelenej,
hnedej az k modrej (mimetizmus). Obsahu-
je jed s hemolytickym ucinkom, pre ¢love-
ka ale nie je nebezpecna.

Obr. 82: farebné morfy rosnic¢ky zelenej

éelad’ skokanovité — Ranidae

Relativne velké druhy s dlhymi nohami,
ozubenou hornou celustou a podnebim a
vymrstitelnym, vpredu prirastenym jazy-
kom. Obyvaja takmer cely svet. U nas zije
6 druhov, ktoré taxonomicky i ekologicky
rozliSujeme na dve skupiny: terestrické
hnedé skokany a akvatické zelené skokany.
Jednotlivé druhy najlepSie urc¢ime podla
polohy pitového kibu k prednej Gasti hlavy
(hnedé skokany) alebo podla dizky steh-
novych a holennych kosti.

Obr. 83: hnedé (vlavo) a zelené skokany
(vpravo) a sposob ich urcovania (dole)




TRIEDA PLAZY — REPTILIA

Suchozemské evoluéne v§znamné stavov-

ce, sekundarne osidl'ujice i vodné prostre-
die. V minulosti si niektoré druhy osvojili
dokonca i lietanie. Napriek progresivnemu
vyvoju Si zachovavaju eSte stale niektoré
znaky niz$ich stavovcov ako je hlavne:

e studenokrvnost, t.j. ich telesna teplota
nie je regulovana vnatornymi endoter-
mickymi dejmi a
kostra, ktora je podobna kostre obojzi-
velnikov.

Z progresivnych znakov spolo¢nych s

A4

ostatnymi vyS$$imi stavovcami to su:

tvorba zéarodo¢nych obalov (amnion,
allantois a serosa) po¢as embryonalne-
ho vyvoja, ¢o ich spolu s vtakmi a ci-
cavcami zarad'uje do skupiny tzv. bla-
novcov (Amniota),

tvorba vajcovych obalov (bielko, papie-
rova blana, Skrupina),

vylu¢ovacim organom je uz prava ob-
licka,

srdce ma dve predsiene a uz aj dve tak-
mer uplne oddelené komory,

u vyspelejsich skupin sa objavuje uz aj
neopallium a vonkajsi zvukovod.

Naopak, zvlastnost'ou stavby ich tela v
porovnani s inymi stavovcami je:

e rohovatejiuca pokozka pokryta Supinami
ektodermového povodu (popripade pan-
cierom),
takmer Gplné absencia koznych Zliaz,
redukcia krycich kosti lebky a utvaranie
roznych typov spankovych jam a jar-
movych oblukov,
pritomnost’ nosic¢a a ¢apovca v chrbtici,
priCom vSak vybezok Capovca nezrasta
s jeho telom,

e su vajcorodé, ich skrupina vSak vapena-
tie len vynimoc¢ne (korytnacky), mozu
vsak byt i vajcozivorodé alebo zivoro-
dé.

V minulosti dosahovali pomerne velké
rozmery a v druhohorach boli dokonca
velkostne ale i poc¢etne dominantnou trie-
dou stavovcov. Najvac$imi znamymi
druhmi boli napriklad Apatosaurus, ktory
meral okolo 23 metrov a vazil az 30 tona o
nieco I'ahsi Diplodocus.

Obr. 84: vel’kostné porovnanie apato-
saura so slonom a ¢lovekom

Recentné druhy st vSak pomerne malé.
Meraji od 3 cm (chameledn trpaslici -
Brookesia micra) do nickolkych metrov.
Najvacésimi st krokodily.

Obr. 84: velkostni rekordéri re-
centnych plazov: chameleén trpasli-
¢i (hore) a krokodil (dole)




Na povrchu tela plazov okrem Supin
mozeme vzacne najst’ aj iné, najmi kostné
utvary a panciere, ako su kostné dosky
krokodilov alebo kostny pancier u korytna-
¢iek. Zrohovatené utvary sa na povrchu
tela bud’ jednoducho odlupuju, alebo po
vyrasteni plazy zvliekaju celi pokozku,
ato po Castiach (jasterice) alebo v celku
(hady). Koza plazov je sucha a kozné zl'a-
zy su vzacne. Patria k nim len napriklad
pizmoveé zlazy v kutikoch Ust a kloaky u
krokodilov alebo zl'azy na vnuatornych
stranach stehien jasteric.

Obr. 85: kozné zPazy u krokodila (vl'avo,
oznatené krazkom) a jasteric (vpravo,
oznacéené Sipkou)

Lebka plazov ma 1 tylovy hrboléek (t.j.
je monokondylna). Z dévodov odlah¢enia
sa Vv nej postupne utvaraju spankové jamy a
jarmové obluky. Podla ich poc¢tu a uloze-
nia rozoznavame U plazov nasledovné za-
kladné typy lebiek (obrazok 86):

e Anapsidnd. Nema spankové jamy ani
jarmové obluky. Je typicka pre najstar-
Sie skupiny plazov.

Synapsidna. Ma spodné spankové jamy.
Tato lebka je charakteristickd pre terio-

morfné praplazy, z ktorej sa vyvinuli ci-
cavce.

Diapsidnd. Ma dva pary spankovych
Jjam a jarmovych oblukov a je charakte-
ristickd pre podtriedu prajasterov a Su-
pinacov. Plne vyvinutd ju maju z re-
centnych druhov zachovanu len kroko-

dily a hatéria. Z plazov s takouto lebkou
sa vyvinuli vtaky.

diapsidna

Obr. 86: zakladné typy lebky plazov
podla po¢tu a polohy spankovych jam a
lebka gigantosaura (vpravo dole)

Koncatiny odstupuju este od tela ale
samotna kostra koncatin ma uZz podobny
stavebny plan ako u vysSich stavovcov.
Pitovy kib viak podobne ako u vtakov lezi
medzi proximalnym a distdlnym radom
priehlavkovych kosti¢iek a nazyvame ho
intertarzalny kib (blizie pozri u vtakov).

Chrup je polyfiodontny, postupne vSak
dochadza k redukcii po¢tu generacii zubov
na dva, ako je to u cicavcov. Zuby st zvy-
¢ajné¢ homodontné, u jedovatych hadov
vyvinom jedovych zubov je naznacend
tendencia k heterodoncii. Podl'a nasadania
na Celuste ich rozdel'ujeme na:

e akrodontné (nasadaju na ¢el'uste zhora),

e pleurodontné (nasadaju na ¢el'uste zbo-

ku) a

alveolarne ¢i thekodontné (uloZené v
jamkach v ¢elustiach). Su typické pre
vyvojovy rad plazov, z ktorého sa vyvi-
nuli vtaky a cicavce (obrazok 87).

Recentné plazy maji zvéacsa pleuro-
dontny chrup. Traviaca sustava je dalej
delend ako u ostatnych stavovcov a usti
vzdy do kloaky.




Akl

Obr. 87: zakladné typy zubov podla ich
nasadania na eluste

A — akrodontné, B — pleurodontné, C — theko-
dontné

Plazy dychaji uz vyhradne plucami.
Niektoré druhy (napriklad chameleony a
agamy) maja cast pluc pozmeneni na
vzdusné vaky. U hadov v suvislosti s pre-
dizenim ich dizky jedna strana (zvic¢sa
lava) pltc redukovala a prava sa naopak
vyrazne predizila. Jej zadna &ast’ ¢asto shi-
71 ako rezervoar vzduchu pri prehltavani
vdésej potravy. Odlisné plica maju aj ko-
rytnacky. St objemné a Spongiovité.

Srdce je uz takmer uplne oddelené na
lava a pravu Cast’ (2 predsiene a 2 komo-
ry), ale prepazka medzi komorami je stale
neuplna. NajdokonalejSia je u krokodilov,
ale aj unich dochadza este k okysli¢enej
a odkysli¢enej krvi.

Hlavnym nervovym ustredim je uz kon-
covy mozog a objavuje sa neopallium. Zo
zmyslovych organov vel’ky rozvoj dosiahol
Jacobsonov organ (najmé u hadov) a vyz-
namné su 1 termoreceptory ulozené v paro-
vych jamkach na hlave. Niektoré hady

(Strkace) su nimi schopné vnimat’ tepelné
rozdiely az 0,003 °C, ¢o vyuZivaju napri-
klad pre detekcii koristi v noci.

Podobne dokonale st vyvinuté i 0¢i so
zmurkou. U niektorych skupin (hatérie,
jastery) je zachované tieZ temenné oko.
Mozno pozorovat’ uz i naznak vzniku von-
kajsiecho ucha.

Obr. 88: stredné ucho u plazov je zre-
telne viditel'né (oznacené zltym kriizkom)

Vyluovacim organom plazov je uz
prava oblicka. U korytnacCiek a jasterov je
vytvoreny aj mocovy mechur. Pohlavné
zl'azy plazov st parové a oddelené od vy-
lu¢ovacich ciest. Okrem hatérii maju vset-
Ky plazy aj kopula¢né organy, ktoré mézu
byt neparové (U krokodilov a korytnaciek),
alebo parové, resp. rozoklané (u hadov a
jasteric), oznacované ako hemipenis.

Vajcia plazov su polylecitalne a v prie-
behu embryondlneho vyvinu sa utvaraju
zarodoc¢né obaly: 1. amnion, ktory uzatvara
embryo s plodovou vodou, 2. serosa, ktora
tvori vonkajSi obal embrya a chrani ho
pred dehydrataciou a nakoniec 3. allantois,
sluziaci ako embryonalny mocovy mechur,
Vv ktorom sa ukladaju produkty metaboliz-
mu embrya. Vajcia maju kozovity obal, u
korytnaciek, podobne ako u vtakov, vape-
nata skrupinu.

S€rosa

zitkovy vak

vajcova Skrupina

Obr. 89: stavba plazieho vajca




Vicsina plazov je vajcorodych (ovopar-
nych). Niektoré druhy st vajcozivorodé
(ovoviviparné). Ich vajicka sa vyvijaju v
tele samice a tesne pred uvolfiovanim z
kloaky ich vajcové obaly praskaju a telo
matky opustaju zivé mlad’ata. Takymito
vajcozivorodymi druhmi U nas su napriklad
jasterica zZivoroda (Co je vlastne nespravne
pomenovanie), slepuch lamavy a uzovka
hladka. Zivorodost (viviparia) je ovela
vzéacnejsia, z nasich druhov sa s fou streta-
vame u vretenice kl'ukatej. Plazy nemaju
larvalne Stadium.

Plazy st po rybach a vtakoch tretou
druhovo najpocetnejsou triedou stavovcov.
Zaroven predkovia tejto triedy dali zaklad
vzniku vtakom a cicavcom. Cely rad zaht-
fla 4—6 podtried (z toho 3 fosilne) a okolo
17 radov.

Obr. 90: vajcorodost’ (hore), vajcoZivo-
rodost’ (v strede) a Zivorodost’ (dolu) u
hadov

PODTRIEDA ANAPSIDNE PRAPLAZY — ANAPSIDA

Patria medzi vyvojov najstarsie plazy este
s typickou anapsidnou lebkou. Patri sem
viacero fosilnych radov, ale i korytnacky,
hoci ich systematické postavenie nie je este
dodnes stale jednoznac¢né.

RAD PRAPLAZOTVARE — COTYLO-
SAURIA
Vznikli nezavisle z obojzivelnikov radu

reptiliomorfnych praobojzivelnikov. Tento
rad bol vyznamny pre d’al$i vyvoj plazov.

