PTACI (AVES)

Charakteristika

Ptaci jsou soucasti monofyla Reptilia a pfedstavuji teplokrevnou vyvojovou vétev archo-
saurnich plazl, nebot’ vznikli z teropodnich dinosaurd skupiny Maniraptora. Sdileji tedy
mnoho pleziomorfnich znakl s Zijicimi plazy a zaroven fadu apomorfnich znaka s pfi-
buznymi liniemi dinosaurti. Apomorfni znaky sdilené s teropodnimi dinosaury byly ¢asto
k funkeni a strukturni dokonalosti dovedeny pravé az u ptaka. RozliSeni apomorfniho a ple-
ziomorfniho charakteru ptacich znaku je nékdy obtizné, mimo jiné proto, Ze u jejich fosil-
nich pfedchtidci neméme dostatecné znalosti o struktuie mékkych tkani a organti. Jinym
komplikujicim momentem je fakt, Ze nékteré znaky vznikaly postupné a paralelné a mohly
byt vytvoreny jinym zptisobem v kmenovych a korunovych liniich. U ptakii vznikl nesporné
novy zpusob létani s pomoci kiidel opatienych pefim a pii zachovani plné pohyblivosti zad-
nich koncetin. Dosahli nejvyssi arovné vymény latkové a nejvyssi pohybové aktivity ze
vSech obratlovci a osidlili cely svét kromé vodnich hlubin. Jejich evoluéni tispésnost do-
kazuje to, ze a¢ jsou nejpozdéji vzniklou velkou korunovou linii obratloveii, maji v dnesni
dobé po kostnatych rybach nejvic druhi.

Pleziomorfni znaky

» Kuze je sucha, jedina kozni zlaza je kostréni, i ta vSak muze byt redukovana. Na nékte-
rych mistech téla (zobak, béhak) zlistava rohovity kryt plaziho typu.

» Lebka je tropibazicka, monokondylni a ¢astecné kineticka.

* Volna zadni konéetina ma mezotarzalni kloub.

* Vylucovacim organem je zdokonalena ledvina (metanefros), jez odstraituje jako hlavni
odpadovy produkt metabolismu kyselinu mocovou.

Apomorfni znaky sdilené s dinosaury
(apomorfie linie Maniraptora)

 Kli¢ni kosti sriistaji ve vidlici (furcula).

» Zadni koncetiny slouzi jako nohy k bipednimu pohybu a nikdy se neredukuji. Palec zadni
koncetiny smétuje dozadu, ostatni prsty dopiedu, vyjimky jsou druhotné.

Kost holenni (tibia) a proximalni kosti zanarti srlstaji v tibiotarsus.

» Télo je kryto opetenim, ve kterém jsou rozliSeny rizné typy per.
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Apomorfni znaky ptaki

 Ziskali jedine¢nou schopnost aktivniho letu.

* Doslo k rozsahlému srustani kosti na lebce, pfedni koncetiny jsou zménény v kiidla,
jejich kostra je charakteristickym zptisobem piestavéna a v distalni ¢asti zkracena.

» Ke srlstu opornych elementt doslo rovnéz v pletenci zadni koncetiny a nékterych ¢astech
patete.

e Otvor v acetabulu zanikl.

* Koncovy mozek je zvétsen dalsi expanzi dorzalniho komorového hiebene.

* Oko je zdokonaleno a dosahuje nejvetsi ostrosti vidéni v celé zivociSné Tisi.

* Vnitini ucho ma zdokonalenou stavbu, je vytvotena cochlea, ductus cochlearis a Cortiho
organ.

* Jsou vytvofeny relativné malé plice se vzduSnymi vaky.

e Srdce je ¢tyidilné, komory jsou Uplné oddé€leny. Je zachovana pouze prava aorta, leva
béhem zarodecného vyvoje mizi.

» Té&lesna teplota je regulovana vnitinimi fyziologickymi mechanismy, ptaci jsou endo-
termni.

o Zvlastni uprava ledviny (Henleova klicka) vylepsuje G¢innost hospodateni s vodou.

* Vejce maji vapenitou skotapku, ptaci je zahtivaji a chrani béhem zarodecného vyvoje
a pecuji o vyvijejici se mlad’ata.

* Doslo ke zvySeni riznorodosti genomu zvyraznénim usekd s rozdilnym pomérem za-
stoupeni AT- a GC-bazi.

Anatomické charakteristiky organt budovanych z mekkych tkani ani strukturalni vlast-
nosti genomu neni mozné hodnotit u fosilnich nalezd. Neni proto vylouceno, ze také nékteré
z uvedenych apomorfii vznikly jiz na fylogenetické tirovni skupiny Maniraptora.