RAD KORYTNACKOTVARE — TESTU-
DINES
Predstavuju  starobylid skupinu plazov,

stavbou tela a sposobom Zzivota znacne
odlisnych od ostatnych plazov. Ich hlav-

nym znakom je pancier, ktory vyrazne
ovplyvnil aj cela stavbu ich tela. Je tvoreny
vonkajSim Stitom kozného pdvodu a vnu-
tornym kostnym Stitom. Chrbtova cast
nazyvame carapax, brusnu plastron.

carapax

plastron

Obr. 91: pancier korytnaciek

Ku kostnému pancieru prirastli aj stav-
ce, hrudné a bru$né rebrd a Casti pasiem




koncatin. Hrudna kost’ nie je vyvinuta.
K dal§$im znakom typickym pre korytnac-
ky patria zobakovité celuste, mohutné hu-
bovité pltca a vajcia s vapenatou Skrupi-

nou, ktoré poukazuji na ich pribuzenské
vzt'ahy so zastupcami radu praplazotvaré,
ako aj s krokodilmi a dokonca i vtakmi.
Celé podtrieda zahfna okolo 12 ¢eladi.

¢elad’ emyskovité — Emydidae

Prevazne vodné méisozravé druhy s plo-
chym, dobre vyvinutym pancierom. Rozsi-
rené su V teplych oblastiach takmer po ce-
lom svete strednej a juznej Afriky a Aus-
tralie. U nas je tato celad’ zastupena emy-
skou bahennou (Emys orbicularis).

Obr. 92: emska bahenna

¢elad’ korytnackovité — Testudinidae

Suchozemské prevazne rastlinozravé druhy
s vypuklym carapaxom a kra¢avymi no-
hami so silnymi pazarmi. Okrem Australie
a chladnych oblasti ziji takmer po celom
svete. V Eurdpe je najzndmejsia korytnac-
ka zelenkasta (Testudo hermanni). K naj-
va¢sim druhom patri korytnacka slonia
(Testudo elephantopus) z Galapagskych
ostrovov vaziaca az 400 kg.

Obr. 93: korytnacka zelenkasta

¢el’ad’ karetovité — Cheloniidae

Vel'ké morské druhy s plochym pancierom
a plutvovitymi koncCatinami. Morské po-
brezie vyhladavaji len v obdobi kladenia
vajec. Zo 6 druhov je najznamejSia Kareta
prava (Eretmochelys imbricata) s jantaro-
vym sfarbenim panciera.

Obr. 94: kareta prava

¢elad’ kozatkovité — Dermochelyidae

Cela celad’ je zastupena iba jednym dru-
hom kozatkou morskou (Dermochelys co-
riaceus), ktora je svojou velkost'ou 2 metre
a hmotnostou 600 kg najvac¢sou zijicou
korytna¢kou. Pomenovanie dostala podla
koZovitého panciera so zretelnymi hre-
benmi. Koncatiny st bez pazirov a zadné
im zrastaju koznym lemom s chvostom.
Zije vo vietkych teplych moriach.

Obr. 94: kozatka morska




POTRIEDA SUPINACE — LEPIDOSAURIA

Najviacsia recentna skupinu plazov s po-
vodne diapsidnou lebkou, rudimentarne
zachovanym temennym okom a akrodont-
nym alebo pleurodontnym chrupom. Chrup
nikdy nie je tekodontny. Patria sem 3 re-
centné rady z viacerymi podradmi a Cel’a-
d’ami.

RAD HATERIOTVARE — RHYNCHO-
CEPHALIA

Patria k najstarSim recentnym zastupco-
vom tohto radu a predstavuju vlastne zivé
fosilie medzi plazmi. Zili uz od triasu po-
dnes. Maju diapsidna lebku, akrodontné
zuby a funkéné parietalne oko. Patri sem
hatéria bodkovana (Sphenodon punctatus),
ktora zije na ostrovoch pri Novom Z¢lan-
de. V stcasnosti je ohrozena vyhynutim.

Obr. 95: hatéria bodkovana

RAD JASTEROTVARE — SQUAMATA

Pocetna skupina plazov s telom pOkrytym
skridlicovito sa prekryvajucimi Supinami.
Povodne diapsidnt lebku maju znaéne
pozmenenu redukciou jednej alebo oboch
jarmovych oblukov. Podobne ma lebka aj
viesi pocet kibovych spojeni zabezpeduju-
cich pohyblivé pripojenie Celusti S moz-
goviou (streptostylia). Dokonale vyvinuty
je aj Jacobsonov organ. Jazyk je zvicsa
rozoklany, zuby akrodontné alebo pleuro-
dontné a pariacim organom je hemipenis.

Patria tu 3 recentné tvarovo vyrazne odlis-
né podrady.

PODRAD JASTEROBLIZNE — SAURIA

Maju cCiasto¢ne streptostylicka lebku so
zachovanym hornym jarmovym oblukom,
uplne vyvinuté koncatiny alebo zachované
asponi ich pletence (sleptichy) a zvysky
temenného oka. Pri ohrozeni ¢asto uvolnu-
ja chvost (autotomia chvosta).

¢elad’ gekonovité — Geckonidae

Malé tropické a subtropické druhy s pri-
savkami alebo lamelami na prstoch shizia-
cimi na lozenie asplhanic as pestrym
sfarbenim koze. K najznamejsim patri ok-
rem inych gekon toké (Gecko gecko) z
juhovychodnej Azie.

Obr. 96:
gekoén
toké

¢elad’ leguanovité — Iguanidae

Relativne velké plazy, zijace v Amerike a
na Madagaskare, ¢asto ina morskom po-
brezi. NajznamejSim je leguan zeleny
(Iguana tuberculata).




é¢el’ad’ chameleonovité — Chamaeleonidae

Malé stromové druhy schopné menit’ svoje
sfarbenie podl'a prostredia, v ktorom Zziju.
Maju splostené telo, dlhsi ovijavy chvost a
kliestikovité prsty. Potravu lovia pomocou
lepkavého, daleko vymrstiteI'ného jazyka.
Vyskytuju sa v Afrike, Azii a 1 druh i v
Eurépe — chameledén menlivy (Chamaeleo
chamaeleon).

Obr. 98:
chame-
leon
menlivy

é¢elad’ scinkovité — Scincidae

Druhy s hladkymi Supinami a ¢asto redu-
kovanymi nohami. U nas z tejto ¢el'ade zije
1 druh kratkon6zka stihla (Ablepharus Ki-
taibelii), obyvajuca teplé skalnaté strane na
juznom Slovensku.

Obr. 99:
kratko-
nozka
stihla

celad’ jastericovité — Lacertidae

Stredne velké druhy s rozoklanym jazy-
kom achvostom schopnym autotomie.
Rozsirené su v Afrike, Azii a Europe. U
nas sa vyskytuji 4 druhy, najbeznejsia je
jasterica bystra (Lacerta agilis) a najvacsia
jasterica zelena (Lacerta viridis) s tyrkyso-
vo modrym hrdlom u samcov.

Obr.
100:
jasteri-
Ca ze-
lena

¢elad’ slepuchovité — Anquidae

Druhy s redukovanymi volnymi koncati-
nami a autotémiou chvosta. Ziju v Ameri-
ke, Azii a v Eurépe. U nas sa vyskytuje
slepiich lamavy (Anguis fragilis), ktorého
si udia Casto zamienaju za hada. Samice
s vajcozivorodé.

101:
slepuch
lamavy

¢elad’ varanovité — Varanidae

Velké dravé alebo zdochlinoZravé druhy s
mohutnymi nohami a chvostom. Rozsirené
v su tropickych a subtropickych oblastiach
Afriky a Azie. Najva¢sim z nich je varan
komodsky (Varanus komodoensis), ktory

meria az 3 m.




PODRAD OBRUCKAVCOBLIZNE — AMPHIS-
BAENIA

Supinaté podzemné plazy s uplne reduko-
vanymi koncatinami a o¢ami a zvukovo-
dom umiestnenymi pod obruckovitou ko-
zou. Hlavovy koniec tela sa podobna
chvostovému. Vyrazne sa podobaji na
obriigkavee alebo ervonotvaré. Ziju hlav-
ne v Afrike a Azii, z juZnej Eurdpy je
znamy rod Blanus.

Obr. 103: obruckavec

PoODRAD HADOBLIZNE — OPHIDIA

Fylogeneticky najmladsia skupina plazov s
uplnou redukciou koncatin a ich pasiem,
rudiment panvy sa zachoval len u pyténo-
vitych (obr. 104).

Obr. 104:
zvySky
panvy u
pytonovi-
tych

Typickd je pre ne extrémne streptosty-
licka lebka, ktora im umoziiuje konzumo-
vat i pomerne velka korist' (obr. 105).
Zuby maji akrodontné. Tie mdzu byt
vSetky rovnaké, zvacsené (aglyfné), alebo
protero- ¢i opistoglyfné, t.J. umiestnené

vpredu alebo vzadu v ustnej dutine s braz-
dou pre jed. Osobitnym typom jedovych
zubov su zuby solenoglyfné, ktoré su duté
s centralnym jedovym kanalikom (obr.

Streptostylicka lebka hadov
umoziiuje prehltat’ niekol’ko nasobne
vicSiu korist’

lyfné (vpravo hore), opistoglyfné (vl'avo
dole) a solenoglyfné (vpravo dole) zuby
hadov

Hadoblizne nemaji vyvinuté temenné
oko ani mo¢ovy mechar a len jednu, pre-
vazne pravy, stranu pltuc. Podobne redu-
kované je aj stredné ucho. Odlisny je aj




spdsob zaostrovania o¢i. Ked’ze sa pravde-
podobne vyvinuli zo slepych jasteric, zaos-
truji ako primarne vodné stavovce, t..
postvanim $oSovky a nie zmenou jej tvaru.
Viecka st nepohyblivé. Zaradujeme tu
viacero Cel'adi, z ktorych pozornost’ si za-
sluhuju nasledujtce.

¢elad’ pytonovité — Boidae

Su to vel'ké nejedovaté druhy so zachova-
nymi zvySkami panvy a fungujucou lavou
stranou plac. Korist usmrcuji zadusenim.
Patria sem hlavne tropické druhy, ako na-
priklad pyton kralovsky (Constrictor con-
strictor) a anakonda tmava (Eunectes mu-
rinus) z Juznej Ameriky, ktora dosahuje
dizku az 10 metrov.

Obr. 107: énakonda tmava »

é¢elad’ uzovkovité — Colubridae

Pomerne pocetna celad’ stredne velkych
druhov s nejedovatymi, popripade jedova-
tymi opistoglyfnymi zubami. Nebezpecné
mozu byt preto iba vtedy, ak zubami do-
siahnu do rany. U nas ziji 4 nejedovaté
druhy, z ktorych najhojnejsia je pri vode
Zijuca Uzovka obojkova (Natrix natrix).

Obr.
108:
uzovka
oboj-
kova

¢elad’ koralovcovité — Elapidae

Suchozemské ale i morské jedovaté druhy
S proteroglyfnymi zubami rozsirené v tro-
poch a subtropoch celého sveta. Casty je
U nich aposematizmus (vystrazné sfarbe-
nie). Znama je napriklad kobra okuliarnata
(Naja naja) z Azie.

- - -
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Obr 109: kobra indickziA

¢elad’ vretenicovité — Viperidae

Jedovaté druhy so solenoglyfnymi zubami,
ktoré sa pri roztvoreni ¢el'usti mézu vzty-
git. Casta je u nich Zivorodost. U nés Zije
iba 1 druh vretenica kl'ukata (Vipera be-
rus), ktory je zaroven aj naSim jedinym
jedovatym hadom. Méze sa vyskytovat’ vo
viacerych farebnych morfach.

Obr. 110:
siva a
hneda

farebna
morfa
vretenice
kl'ukatej




POTRIEDA PRAJASTERY — ARCHOSAURIA

Podtrieda zastipend prevazne fosilnymi
druhohornymi druhmi. Z piatich znamych
radov je len jeden recentny. Mali diapsidnt
lebku, alveolarny chrup a mnohé druhy
vykazovali i tendenciu k chddzi po dvoch
koncatinach. Zastupcovia tejto podtriedy
boli vyznamni z hl'adiska d’alsicho vyvoja
stavovcov smerom k vtakom.

RAD JAMKOZUBOTVARE — THECO-
DONTIA

Predstavitelia tohto radu boli predkami
ostatnych radov prajasterov ako i vtakov.
Pre dalsi vyvoj k vtdkom bol vyznamny
najmd podrad Pseudosuchia s rodmi Or-
nithosuchus a Euparkeria.

RAD KROKODILOTVARE — CROCO-
DYLIA

Velké obojzivelné druhy s pretiahnutym
telom, dlhym chvostom, uzatvarate'nymi
nozdrami a napadne silnymi zadnymi no-
hami s nazna¢enymi plavajacimi blanami
¢o poukazuje na to, ze v priebehu evolicie
presli zrejme bipédnym Stadiom. Z progre-
sivnych znakov treba spomenut blanitu
branicu, neparovy penis, Stvordielne, tak-
mer dokonale oddelené¢ srdce a vyspely
mozog. U samic je vyvinuta aj starostli-
vost’ o potomstvo. Cely rad zahfia 3 Cel'a-
de a asi 8 rodov.

¢ePad’ krokodilovité — Crocodylidae

Africké a azijské druhy s dlhSou, mierne
zaSpicatenou tvarovou Castou a brusnymi
Stitkami podloZenymi dermélnymi kosta-
mi. Od zastupcov nasledujucej ¢elade sa
lisia aj poziciou 4. zubu v spodnej ¢el'usti,
ktory zapada do jamky na boku hornej ce-

luste, takze pri zatvorenych ustach je ho
vidiet. Najznamej$im druhom je krokodil
africky (Crocodylus niloticus).
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Obr. 111: krokodil africky
(z1ta sipka ukazuje na 4. zub v spodnej Cel'usti)

P

¢elad’ aligatorovité — Alligatoridae

Americké a vychodoazijské druhy s krat-
Sou a SirSou tvarovou Cast'ou, brusné Stitky
nie su podlozené kostami. 4. zub spodnej
Cel'uste nie je vidiet. Zo Severnej Ameriky
je znamy aligator S$tukohlavy (Alligator
mississippiensis).

COW 3 )

Obr. 112: aligator §£’uk0hlav§7

celPad’ gavialovité — Gavialidae

Vychodoazijské druhy s napadne predize-
nou, pretiahnutou tvarovou castou, uSpo-
sobenou na lov ryb arelativne kratkymi
nohami. Patria sem 2 rody, z ktorych naj-
znamej$i je gavial indicky (Gavial gange-
ticus).




RAD VTAKOJASTEROTVARE — PTE-
ROSAURIA

Fosilne lietajace druhy, ktoré vrchol rozvo-
ja dosiahli v jure a kriede. Najznamejsi z
nich bol vtakojaster (Pterodactylus).

RAD DINOSAUROTVARE — DINOSUA-
RIA
Velké druhohorné plazy, ktoré vyhynuli

asi pred 65 milionmi rokov. Patria tu dva
podrady.

PODRAD PLAZOPANVE — SAURISCHIA

Zname jurské "dinosaury" velkych rozme-
rov. Svoje pomenovanie dostali podl'a cha-
rakteristickej stavby a tvaru plazej panvy,
pri ktorej lonova kost' (0s pubis) odstava
od sedacej kosti (0s ischium) (obr. 115 A).
Casto sa pohybovali len po zadnych konda-
tinach. Najznamejsi je napriklad mésozra-
vy tyranosaurus (Tyrannosaurus) alebo
bylinozravé brontosaury (rody Diplodocus
a Apatosaurus).

PODRAD VTAKOPANVE — ORNITHISCHIA

Mensie vacsinou bylinozravé druhy s vta-
¢im typom panvy (0s pubis neodstupuje od
os ischium, obr. 115 B). Bipédna chodza
bola u nich vzacna. K najznamej$im patria
druhy rodov Triceratops a Stegosaurus.

- os ilium [000- os pubis |- os ischium

Obr. 115: plazopanvé (A) a vtakopanvé
(B) ,,dinosaury*

PODTRIEDA TERIOMORFNE PRAPLAZY — SYNAPSIDA

Fosilne druhy so synapsidnou lebkou a
viacerymi cicavéimi znakmi ako je dife-
renciacia chrupu, prestavba cel'ustného
kibu, vznik krkavéej kosti a podobne. Na-

znafend je uZz aj endotermia. Vyznamni
boli preto prave pre dalsi vyvoj smerom k
cicavcom.




RAD TERAPSIDOTVARE — THERAPSI-
DA

Skupina morfologicky réznych druhov
zijucich od permu do konca triasu. Vyz-
nam maja predovsetkym zastupcovia pod-
radu cicavcozuboblizne.

PoODRAD CICAVCOZUBOBLIZNE — THERIO-
DONTIA

Ich stavce sa dalej splostovali, vybezok
capovca zrastol s jeho telom, lebka sa stala
bikondylnou (t.j. s dvoma tylovymi hrbol-
&ekmi), utvoril sa druhotny &elustny kib,
postupne sa diferencovali aj zuby takze
chrup sa staval heterodontnym s dvoma
generaciami zubov a zmenSoval sa aj pocet

¢lankov prstov. Koncatiny uz tiez neodsta-
vali od tela.

Vyznamnym  medzi¢lankom medzi
plazmi a cicavcami sa z tohto podradu po-
vazuju zastupcovia rodu Diarthrognathus.

Obr. 116: Diarthrognathus — hypoteticky
medziclanok medzi plazmi a cicavcami

TRIEDA VTAKY — AVES

Vysoko Specializovanu trieda aktivne lie-
tajucich stavovcov, ktoré sa vyvinuli z pla-
zov (podtrieda prajastery). O ich pribuz-
nosti s plazmi svedcia nasledovné znaky:

sucha koza takmer bez koZnych zliaz,
zvySky rohovitych ttvarov na zobaku
a behakoch,

monokondylna diapsidna lebka,
intertarzalny kib na zadnych konéati-
nach,

vylucovanie splodin latkového metabo-
lizmu v podobe kyseliny mocovej a
rozmnozovanie vajcami.

Z progresivnych znakov je to hlavne:

endotermna homoiotermia (teplokrv-
nost’),

dokonale oddelené stvordielne srdce a
vonkajsi zvukovod a stavba vnutorného
ucha, podobna stavbe ucha cicavcov.

K osobitnym znakom i v suvislosti s lie-
tanim patria zas:

pritomnost’ peria,

predné koncéatiny premenené na kridla,
vytvorena len prava aorta,

velky rozvoj bazalnych ganglii (neos-
triatum) a

dokonale vyvinuty zrak (oci),

Vtaky svojou velkostou patria medzi
malé a stredne vel'ké Zivocichy s charakte-
ristickym aerodynamickym tvarom tela.
Najmensim znamym druhom je 6 cm dlhy
a 1,5 g vaziaci kolibrik véeli (Mellisuga
helenae), naopak najvaésim recentnym
druhom je 2 m vysoky a az 100 kg vaziaci
pstros dvojprsty (Struthio camelus). Z fo-
silnych druhov k najvac¢s§im vtdkom vobec
patrili zastupcovia rodu moa (Pachyornis)
z Nového Zélandu, ktori merali 3,6 m a
vazili aZ pol tony.
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Obr. 117: velkostni rekordéri vo vtacej

riSi: kolibrik vceli (vl'avo), pstros dvojprs-
ty (v strede) a moa (vpravo)

Koza je tenkd, jemna a takmer uplne
bez koznych Zzliaz. Jedinou zl'azou je ma-
zova (nadchvostova) zl'aza (glandula uro-
pygii), ktorej sekrét chrani perie pred zma-
Canim, alebo vzacne moéze slazit’ aj na iné
ucely. U dudka chochlatého ¢i kacice piz-
movej ma napriklad funkciu odpudzovadla
pred predatormi.

Obr. 118:
umiestnenie
mazovej
zlazy

Podobne rohovitych utvarov kozného
povodu je u vtakov malo. St nimi najma
zobak a rohovité Supiny na nohach. Typic-
kym koZznym utvarom je vtacie pero.
Vzniklo zlozitou prestavbou plazej Supiny.
Ulozené je vkozi v o0sobitnom perovom
vacku a zloZené zo stvola, ktory delime na

brko a kostrnku. Po jej stranach je zastavi-
ca zlozena z vetiev a li¢ov navzajom po-
spajanych hacikmi, ktoré vytvaraji pevni
a suvisla plochu (obr. 119).

Zakladnym typom peria je peric ob-
rysové a prachové. Prachové perie ma
kratky stvol a jeho vetvy netvoria zastavi-
cu. Podiel'a sa najmé na tepelnej izolacii.
Obrysové perie kryje povrch tela vtadka
a slizi na lietanie. Podl'a toho ho aj delime
na krycie, ktoré pokryva telo a je hlavnym
nositelom zafarbenia, ru¢né letky na krid-
lach a kormidlové perd, ktoré nahradzuju u
vtakov redukovany chvost.

Obr. 119: stavba vtacieho pera

Velké zmeny prekonala aj kostra vta-
kov, ato hlavne v suvislosti s lietanim.
Vyznacuje sa lahkostou a pevnostou.
L’ahkost” kostry sa dosahuje redukciou kos-
ti (napr. chvostovych stavcov) a ich pneu-
matizaciou (t.J. kosti su duté). Pevnost
kostry je zas zaistena zrastom kosti, napr.
na lebke, v hrudnej a kriZovej oblasti a na
koncatinach. Kostra vtaka je zndzornena na
obrazku 120.




Obr. 120: hlavné znaky na kostre vtaka
(vysvetlivky pozri text nizsie)

Pritomné su uz dva plne vyvinuté kreéné
stavce — nosi¢ a ¢apovec (120 A), dvoj-
dielne rebra (120 B), zrastené stavce s kri-
zovou kostou (120 C), mohutne vyvinuta
hrudna kost s vysokym hrebeniom prsnej
kosti, na ktory sa upinaji lietacie svaly
(120 D), d’alej redukované chvostové stav-
ce (120 E), kl'i¢na kost’ zrastena do vidlice
(120 F), behdk, ktory vznikol zrastenim
prichlavkovych a predpriehlavkovych ¢lan-
kov (120 G) a kompletna prestavba hornej
koncatiny (120 H). Lebka je este plazieho
typu, diapsidna, pricom sa zachoval ale len
dolny par jarmovych oblikov a spankové
jamy sa spajaju do ocnice. Podla upravy
tvrdého podnebia (palatum durum) rozo-

znavame dva zakladné typy lebiek (obr.
121):

A. paleognatna s mohutnym vidlicovitym
vomerom, ktory dosahuje ku palatinom
i pterygoideom,

B. neognatna zvicsa s dlhym a uzkym vo-
merom, ktory sa v rdznom stupni doty-

ka palatin, ale nikdy nedosahuje ku pte-
rygoideom.

Obr. 121: paleognatna (A) a neognatna
(B) lebka vtakov

(vomer — ¢ervena farba, palatinum — ZIt4 farba,
pterygoid — zelena farba)

Osobitne a druhovo $pecificky su varia-
bilné aj typy néh podla usporiadania prs-
tov. Vtaky maju na nohach zvycajne 4 prs-
ty, vzacnejSie 3 (datel’ trojprsty) a pstros
africky len 2 prsty. Rozoznavame 4 za-
kladné typy noh (obr. 122):

e anizodaktylna, pri ktorej 3 prsty (2. — 4.)
smeruju dopredu a 1. dozadu, typicka je
pre vacsinu vtakov,

zygodaktylna, pri ktorej 2. a 3. prst sme-
ruju dopredu a 1. a 4. dozadu (datle,
papagaje, sovy, kukucky),

syndaktylnd, pri ktorej st 3. a 4. alebo 3
prsty ¢iastocne zrastené (rybarik) a

pamprodaktylnd, pri ktorej vSetky prsty
smeruju dopredu (dazd’ovnik).




anizodaktylna zygodaktylna

Obr. 122: typy néh vtakov podl’a ulo-
Zenia ich prstov

V suvislosti s lietanim je dokonale
a mohutne vytvorena i Svalova sustava,
najmé velky prsny sval, ktory taha kridlo
dolu a jeho antagonista — hlboky prsny sval
— ho zas opacne zdviha hore. Osobitni
funkciu ma lytkovy sval, ktory zabezpecu-
je automatické zovieranie prstov na nohach
a umoznuje tak vtadkom udrzat’ sa na kona-
roch stromov i pocas spanku a dokonca iba
na jednej nohe (obr. 123).

ohybac
‘Sliach

Obr. 123: umiestnenie a funkcia lytko-
vého svalu a ohybaca Sliach

Zo zmyslovych organov je dokonale
vyvinuty sluch a zrak. Vnatorné ucho je uz

takmer Uplne zhodné so stavbou vnutorné-
ho ucha cicavcov. O¢i st ale malo pohyb-
livé az nepohyblivé (u sov). Vtaky maja 2
viecka a priesvitni zmurku, ktora chrani
oCi pred vyschnutim a fyzickym poskode-
nim. Z vieCok je na rozdiel od cicavcov
vacsie to spodné anim i zmurkaji. Vy-
nimku tvoria len papagaje, sovy a kanarik.

Obr. 124: Zzmurka a jej funkcia u vtakov

Vtaky maji najlepsi zrak v rdmci celej
zivocisnej rise. Vidia dokonale farebne. Na
rozdiel od ¢loveka, ktory ma trichromatic-
ké videnie, vtdky maji tetrachromatické
videnie (vnimaji aj ultrafialové svetlo).
O¢i U nich m6zu mat’ 12 — 20 dioptrii, u
vodnych druhov aj 50. Okrem toho vo
vnatri oka maju Specificky hrebienkovity
utvar (pecten), ktory vyrasta z cievnatky.
P6vodne sa predpokladalo, Ze ma len vyzi-
vovaciu funkciu, v stacasnosti sa predpo-
klada Ze aj chrani sietnicu pred intenziv-
nym ultrafialovym ziarenim a pomaha
usmernovat’ zakrivenie SoSovky pri zaos-
trovani alebo pri detekcii pohybujtcich sa
objektov.

Osobitnou morfologickou S$truktirou u
vtakov je aj slepy zasobny vak — hrvol,
ktory slizi ako zasobdren potravy (najmé u
semenozravych druhov), ale Cciastocne
Vv lom moze prebichat’ i travenie. U holu-
botvarych sa v iom v obdobi hniezdenia
tvori zvlastny syrovity sekrét, ktorym kr-
mia mladata.
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Obr. 124: traviaca sustava a hrvol’ so
syrovitym sekrétom u holubov

Nestravitelné casti vtaky vyvrhuju v
podobe chuchvalcov — vyvrzkov (napri-
klad sokolotvaré, sovotvaré).

Podobne ako svalova ststava i dychacia
sustava je u vtakov najvykonnejsia zo vset-
kych stavovcov. Hoci ich samotné pluca
su malé a tazko roztiahnutel'né, ventilacia
vzduchu je u nich zabezpecena tenkosten-
nymi vzduSnymi vakmi zasahujucimi me-
dzi svalovinu, do kosti a pod kozu. Okrem
ventilacie vzduchu tym sluzia aj na ochla-
dzovanie tela. Povodne ich bolo 5 parov,
ale neskor druhy par splynul do jedného.

V mieste delenia prieduSnice na prie-
dusky sa nachadza Specificky hlasovy us-
troj — syrinx, ktory chyba len u pstrosov,
supov a bocianov. Tvoreny je hlasivkovy-
mi blanami a svalstvom, ktoré tahom
chrupkovitych prstencov odtahuja alebo
pritahuji hlasivkové blany a tym menia
ich napitie a teda isamotni vysku tonov.
Hlas u niektorych druhov méze byt zosil-
neny aj dalS$imi r6znymi rezonatormi, ako
st predizena priedusnica u labuti ¢i kréné
svaly u dropov.
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Obr. 125: tvar a stavba syrinxu u vtakov

Relativne najvacSim organom zo vset-
kych stavovcov je u vtakov srdce. Vtaky
maju i najvyssi krvny tlak, najrychlejsi tep
a najvyssiu telesnu teplotu. Srdce kolibrika
bije napriklad az 615 krat za minttu a jeho
telesna teplota je 41 °C. Suvisi to hlavne
s ich vysokou latkovou vymenou a aktiv-
nym lietanim.

Adaptacia na lietanie sa uplatiiuje aj pri
stavbe a velkosti pohlavnych organov,
ktoré sa vyznaCuju znanou uspornostou
svojej stavby a mimo obdobia rozmnozo-
vania s malé. V obdobi hniezdenia sa
mozu zvacsit’ vSak az 360-nasobne. Sami-
ce maju spravidla len jeden, a to l'avy va-
je¢nik. Vynimkou st ale dravce a papaga-
je, u ktorych samice mézu mat’ oba vajec-
niky vyvinuté a plne funk¢né.

Vajcovod U samic ma osobitni stavbu
amozeme na fom rozli§it nasledovné
morfologicky a funkéne samostatné Casti:

e lievik (infundibulum), ktory zachytava
vajicka,
bielkotvorna ¢ast’ (magnum), v ktorej sa
tvori bielok obal'ujici Zitok,

kr¢ok (isthmus), vylucujiaci papierova
blanu obalujucu bielok,




tvom ktorej komunikuje zarodok ¢i embryo
s vonkaj$im prostredim.

riedky bielok
husty bielok

e maternica (uterus), produkujuca riedky
bielok, ktory napne steny papierovej

blany, a vapenata Skrupinu a vnitorna
5 . , ) . apierova
e posva (vagina), ktora produkuje hlien &;a
napomahajaci vypudeniu vajicka.

chalaza

vzduchova
komoérka

vapenata
Skrupina

maternica
posva
kloaka

Obr. 126: stavba vajcovodu

Vyvody pohlavnych Zliaz vyuastuju do
stredného oddielu kloaky. Véésina vtakov
kopuluje iba prikladanim kloak, penis je
vyvinuty len u bezcov, kacic a plamenia-
kov.

Vtacie vajcia su polylecitdlne, zlozené
z tmavého a svetlého Zitka, uchyteného
chalazou, riedkeho a hustého bielka, papie-
rovej blany a vapenatej Skrupiny. Zarodoc-
ny teréik je ulozeny na Zitku. Na tupom
pole je vzduchova komdrka, prostrednic-

PODTRIEDA PRAVTAKY — SAURURAE

Jedinym zastupcom podtriedy je pravtak
pazurokridly (Archaeopteryx litographica).

vonkajsia
papierova
blana svetly zltok

tmavy zitok

zarodocny tercik

Obr. 127: stavba vtacieho vajca

Mlad’ata sa liahnu samé pomocou va-
je€ného rohovitého ziibka umiestnené¢ho na
hornej Celusti zobaka, ktorym rozbijaju
tvrda Skrupinu. Ten po vyliahnuti zanika.
U kimivych druhov su hol¢, slepé a uplne
odkazané na starostlivost’ rodiGov (tzv.
nidikolné mlad’ata, napr. vrabec), u nekf-
mivych druhov sa liahnu uz operené,
schopné pohybu a samostatného zivota,
samice ich len vodia, chrania ¢i ukazuju
potravu (nidifigne mlad’ata, napr. kacica).

Vtaky po lacoplutvovcoch su druhou
najpocetnejSou triedou stavovcov. Napriek
tomu je ich systém pomerne jednoduchy.
Suvisi to Ciasto¢ne aj stym, ze u nich nepo-
zname fosilnych zastupcov, ktori by do-
kumentovali vyvojova liniu k recentnym
druhom.

Zil asi pred 140 miliénmi rokov. Predsta-
vuje vyznamny medziclanok medzi plazmi




a vtakmi. Dokazuje to stavba jeho tela,
ktora nesie eSte mnohé plazie znaky ale uz
aj mnohé vtacie znaky.

Plazimi znakmi st napr.: 1. thekodontné
zuby v Cel'ustiach, 2. amficélne stavce, 3.
ploché sternum, 4. tri vol'né prsty na krid-
lach, 5. panva plazieho typu a 6. zachova-
ny dlhy chvost.

Vtacimi znakmi sa zas: 1. pravé vtacie
perie, 2. predné koncatiny premenené na
kridla, 3. kl'a¢na kost’ zrastena do furculy,
4. zadna koncatina vtacieho typu a 5. Cias-
to¢ne pneumatizované kosti.

Obr. 128: pravtak pazirokridly s vy-
znacenim plazich (zlté krizky) a vtacich
znakov (Cervené krazky) (vysvetlivky k
¢islam pozri v texte)

PODTRIEDA PRAVE VTAKY — ORNITHURAE

Typicki zastupcovia vtakov s prednymi

koncatinami iplne premenenymi na kridla,
zobakom, ktory uz nie je spravidla ozube-
ny, heterocélnymi stavcami, redukovanymi
chvostovymi stavcami a dvojdielnymi reb-
ra. Najstar$imi zastupcami boli predstavite-
lia rodu Gallornis, ktori st o 10 milibnov
rokov mlads$i ako pravtak. Cela podtrieda
zahtna 3 nadrady, z ktorych 2 st recentné.

Obr. 129: Gallornis straeleni

NADRAD ZUBATOVTAKY — ODONTOGNATHAE

Najstarsi predstavitelia pravych vtakov, z
evolu¢ného hladiska vSak nemali pravde-
podobne ziaden d’al§i vyznam. Typické pre
ne boli rohovité zuby v Celustiach. Naj-
znamej$i su predstavitelia rodov zubatov-
takov a rybarovcov (pozri obr. 42), pocha-

NADRAD BEZCE — PALEOGNATHAE

Svoje vedecké pomenovanie dostali podla
lebky, ktora je paleognatneho typu. Slo-
venské pomenovanie zas podla toho, Ze
va¢sina druhov je nelietavych. Ich prsna
kost’ nema obvykle hreben, typicka je pre

dzajacich z kriedovych usadenin Severnej
Ameriky. Zubatovtak bol neschopny letu
ale dobre sa potapal. Rybarovec bol zas
dobrym letcom a v niektorych znakoch sa
podobal na dnesné ¢ajky.

ne pritomnost’ penisu a osobity sposob
hniezdenia, kedy starostlivost’ o vajcia a
mlad’atd preberd na seba prevazne samec.
Patri sem 5 recentnych radov.




RAD PSTROSOTVARE — STRUTHIONI-
FORMES

Nelietavé africké druhy. Patria k najvac¢sim
recentnym vtakom. Hoci nelietaji, maju
zachované pomerne velké kridla a chvost
ana nohach len 2 prsty ako adaptaciu k
rychlemu behu. Nemaji vSak vyvinuty
hreben prsnej kosti a klI'a¢nu kost’. Su po-
lygamné druhy, starostlivost o vajcia a
mlad’ata prebera vzdy samec. Jedinym za-
stupcom celého radu je pStros dvojprsty

(Struthio camelus).

Obr. 130:
pStros
dvojprsty
(samec)

RAD NANDUOTVARE — RHEIFORMES
Mensie juhoamerické nelietavé druhy so
zachovanymi  kridlami, redukovanym
chvostom, trojprstymi nohami a pneumati-
zovanymi kostami. Najznamej$im druhom
je nandu pampovy (Rhea americana).

Obr. 131:
nandu
pampovy

RAD TINAMOTVARE — TINAMIFOR-
MES

Jedini zastupcovia nadradu schopni letu,
pneumatizovanymi kostami a hrebenom
prsnej kosti. Zijai v Strednej a Juznej Ame-
rike. Najznamejsim druhom je tinamovec
chochlaty (Eudromia elegans), ktory zije
az v 100 kusovych kfdloch na argentin-
skych pampach.

Obr. 132:
tinamovec
chochlaty

RAD KAZUAROTVARE — CASUARI-
FORMES

Australske a novoguinejské nelietavé dru-
hy s redukovanymi kridlami bez letiek a
chvostovych pier. Na hlave maju niektoré
druhy rohovité vyrastky v podobe prilby.
NajznamejSim je emu hnedy (Dromiceius
novaehollandiae).

Obr. 133:
emu hnedy




RAD KIVIOTVARE — APTERYGIFOR-
MES

Novozélandské druhy s redukovanymi
kridlami a ru¢nymi letkami, bez kormidlo-
vych pier, hrebena prsnej kosti a kl'i¢nej
kosti a bez pneumatizacie kosti. Maju dlhy
zobéak a na nohach 4 prsty. Ich perie vyzera
ako srst. Maju relativne najvacsie vajcia zo
vsetkych vtakov, kazdé z nich vazi 25%
hmotnosti samice. Najzname;jsi je Kivi juz-
ny (Apteryx australis).

NADRAD LETCE — NEOGNATHAE

Vedecké pomenovanie zastupcov tohto
nadradu je podla ich neognatnej lebky.
Slovenské pomenovanie maji zas podla
toho, Ze prevazna viacsina z nich dokaze
aktivne lietat’. Zaroven patria k najprogre-

Obr. 134: kivy juzny

sivnejS$im skupinam vtakov, o ¢om sved¢i
aj celkovy pocet recentnych radov a dru-
hov. Z nich su uvedené len tie najvyznam-
nejsie.

RAD VICHROVNIKOTVARE — PRO-
CELLARIIFORMES

Morské rybozravé druhy s rurkovito pre-
tiahnutymi nozdrami, do ktorych tstia vy-
vody sol'nych Zliaz. Dokazu dlho a vybor-
ne plachtit. Hniezdia vd¢$inou na zemi
alebo v norach. Najznamejsie su albatrosy
(rod Diomedea) s najvac¢sim rozpatim kri-
del a fulmary (rod Fulmarus).

RAD TUCNIAKOTVARE — SPHENISCI-
FORMES

Nelietavé vtaky s kridlami premenenymi
na plavanie, nepohyblivym laktovym ki-
bom a zadnymi konc¢atinami opatrené pla-
vacou blanou. Kosti nemaju pneumatizo-
vané, avSak hreben prsnej kosti je dokonale
vyvinuty. Tu€niaky totiZzto pod vodou pla-
vaju tak, akoby v skutocnosti lietali. Rozsi-
rené su len na juznej pologuli.

Obr. 135:
albatros
stahovavy
(Diomedea
exulans)

Obr. 136:
tucniak
cisarsky
(Aptenody-
tes forsteri)




RAD POTAPLICOTVARE — GAVIIFOR-
MES

Opét vodné severské vtaky s d’aleko doza-
du posunutymi nohami a plavacimi blana-
mi medzi 2. az 4. prstom. Dobre sa potapa-
ji. U nas ich mézeme zastihnit' najmi v
zime alebo pocas migracie. NajznamejSim
druhom z nich je potaplica stredna (Gavia
arctica).

RAD POTAPKOTVARE — PODICIPEDI-
FORMES

Vodné potapavé druhy s charakteristickym
plutvovym lemom na nohach. Hniezdia na
vode. Hniezdom je kdpka vodnych rastlin a
listia, v ktorom su vajcia ¢iasto¢ne inkubo-
vané aj teplom uvolfiovanym z hnijaceho
materialu. Mlad’ata vozia Casto na chrbte.
Zivia sa rybkami a vodnymi bezstavovca-
mi..

RAD PELIKANOTVARE — PELECANI-
FORMES

Vodné rybozravé vtaky s veslovymi noha-
mi, ktorych vSetky 4 prsty s spojené pla-
vacou blanou. Od toho je i star$i nazov
veslonozce. Dobre sa potapaji a ¢asto lo-
via Vskupinach. Z celého radu u nas
hniezdi iba kormoran velky (Phalacroco-
rax carbo).

RAD BOCIANOTVARE — CICONIIFOR-
MES

Velké dlhonohé vtdky s dlhym krkom a
zobakom, prispdsobenym na lov ryb a
inych vodnych zivoéichov. Dobre lietaju a
plachtia. Hniezdia na stromoch alebo vod-
nych rastlinach. U nas hniezdi okolo 10
druhov z ¢eladi volavkovité (Ardeidae) a
bocianovité (Ciconiidae).

Obr. 137:

potaplica -

stredna

Obr. 138:
potapka
chochlata
(Podiceps
cristatus)

Obr. 139:
Kkormoran
velky -

Obr. 140:
bocian bie-
ly (Ciconia

ciconia)




RAD PLAMENIAKOTVARE — PHOENI-
COPTERIFORMES

Bocianotvarym podobné druhy s kratkym
zahnuty zobakom a jazykom opatrenym
lamelami, za pomoci ktorych filtruju z vo-
dy potravu — drobné mékkyse, koérovce a
riasy. Hniezdia v koloniach. NajznamejSim
druhom je plameniak ruzovy (Phoenicop-
terus ruber).

RAD HUSOTVARE — ANSERIFORMES

Stredne vel'ké vodné vtaky s kratkymi pla-
vavymi nohami, zobakom ¢asto opatrenym
rohovitymi lamelami, velkou mazovou
7Pazou a penisom u samcov. Casty je u
nich pohlavny dimorfizmus. Z naSich dru-
hov mozno spomenut” hus diva (Anser an-
ser), labut’ hrbozobu (Cygnus olor) a kaci-
cu diva (Anas platyrhynchos).

RAD SOKOLOTVARE — FALCONIFOR-
MES

Denné dravce s hakovito zahnutym zoba-
kom a silnymi nohami S ostrymi pazirmi.
Dobre lietaji a plachtia. Potravu obratne
lovia zo zeme, vzduchu ale ivo vode. U
nas hniezdia zastupcovia ¢el'ade sokolovité
(Falconidae) a jastrabovité (Accipitridae).
K najhojnejSim zastupcom patri sokol my-
siar (Falco tinnunculus) a mysiak lesny
(Buteo buteo).

RAD KUROTVARE — GALLIFORMES

Malé¢ az stredne velké druhy s kratkym
silnym zobdkom, velkym hrvolom a roz-
nymi rohovitymi Gtvarmi na nohach. Dob-
re behaju, let je slabsi. Casty je u nich po-
hlavny dimorfizmus. Hniezdeniu predcha-
dza ritualny tok, Casta je aj polygamia.

Obr. 142:
hus diva

Obr. 143:
sokol my-
Siar

Obr. 144:
baZant po-
Povny (Pha-
sianus col-
chicus)




RAD ZERIAVOTVARE — GRUIFORMES

Morfologicky nejednotny rad vtakov oby-
vajucich rozne typy prostredia. U nas sa
vyskytuji alebo hniezdia v blizkosti vody
zastupcovia Cel'adi zeriavovité (Gruidae) s
dlhym krkom anohami a chriastelovité
(Rallidae) s kratkymi kridlami a z bokov
splostenym telom, a ¢el'ad’ dropovité (Oti-
tidae), ktoré su prispdsobené zas zivotu V
otvorenych stepiach. Maju len 3 prsty.

RAD KULIKOTVARE — CHARADRII-

FORMES

Morfologicky a ekologicky opat’ nejednot-
ny rad s troma podradmi. Su to bahniaky
(Limicolae) s dlhymi kridlami a brodivymi
nohami opatrenymi malou plavacou blanou
medzi 2. a 3. prstom, ¢ajky (Lari) s plava-
vymi nohami a dlhymi uzkymi kridlami a
alky (Alcae) s kratkymi kridlami, vysokym
zobakom a nohami posunutymi dozadu.

RAD HOLUBOTVARE — COLUMBI-
FORMES

Stredne velké druhy s mikkym ozobim na
koreni zobdka a dvojdielnym hrvolom.
Vodu piju nasavanim. Z naSich hniezdia-
cich druhov st najznamejsie hrdlicka za-
hradna (Streptopelia decaocto) a holub
hrivnak (Columba palumbus).

RAD PAPAGAJOTVARE — PSITTACIFORMES

Pestrosfarbené druhy s mohutnym hakovi-
to zahnutym zobakom, méasitym jazykom a
silnymi zygodaktylnymi nohami. Zo vSet-
kych vtakov maju najdokonalejie vyvinu-
ty koncovy mozog. Su spolocenské a pre-
vazne rastlinozravé, vynimkou je méisozra-
vy nestor kea (Nestor notabilis). Rozsirené
su v trépoch a subtropoch celého sveta.

Obr. 145:
drop fuzaty
v toku (Otis

tarda)

Obr. 146:
cibik choch-
laty (Vanel-
lus vanellus)

Obr. 147:
holub hriv-
nak f

Obr. 148:
papagajovec
vinkovany —

andulka
(Melopsitta-
cus undula-
tus)




RAD KUKUCKOTVARE — CuUCULI-
FORMES

Stredne velké vtaky s dlhymi kridlami a
chvostom. U niektorych druhov je vyvinu-
ty medzidruhovy hniezdny parazitizmus. U
nas hniezdi jediny druh kukucka jaraba
(Cuculus canorus), ktora parazituje hniez-
da viac ako 100 druhov spevavcov.

RAD SOVOTVARE — STRIGIFORMES

No¢né dravé vtaky. Maju hakovito zahnuty
zobak, velké nepohyblivé o¢i a zygodak-
tylna nohu s vratiprstom. Jemné operenie
im umoznuje lahky nehluény let. Korist’
identifikuji najméa sluchom a zvysky ne-
stravenej potravy vyvrhuji v podobe vy-
vrzkov. Z naSich hniezdiacich druhov je
najznamejSia asi mySiarka uSata (Asio
otus).

RAD LELKOTVARE — CAPRIMULGI-
FORMES

Stmraéné nenapadne sfarbené¢ druhy s
mikkym operenim, Sirokou hlavou a §iro-
kym rozoklanym zobakom. Su pribuzné
sovam. Hniezdia zvi¢$a na zemi. Zivia sa
hmyzom, ktory lovia vo vzduchu. U nas
z celého radu Zije iba lelek lesny (Capri-
mulgus europaeus).

RAD DAZDOVNIKOTVARE — APODI-
FORMES

Stredne vel'ké aZz malé druhy s dlhymi ko-
sakovito zahnutymi kridlami a malymi,
pamprodaktylnymi nohami. St dokonali
letci. Zivia sa hmyzom, ktory lovia vo
vzduchu pocas letu, alebo nektdrom. Za-
stupcovia cel'ade kolibrikovité (Trochili-
dae) patria k najmensim vtakom na svete.

Obr. 149:
kukucka
jaraba

Obr. 150:
mySiarka
uSata

Obr. 151:
lelek lesny

Obr. 152:
dazd’ovnik
tmavy
(Apus
apus).




RAD KRAKLEOTVARE — CORACIIFOR-
MES

Pestrosfarbené stredne velké wvtaky so
zvacenymi alebo rozne predizenymi zo-
bakmi a Syndaktylnymi nohami. Hniezdia
v dutinach stromov alebo v hlinitych ste-
nach. Z typickych druhov u nas hniezdia
napriklad rybarik rie¢ny (Alcedo atthis) a
véelarik zlaty (Merops apiaster).

RAD DATLOTVARE — PICIFORMES

Stromové druhy so Splhavou zygodaktyl-
nou nohou a silnymi, tvrdymi chvostovymi
perami. Niektoré druhy maji mohutné pes-
trosfarbené zobaky (tukanovité Ramphas-
tidae). Hniezdia v dutinach stromov, ktoré
si samy vytesavajil. Zivia sa najmid hmy-
zom. K najbeznej$im u nas hniezdiacim
druhom patri d’atel' velky (Dendrocopos
major).

RAD VRABCOTVARE — PASSERIFOR-
MES

Malé az stredne velké druhy, obyvajuce
takmer vSetky typy prostredia takmer na
celej Zemi. Podla Gpravy Sliach na nohach
a poctu hlasivkovych svalov v syrinxe ho
delime na 4 podrady:

PODRAD LOBOSOBLIZNE — EURYLAIMI

Africké a azijské spolocenské druhy so
spojenymi $l'achami troch prednych prstov
a jednym hlasivkovym svalom.

PODRAD TYRANOBLIZNE — TYRANNI

Juhoamerické hmyzozravé druhy s neza-
vislymi prstami a 1 az 2 hlasivkovymi
svalmi.

Obr. 153:
véelarik
zlaty

Obr. 154:
d’atel’ vel’-
Ky

PODRAD LYROCHVOSTOBLIZNE — MENU-
RAE

Australske druhy s nezavislymi prstami a 2
az 3 hlasivkovymi svalmi.

PODRAD SPEVAKOBLIZNE — OSCINES

NajpocetnejSie zastupeny podrad, ktorého
zastupcovia maju tiez nezavislé prsty ale
viac ako 3 (zvéacsa 7 az 9) hlasivkové sva-
ly. U nds hniezdia len zéastupcovia tohto
podradu. Ich prehlad je nad dany rozsah
tychto uc¢ebnych textov.




Obr. 155: zastupcovia radu vrabcotvaré:
lobos pestry (Eurylaimus javanicus, vlavo
hore), tyran (postriezkar) ¢iernozoby (Ty-
rannus melancholicus, vpravo hore), ly-
rochvost hrabavy (Menura novaehollan-
diae, vl'avo dole) a sykorka bielolica (Pa-
rus major, vpravo dole)

TRIEDA CICAVCE — MAMMALIA

Evoluene najvyspelejsia trieda v ramci

celej zivocCiSnej risi. V priebehu vyvoja sa
u nich utvorilo niekol’ko vysoko Speciali-
zovanych skupin, ktoré ovladli okrem su-
chej zemi aj vodné prostredie a vzdusné
priestory.

Kedze presli pomerne zlozitym vyvo-
jom, nest viacero znakov spolo¢nych s
niz8§imi triedami stavovcov, ako je napri-
klad bohato rozvinuty systém koznych
zliaz u obojzivelnikov. Od plazov, z kto-
rych sa vyvinuli, sa odliSuju tymito hlav-
nymi znakmi:

e vo vnatornom maji 3 sluchové kostic-
ky,

e ich rast byva v ur¢itom veku ukonceny.

Okrem vyssie uvedenych morfologicko-
anatomickych znakov maju cicavce v po-
rovnani so zastupcami niz$ich tried aj naj-
vyspelejSie spravanie, kedy inStinkty na-

st prevazne zivorodé s dokonale vyvi-
nutou vnitromaternicovou vyzivou,
mlad’ata kfmia osobitnymi vylu¢kami
premenenych potnych zliaz (mliekom),
st teplokrvné,

koza je pokryta srstou tvorenou chlpmi,

spodné celust’ je tvorena uz len jednou
parovou kostou, chrup je heterodontny,
a zvycajne difiodontny,

maju dokonale vyvinuty koncovy mo-
zog a mozocek,

hradza logické myslenie. Prave schopnost’
logického myslenia a ucenia sa urobilo tito
triedu najprogresivnejSou a najperspektiv-
nejSou z celej zivocisnej rise.

Z hl'adiska vel’kosti patria cicavce k ma-
lym, stredne velkym az velkym stavov-
com, vo vSeobecnosti vSak prevladaju malé
formy velkosti myS$i. NajmenSim zndmym




cicavcom je netopierik najmensi (Craseo-
nycteris thonglongyai) z Thajska, ktory je
vel’ky 2 — 3 ¢cm a vazi len okolo 2 g, naj-
VACSim recentnym cicavcom je vraskavec
ozrutny (Balaenoptera musculus), ktory
meria 30 m a vazi az 130 ton (obr. 156).

Obr. 156: velkostni rekordéri cicavcov:
netopierik najmensi (hore) a vraskavec
ozrutny (dole)

Koza cicavcov je hruba, viacvrstvova.
obsahuje velké mnozstvo koZnych Zliaz a
rohovitych utvarov. Zo zliaz su to najmi
potné, mazové a pachové zl'azy. Mliecne
zl'azy vznikli premenou potnych Zliaz. Na
povrch tustia bud’ samostatnymi bradavka-
mi alebo dlhym strukom. Vajcorodé cicav-
ce mliecne bradavky nemaju, takze mlad’a-
ta mlieko olizuji priamo z matkinej srsti.

Pre kostru cicavcov je typicky kon-
Stantny pocet 7 krénych stavcov, 6 bedro-
vych a 4 krizové. Hrudnych stavcov je 12
— 15 a najviac variabilny je pocet chvosto-
vych stavcov, ktory sa pohybuje od 3 az

Najtypickej$im pokryvom tela je srst,
ktora sa deli na podsadu, ta ma predovset-
kym izolaénl funkciu a pesiky. Tie doda-
vaju srsti vzhl'ad a sfarbenie. Chlpy cicav-
cov su novotvarom a zakladaju sa medzi
Supinami, respektive za nimi. Okrem toho
na tele cicavcov rozoznavame este rozne
hmatové chlpy, Stetiny, vibrisy, o¢né brvy
a iné Specializované Struktury z chlpov,
ako su ostne (jezura Tachyglossus, dikob-
raz Hystrix), Supiny (Supinavcotvaré Pho-
lidota) alebo rohovité dosticky (pasovcovi-
té Dasypodidae). Sekundarne méze byt
koza aj hola (napr. vel'rybotvaré, sirénotva-
ré). Inymi koznymi Gtvarmi st kopytd ¢i
ratice a rohy.

Obr. 157: Specializované Struktiry na
povrchu tela cicavcov: A — ostne (dikob-
raz), B — rohovité dosti¢ky (pasovec), C —
Supiny (Supinavec)

do 50. Niektoré typy kostry cicavcov st
znazornené na obr. 158.

Lebka cicavcov je autostylna a bikon-
dylnd, t.j. ma dva tylové hrbolceky. Zvlas-
tnostou u cicavcov je utvorenie Stitnej
chrupavky premenou 4. a 5. Ziabrového
obluka.
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Obr. 158: Typy kostry cicavcov: A —
velryba, B — slon, C — zirafa, D — kon, E
— gorila, F — vlk, G — gepard, H — pot-
kan

Ako vidiet’ iz vyssie uvedeného obrazku,
kostra koncatin je u cicavcov stavana po-
merne jednotne a jednoducho. Urcité mo-
difikacie suvisia hlavne so spdsobom Zivo-
ta niektorych druhov. Ked’ze je v mnohom
zhodna s kostrou ¢loveka, podrobnejsie sa
jej stavbou zaoberat’ nebudeme.

Ako uz bolo uvedené aj vyssie, u cicav-
cov dosahuje vrchol rozvoja nervova sus-
tava, najmd koncovy mozog a mozocek.
Zo zmyslovych organov su dokonale vyvi-
nuté odi, 1 ked’ nie tak dokonale ako u vta-
kov, €uch (u niektorych skupin sa zachoval
dokonca i Jacobsonov organ) a sluch. Vo
vnutornom uchu st uz 3 sluchové kosticky,
a je vyvinuté vonkajSie ucho opatrené az

Charakteristickym znakom cicavcov v
stvislosti s cicanim mlieka a prijmom hus-
tej potravy su svalnaté lica a mohutne vy-
vinuté slinné zl'azy. Zalidok a zvysok tra-
viacej sustavy zodpoveda zhruba staveb-

\\i\'\’\’\\\ e,

bylinozravce

na malé vynimky u$nicou. Niektoré druhy
(velrybotvaré a netopierotvaré) su schopné
vnimat’ i zvukové viny vysSiecho kmitoctu
(ultrazvuk), ¢o vyuzivaja pri love, orienta-
cii v priestore (echolokacia) a dorozumie-
vani.

Zlozita je i traviaca sustava. Jazyk sa
nevyvinul z plazieho, ale je druhotny. Po-
vodny jazyk sa u niektorych skupin (vac-
kovcovidné, netopierotvaré, nizsie prima-
ty) zachoval len ako tzv. podjazyk. Pre
prijem a spracovanie potravy su u cicavcov
dolezité zuby, ktoré su Sucasne i vyz-
namnym taxonomickym znakom. Zuby su
rozlisené na 4 zakladné typy: rezaky, ocné
zuby, ¢renové zuby a stolicky. Pocas vyvo-
ja cicavcov bola celkova tendencia k zni-
zovaniu poctu generacii zubov od polyfio-
dontného chrupu az k chrupu difiodontné-
mu s mliecnymi a trvalymi zubami.

masozravce

- o¢né zuby
- érenové zuby
B - stolicky

Obr. 159: typy chrupov u cicavcov pod-
Pa druhu prijimanej potravy

nému planu plazov a vtakov, je vSak zlozi-
tejSi a viac €leneny. Traviaca ststava konci
kone¢nikom, ktory u vajcorodych cicavcov
usti do kloaky, u ostatnych cicavcov vyus-
tuje andlnym otvorom.




Z cievnej sustavy je treba pripomenut,
Ze cicavce maji najmensie ¢ervené krvinky
a hlavnou tepnou je l'ava aorta. Podobne
ako vtaky su teplokrvné a ich telesna teplo-
ta dosahuje okolo 36 °C. Niektoré druhy
dokazu znizit' svoju telesnu teplotu az na
uroven teploty okolia a upadnut’ do stavu
strnulosti (netopierotvaré). Hovorime tomu
reverzibilna hypotermia.

Cicavce st ureotelné zivocichy, vyluco-
vacim orgdnom su pravé oblicky. Pohlavné
organy st parové. U samic vajcorodych a
vackovcovidnych cicavcov su vyvody po-
hlavnych Zliaz samostatné, u ostatnych
cicavcov v spodnej Casti splyvaju.

Sam¢imi vyvodnymi cestami st Wolfo-
ve, sami¢imi Miillerove chodby. Samcie
semenniky mézu byt ulozené v telovej
dutine (vajcorodé), alebo zostupuji do
mieSka mimo tela. U mySotvarych a neto-
pierotvarych semenniky zostupuju do
mieska len v obdobi rozmnozovania. Penis
je zlozeny z tela a zalud’a, ktory moze byt
vystuzeny penisovou kostickou (U $elmot-
varych). Klitoris je zvy€ajne vyrazne men-
$1 (vynimku tvoria hyeny). PoSva moze byt
parova (vackovcovidné) alebo neparova
(placentalovcovidné).

Pre vnutromaternicovy vyvin placenta-
lovcovidnych cicavcov je dolezita materni-
ca, v ktorej je embryo a neskor plod uloze-
ny a placenta, ktora sprostredkovava vy-
menu zivin a plynov medzi matkou a plo-
dom a plni funkciu hormonélnej bariéry. U
cicavcov rozozndvame niekol'ko typov
maternic (obr. 160).

Systém cicavcov je pomerne jednodu-
chy. Viaceré skupiny maji stale nejasné
postavenie. Preto v tychto uéebnych tex-

vajcovod
maternica

dvojitd  dvojroha jednoducha

Obr. 160: zakladné typy maternice
u cicavcov

Dvojitd maternica je typickd pre mysot-
varé, dvojrohd pre piskorotvaré, Selmotva-
ré, parnokopytnikotvaré, neparnokopytni-
kotvaré a velrybotvaré a jednoducha pre
netopierotvaré a vysSie primaty. Podobne
rozneho typu je tiez placenta, ale tieto typy
placenty sa nekryji s evolu¢nou vyspelos-
tou jednotlivych skupin cicavcov.

Vajicka zivorodych cicavcov su chu-
dobné na zitok (oligolecitalne) a zarodok je
s placentou spojeny prostrednictvom pu-
poc¢nej Snary. Pri oddeleni placenty od ma-
ternice vznikaju v miestach ich spojenia
jazvy, ktoré nazyvame aj placentarne Skvr-
ny. Podla ich po¢tu mozno urcit' presny
pocet narodenych mlad’at v danom vrhu.
Mlad’ata sa rodia bud’ slepé a holé (napri-
klad kraliky), alebo hned po narodeni su
schopné stat’ na vlastnych nohdch, vidiet’ a
nasledovat’ matku (zajace a parnokopytni-
kotvaré). Starostlivost’ o mlad’atd a mate-
rinsky vzt'ah k nim je u cicavcov jednym z
najzlozitejSich etologickych prejavov v
celej Zivocisnej risi.
toch uvadzame len vybrané recentné sku-
piny. Cela trieda ma len 2 podtriedy a 2
nadrady s cca 20 — 22 recentnych radov.




Zastupcovia tejto podtriedy nerodia zivé
mlad’ata ale kladu vajcia ako plazy. Po-
dobne si zachovali eSte mnoho dalSich
plazich znakov ako napriklad dvojity ce-
Tustny kib, ktory sa u recentnych zastup-
cov objavuje este aj v priebehu zarodo¢né-
ho vyvinu. Podtrieda je zastipena jednym
recentnym radom.

RAD VTAKOPYSKOTVARE — MONOTREMA-
TA

Su to malé cicavce este S plazim typom
panvy, upravou oka asrdca a kloakou.
Maju bezzubé celuste, rohovité ostrohy na
nohach a vakové kosti, ktoré vSak nie su
homologické s kostami vackovcovidnych.
Patria sem Cel'ade jezurovité (Tachyglossi-
dae) a vtakopyskovité (Ornithorhynchidae)
z Australie a Tasmanie, ktoré ako jedny
Z mala cicavcov maji na zadnych nohéch
jedové ostne. NajznamejS$imi druhmi z nich
st jezura australska (Tachyglossus aculea-

tus) a vtakopysk podivny (Ornithorhyn-
chus anatinus).
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Obrazok 161: jeZura australska (hore)
a vtakopysk podivny (dole)

Recentni, ale pravdepodobne i vyhynuti
zastupcovia tejto podtriedy rodili uz zivé
mladatd a nemali vyvinuty sekundarny
elustny kib. Delime ich do dvoch nadra-
dov.

NADRAD VACKOVCOVIDNE — META-
THERIA

Jednotna skupina juhoamerickych a aus-
tralskych cicavcov, ktori svoje pomenova-
nie dostali podla pritomnosti vakovych
kosti utvarajucich charakteristicky vak, v
ktorom sa vyvijaji ich mlad’ata. Nemaju
placentu a ich mlad’ata sa rodia nedokona-

1¢. V §tadiu embrya opustaju telo matky a
prechadzaju do vaku, kde sa vyvijaju v
tesnom kontakte so sami¢ou mlie¢nou bra-
davkou. Samice maji dve maternice a dve
posvy a samce rozoklany penis. Patri sem
jediny rad.

RAD KLOKANOTVARE — MARSUPIALIA

Jeho zastupcovia vytvorili rozne tvarové a
ekologické typy, ktoré su konvergentné so
zastupcami nadradu placentalovcovidnych,
napr. Selmotvarych, mySotvarych a pod.
Cely rad zahfiia niekol’ko nadceladi
s viacerymi ¢el'ad’ami, z ktorych najtypic-




kejsie si nadc¢elad’ vacicovce (Didelphoi-
dea) s patprstymi koncatinami a ovijavym
chvostom z Juznej a ¢iastocne v Severnej
Ameriky, nadéelad” kunovce (Dasyuroi-
dea) z Australie podobné Selmotvarym
a nadc¢elad’” klokanovce (Phalangeroidea)
tiez z Australie. Z nich mozno spomenut’
niekol’kych typickych zastupcov ako je
vaéica opossum (Didelphis marsupialis),
diabol tasmansky (Sarcophilus laniarius) a
klokan obrovsky (Macropus giganteus).

Obr. 162: vacica opossum (hore), diabol
tasmansky (v strede) a klokan obrovsky
(dole)

NADRAD PLACENTALOVCOVIDNE —
EUTHERIA

Najpocetnejsia skupina cicavcov, zastup-
covia ktorej st charakteristické pritomnos-
tou alantochorialnej placenty, vniitroma-
ternicovym vyvinom mlad’at, absenciou

vakovych kosti a vaku, jednou maternicou
a posvou U samic a nerozoklanym penisom
u samcov. Vytvorili viacero vyznamnych
vyvojovych linii. Z viac ako 31 radov su
uvedené len tie najvyznamnejsie.

RAD PISKOROTVARE — INSECTIVORA

Malé prevazne hmyzozravé druhy s pre-
tiahnutou lebkou a Gplnym chrupom. Sa
vyvojovym zakladom pre vznik ostatnych

Obr. 163: jez bledy (hore), piskor lesny
(v strede) a krt podzemny (dole)

radov placentovcov. Patri sem viacero ce-
ladi, z ktorych u néas su zastupené celade
jezovité (Erinaceidae), piskorovité (Sori-
cidae) akrtovité (Talpidae). Z typickych
zastupcov st to jez bledy (Erinaceus con-
color), piskor lesny (Sorex araneus) a krt
podzemny (Talpa europaea).




RAD NETOPIEROTVARE — CHIROPTERA

Mal¢ az stredne velké hmyzozravé alebo
plodozravé no¢né cicavce dokonale prispo-
sobené na lietanie. Predné koncatiny su
premenené na kridlo, kde lietaciu plochu
tvori kozna blana (patagium). Vyvinuty je
aj hreben prsnej kosti. Zadna koncatina je
opacne zakibena a slazi ako zavesovaci
aparat. Orientuju sa prostrednictvom odra-
zenych ultrazvukovych signalov a zndma
je u nich aj reverzibilna hypotermia.
V ramci celého radu rozliSujeme dva eko-
logicky i morfologicky odlisné podrady.

PODRAD KALONOBLIZNE — MEGACHIROP-
TERA

Pomerne velké africké a australske plodoz-
ravé druhy s rozpitim kridel az 1,7 m.
Echolokacia je u nich vzacna. Zname su i
ako opelovace kvetov.

PODRAD NETOPIEROBLIZNE — MICROCHI-
ROPTERA

Prevazne malé hmyzozravé druhy s rozpi-
tim kridel do 40 cm. Echolokacia je u nich
dobre vyvinuta. U nas Ziju zastupcovia 2
Celadi, a to ¢elad” podkovarovité (Rhino-
lophidae), ktoré maja v okoli nozdier troj-
dielne blanité vyrastky na usmeriiovanie
ultrazvukovych vin a usnice bez vietka, a
¢elad’ netopierovité (Vespertilionidae) bez
blanitych vyrastkov v nose ale s charakte-
ristickym blanitym vieCkom (tragus) v
usniciach.

RAD PRIMATOTVARE — PRIMATES

Posledny ¢lanok vyvojovej vetvy piskorot-
varych. Primatotvaré st povodné stromové

druhy s Gplnym chrupom, dvoma prsnymi

bradavkami, semennikmi  ulozenymi
vV miesku a roéznou vyzivou v dospelosti.
Pazury su vo vicsine pripadov nahradené

Osobitne treba spomenat’ americka ce-
I'ad’ vampirovité (Phyllostomatidae), ktorej
zastupca rodu Desmodus si zname tym, ze
sa zivia krvou inych teplokrvnych stavov-
cov, ktort olizuji z rany. Tt zvycCajne na-
rezt SVOjimi ostrymi zubami. Najznamej-
§im druhom je upir ¢erveny (Desmodus
rotundus).

Obr. 164: podkovar maly (Rhinolophus
hipposideros, hore) a netopier vel’ky (My-
otis myotis, dole)(sipky ukazuju na blanité
vyrastky v okoli nozdier a viecka v u$niciach)

plochymi rohovitymi nechtami (od toho
star$i nazov nechetnatce). Vyspelejsie dru-
hy majt skupin uchopovaci palec. Obyvaju
tropické a subtropické oblasti celého sveta
okrem Australie. Patria sem 2 recentné
podrady.




PODRAD NIZSIE PRIMATY — PROSIMIAE

Stredne vel'ké druhy s prstami, ktoré s vy-
nimkou palca nest este pazury. Maja vel-
ké o€i, zadné nohy dlhsie ako predné a
Casto dlhy, ovijavy chvost. Okrem Afriky a
Madagaskaru ziju aj v Azii. Patri sem 6
¢eladi, z ktorych mozno spomenut’ napri-
klad ¢elad’ lemurovité (Lemuridae) z Ma-
dagaskaru a Komorskych ostrovov, loriso-
vité (Lorisidae) a okal'ovité (Tarsiidae) s
vel’ké ocami a prisavkami na prstoch.

Obr. 165: lemur kata (Lemur catta, hore)
a okal filipinsky (Tarsius syrichta, dole)

PODRAD VYSSIE PRIMATY — ANTHROPOI-
DEA (SIMIAE)

U zéstupcov tohto podradu vsetky prsty
nesu nechty. Maju skratent tvarovu Cast’ a
menSie dopredu orientované oc¢i. Su to pre-
vazne rastlinozravé alebo vsezravé denné
druhy. Rozdelujeme ich do 3 recentnych
nadcel’adi, a to na juhoamerické ploskono-
sé opice (Ceboidea) so Sirokou prepazkou
medzi nozdrami a odlisnou tpravou kost-
né¢ho zvukovodu vnitorného ucha, napr.
malpa kapucinska (Cebus capucinus), af-
rické a azijské uzkonosé opice (Cercopit-
hecoidea) s uplnou prepazkou medzi noz-
drami a kostnym zvukovodom vnitorného
ucha v podobe dlhej a tizkej trubice a neo-
vijavym chvostom, napr. makak rhesus
(Macaca mulatta), al'udoopy (Hominoi-
dea). Tie sa vyvinuli zo spolo¢nych pred-
kov s izkonosymi opicami. Typicka je pre
ne stavba chrupu (tzv. dryopitekovy vzorec
stolicky), pohyb pod vetvami stromov
(brachiacia) a vyspelé socialne spravanie.
Z troch recentnych celadi je najvyznam-
nejSia Celad” hominidovité (Hominidae).
Z jej fosilnych predkov sa vyvinul aj ¢lo-
vek. Dal§imi ¢elad’ami su gibonovité (Hy-
lobatidae) z juhovychodnej Azie, napr.
gibon lar (Hylobates lar) a orangutovité
(Pongidae) z Afriky a Azie. Tu patri aj
znamy Simpanz ucenlivy (Pan troglody-
tes), gorila pralesna (Gorilla gorilla) a
orangutan sundsky (Pongo pygmeus).




RAD MYSOTVARE — RODENTIA

Malé bylinozravé alebo vSezravé druhy s
hlodavymi neustale dorastajiicimi rezakmi
a Specifickym zuvacim svalom. Z velkého
poctu druhov a ¢eladi st u nas zastipené
druhy z ¢&elade vevericovité (Sciuridae),
ktoré maji hunaty chvost a dlhSie zadné
ako predné nohy, bobrovité (Castoridae) s
dorzoventralne splostenym chvostom, pla-
vacimi blanami medzi prstami na nohach
a hustou nepremokavou srstou, Skreckovi-
té (Cricetidae) so skratenym chvostom,
mySovité (Muridae) s dlhym, véicsinou
holym chvostom a velkymi uS$nicami
a plchovité (Gliridae). Zastupcovia tejto
celade maji velké oc¢i adlhs$i hunaty
chvost. Aktivne sii najméd v noci a ziju na
stromoch.

Z dalsich ¢eladi st zname dikobrazovi-
té (Hystricidae), ¢incilovité (Chinchilidae)
a morcatovité (Caviidae).

RAD SELMOTVARE — CARNIVORA

Stredne velké az velké vicsinou sucho-
zemské a prevazne nocné druhy s uplnym
chrupom, redukovanymi klIi¢nymi kosta-
mi, 4. prstymi konéatinami, predizenymi

Obr. 166: malpa kapucinska (vl'avo ho-
re), makak rhesus (vpravo hore), simpanz
ucenlivy (vlavo dole) a orangutan sund-
sky (vpravo dole)

Obr. 167: veverica oby¢ajna (Sciurus
vulgaris, vl'avo hore), bobor vodny (Cas-
tor fiber, vpravo hore), $kre¢ok polny
(Cricetus cricetus, vlavo v strede), mys$
domova (Mus musculus, vpravo v trede),
plch velky (Glis glis, vl'avo dole) a mor¢a
peruanske (Cavia porcellus, vpravo dole)

oénymi zubami a vac¢§imi ¢renovymi zu-
bami nazyvanymi aj trhaky. Spodna ¢el'ust’
je pripojend k tvarovej Casti valcovitym
kibom, takZe mozu Zuvat len v jednej ro-
vine. V oku maju Specificki odrazovu




vrstvu (tapetum cellulosum), ¢o im umoz-
fuje lepSie sa orientovat’ v pritmi. U nds su
druhovo zastupené c¢elade medvedovité
(Ursidae), vlkovité (Canidae), mackovité
Felidae) a lasicovité (Mustelidae).

Do tohto radu patri aj ¢elad’ hyenovité
(Hyaenidae) z Afriky.
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Obr. 168: medved’ hnedy (Ursus arctos,
vlavo hore), vlk dravy (Canis lupus, vpra-
vo hore), macka diva (Felis silvestris,
vlavo dole) a lasica hranostaj (Mustela
erminea, vpravo dole)

RAD PLUTVONOZCOTVARE — PINNIPEDIA

Dokonale na vodné prostredie adaptované
méasozravé cicavce s KoncCatinami preme-
nenymi na plutvy, homodontnym chrupom
a silnou vrstvou podkozného tuku. Patria tu
3 Celade, ato uSkatcovité (Otariidae)
S kratkymi uSnicami, viditelnym krkom a
zachovanymi zadnymi koncatinami, napr.
uskatec tmavy (Zalophus californianus),
tulenovité (Phocidae) bez vonkajsich us-
nic, napr. tulen oby¢ajny (Phoca vitulina) a
mrozovité (Odobaenidae) s mohutnymi
hornymi rezakmi (klami), ako napr. mroz
ladovy (Odobaenus rosmarus).

Obr. 169: uskatec tmavy (hore), tulei
oby¢ajny (v strede) a mroz Padovy
(dole)

Rad ZAJACOTVARE — Lagomorpha

Bylinozravé druhy, ktoré maji v hornej
celusti vyvinuté 4 rezdky (2 velké a za
nimi d’alsie 2 malé) so sklovinou po celom
ich povrchu a zadné koncatiny dlhsie ako
predné. Typické je pre ne pozieranie a tra-
venie vlastnych kasovitych vykalov (cekot-
rofia). Mlad’ata st nidifigne (zajace) alebo
nidikolné (kraliky). Dalou zaujimavostou
je u samcov poloha mieska pred penisom.




Z dvoch cel'adi u nas ziju zastupcovia ce-
l'ade zajacovité (Leporidae), a to zajac pol-
ny (Lepus europaeus) a kralik divy (Oryc-
tolagus cuniculus), ktory si v pies¢itej pode
vyhrabava nory.

Obr. 170: zajac polny (hore) alik
divy (dole)(3ipky ukazuju na rozdiely vo vel-
kosti a sfarbeni usnic)
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RAD SLONOTVARE — PROBOSCIDEA

Najvicsie recentné suchozemské cicavee S
dlhym chobotom zakonéenym 1 — 2 prsto-
vitymi vybezkami, dlhymi klami (rezak-
mi), uSami a kolovitymi nohami. Semenni-
ky u samcov nikdy nezostupuju do mieska.
V sucasnosti je cely rad zastipeny iba 1
¢elad’ou a 2 druhmi, slonom africkym (Lo-
xodonta africana) a slonom indickym
(Elephas maximus).

slon africky slon indicky

Obr. 171: porovnanie chobotov recent-
nych slonov

Obr. 172: slon africky (hore) aslon in-
dicky (dole)(sipky ukazuju na rozdiely v tva-
re a vel’kosti usnic, klov a hlavy medzi oboma
druhmi)

RAD NEPARNOKOPYTNIKOTVARE — PERIS-
SODACTYLA

Velké bylinozravé druhy s1 — 4 prstami
na prednej a 1 alebo 3 prstami na zadnej
nohe opatrené kopytami. Os koncatiny
prechadza vzdy 3. prstom. Tvarova Cast’ je
pretiahnuta, rezaky sa nachadzaju v hornej
i v spodnej celusti, 0¢né zuby st reduko-
vané. Rad zahfha 3 ¢elade, ato tapirovité
(Tapiridae) s chobotovito predizenym hor-
nym pyskom a so 4 prstami na prednych a




3 prstami na zadnych nohdch z Juznej
Ameriky a Indie, zastipena napr. tapirom
juhoamerickym (Tapirus terrestris), komo-
vité (Equidae) s jednym prstom na kazdej
nohe zakonCenym kopytom, zastupena
napr. zebrou Grévyho (Equus grevyi)
a africké a azijské nosorozcovité (Rhinoce-
rotidae) s 3-prstymi nohami, silnou zroho-
vatenou koZou a 1 — 2 rohmi na prediZe-
nych nosnych kostiach. Najznamej$im je
nosorozec ostrorohy (Diceros bicornis).
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Obr. 173: tapi juhoamericky (hore),
zebrou Grévyho (v strede) a nosoroZec
ostrorohy (dole)

RAD PARNOKOPYTNIKOTVARE — ARTIO-
DACTYLA

Opét velké bylinozravé druhy podobné
neparnokopytnikotvarym, s ktorymi vsak
nemaju ziadne blizsie pribuzenské vztahy.
Ich hlavnym znakom je, Ze os na prednych
i zadnych koncatinach prechddza vzdy
medzi 3. a 4. prstom, ktoré st opatrené
kopytkami ¢i raticami. V' chrupe chybaja
horné rezaky, takze potravu neuhryzavaju
ale sklbu. Rad zahtna 3 podrady.

PODRAD NEPREZUVAVCE — NONRUMINAN-
TIA

Druhy s uplnym chrupom, zva¢Senymi
o¢nymi zubami a jednoduchym, maximal-
ne 1 — 2 dielnym zaltdkom. Potravu ne-
prezuvaju. Patria sem celade diviakovité
(Suidae), juhoamerické pekariovité (Tay-
assuidae) s najznamejsim pekarim pasiko-
vym (Tayassu tajacu) a obojzivelné hro-
chovité (Hippopotamidae) s holou kozou,
kolovitymi rezdkmi a onymi zubami.
Znamy je hroch obojzivelny (Hippopota-
mus amphibius).

Obr. 174: pekari pasikovy (hore)
a hroch obojZivelny (dole)




PODRAD TAVY — TYLOPODA

Druhy s charakteristickymi mozolami,
umiestnenymi na chodidlach, kolenach a
prsiach (od toho aj star§i nazov mozolnat-
ce). Maju stvordielny zalidok a potravu
prezuvaju. Najznamejsia je tava jednohrba
(Camelus dromedarius) zo severnej Afriky
tava dvojhrba (Camelus ferus f. bactria-
nus) z Azie a lamy (Lama) z Juznej Ame-
riky.
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Obr. 175: tava jednohrba (hore) a tava
dvojhrba (dole)

PODRAD PREZUVAVCE — RUMINANTIA

Druhy s charakteristickym zlozitym az 4
dielnym zaludkom, chybajicimi rezakmi a
¢asto i oénymi zubami v hornej celusti a
dlhymi nohami. Samce maju na hlave ¢asto
rozne vyrastky kozného (rohy) alebo kost-
ného (parohy) povodu. Zaradujeme tu 5
¢eladi, z ktorych u nas Ziji druhy z celade
jelenovité (Cervidae) s parohami u samcov
a turovité (Bovidae) srohmi (kamzik vr-

chovsky (Rupicapra rupicapra). Z ostat-
nych cel'adi si pozornost’ zasluhuje ¢el'ad’
africkych zirafovitych (Giraffidae) zasta-
pena napr. zirafou stihlou (Giraffa camelo-
pardalis) a okapiou pralesnou (Okapia
johnstoni), a severoamericka ¢elad” vidlo-
rohovité (Antilocarpidae) s kratkymi roz-
vetvenymi rohami a jedinym zastupcom
vidlorohom prériovym (Antilocarpa ame-
ricana).

Obr. 176: okapia pralesna (hore) a vidlo-
roh prériovy (dole)

RAD VELRYBOTVARE — CETACAE

Najvacsie recentné cicavce na Zemi ex-
trémne prisposobené Zivotu v mori. Vyvi-
nuli sa pravdepodobne z prakopytnikov.
Charakteristicky je pre ne rybovity tvar
tela, hola koza, redukované zadné kon¢ati-
ny a predné koncatiny premenené na plut-
vy. Znama je u nich schopnost’ echoloké-
cie. V suvislosti so zivotom vo vode maji




ich ¢ervené krvinky i niekolkokrat lepsiu
védzbovost’ kyslika ako u inych cicavcov,
¢o im umoziuje potapat’ sa na dlhsi Cas
bez nadychnutia. Patria sem zastupcovia z
dvoch recentnych podradov.

PODRAD VELRYBOBLIZNE — MYSTICETI

Zastupcovia tohto podradu nemaju v dos-
pelosti nikdy zuby, respektive tieto sa im
nikdy neprerezavaju cez d’asna, a namiesto
nich maju v ustach rohovité listy (kostice),
ktorymi filtruja potravu (kérovce a iny
planktén) z vody. Lebka je sumerna s
dvoma dychacimi otvormi a Spodna ¢elust
je dlhsia ako hornd. Najznamejsim zastup-
com je velryba gronska (Balaena mystice-
tus).

PODRAD DELFINOBLIZNE — ODONTOCETI

Druhy s homodontnym chrupom, nesu-
mernou lebkou a len s jednym dychacim
otvorom. Spodna celust’ je rovnako dlha
ako hornd. Znama je u nich echolokacia.
Najznamejsi je delfin obyc¢ajny (Delphinus
delphis).

Obr. 177: vePryba grénska (hore) a del-
fin obycajny (dole)
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