Morfologie

Mezi dnesnimi ptaky velikostné prevladaji pévci, tj. druhy pramérné velké jako vrabec.
Nejmensi jsou vsak kolibfici a za viibec nejmensiho ptaka se povazuje kolibiik kubansky
(Calypte helenae), ktery i s ocasem méii 6 cm a vazi 1,5 g. Nejvetsim zijicim ptakem je na-
opak pstros dvouprsty, ktery dortista ptes 2 m vysky a kolem 100 kg hmotnosti. Nejmohut-
né&jsi vymieli ptaci byli novozélandsti moové (Dinornithidae), ktefi métili az 3,6 m na vysku
a vazili kolem 500 kg. Podobnou hmotnost méli vymieli madagaskarsti bézci Aepyornithidae,
ale byli trochu nizsi (asi 3 m), zato meli viibec nejobjemnéjsi vejce, velkd 25 x 34 cm a tézka
10 kg (hmotnost odpovida sedmi psStrosim vejcim). Létajici ptaci dosahuji pochopitelné
mensi velikosti. Nejvétsi, alesponi rozpétim kiidel kolem 3,5 m, jsou mezi zijicimi druhy
albatros stéhovavy a kondor velky. [ v tomto ptipadé v minulosti existovali jesté vetsi 1étajici
ptaci. Celkovée tedy patii ptaci mezi mensi obratlovce, gigantické formy jako u plazli a savca
se u nich nevyskytuji.

KuzZe ptaka je tenka a takika neobsahuje kozni zlazy. Néktefi ptaci maji drobné mazové
zlazy ve sténé zevniho zvukovodu (napt. kurové), ale jedinou piivodni kozni zlazou je
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Obr. 113 Variabilita v utvareni ptagich zobaku (pfiklady z evropské avifauny). A — Izi¢ak (rod Anas),
B — buinak (Fulmarus), C — tenkozobec (Recurvirostra), D — plamenak (Phoenicopterus), E — lyska (Fulica),
F — sluka (Scolopax), G — sokol (Falco), H — tetfev (Tetrao), | — holub (Columba), J — kukacka (Cuculus),
K — lelek (Caprimulgus), L — bukacek (Ixobrychus). MK
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kostréni zlaza (glandula uropygii). Je to parova zlaza ulozena nad poslednim obratlem. Jeji
olejovity sekret se dostava jednim nebo vice otvory ven, nékteti ptaci ho vytlacuji zobakem
a roztiraji po peti. Kostr¢ni zlaza byva nejvyvinutejsi u vodnich ptaki, vylu¢ovany sekret
mize slouzit i k odrazeni predatora (u kachny pizmové, dudka), jindy je redukovana a jeji
funkce je nahrazena drobivym prachem (kasuafi, dropi, papousci, holubi aj.). Pokozka ptakii
vytvari ¢etné rohovité struktury. Horni a dolni Celisti, které tvoti zobak, jsou kryty souvislym
povlakem rohoviny zvanym ramfotéka (rhamphotheca). Ramfotéka horni ¢asti zobaku pie-
chézi obvykle na piedni ¢ast patra. Zobak je pro ptaky, ktefi nemohou nic uchopovat do
hrudnich koncetin, neobyc¢ejné diilezitym orgdnem a ma rozmanity tvar (obr. 113). Rohovity
kryt, tvoteny Stitky a Supinami, se vytvari na béhaku a také na prstech nohy, souborné se
oznacuje jako podotéka (podotheca). Uspotadani téchto rohovitych utvart je dilezité zvlaste
v taxonomii pévci. Rohovité struktury na nohdch mohou tvofit ostruhy (samci kurit) nebo
rourkovité titvary na spodiné prstt k drzeni kluzké kofisti (orlovec fi¢ni). Prsty nesou vzdy
rohovité drapy, i ty mohou byt modifikovany jako ,kopyta® u pstrosa nebo hiebinkovité
drapy na palci lelka a volavek. Rohovité itvary se mohou objevovat i na hlavé nebo na
ktidlech.

Vyzna¢nym koznim utvarem je pero, jez ptaky kvalitativn€ odliSuje od vSech ostatnich
obratlovct s vyjimkou teropodnich dinosaurii. Hotové pero je epidermova struktura, ktera
vznikla slozZitou piestavbou plazi Supiny. Ontogeneticky vznikaji pera z pokozkové papily,
do niz zasahuje Skarova papila s vyzivnymi cévami, tzv. pulpa. Béhem rtstu pera se pulpa
tahne celym jeho zakladem (budoucim brkem), ale pied ukoncenim riistu se Skarova papila
stahne zpét a bunky pokozky se uspotadaji do fad odpovidajicich budoucim vétvim a pa-
prskim. Pied vymeénou pera pfi pelichani zac¢ne Skarova papila na spodiné starého pera riist
do hloubky, kde vytvoii novou papilu, jez vytlaci staré pero, a spolu s novou pokozkovou
papilou vznika pero nové. Kazdé pero je spodnim koncem zanoieno v tzv. perovém vacku
(folliculum) v kizi.

Zakladni typy per jsou obrysova (pennae) a prachova (plumae), jak ukazuje obr. 114.
Obrysové pero je tvoreno centralnim stvolem (scapus), po jehoz stranach je prapor (vexillum).
Spodni, duta ¢ast stvolu, jez zakotvuje pero v kiizi a nenese prapor, je brk (calamus). Horni,
plna ¢ast stvolu nesouci prapor je osten (rhachis). Prapor tvofi vétve (rami), vyrustajici
v jedné roviné na obé¢ strany z ostnu. Z kazdé vétve vyrastaji opét v téze roviné na obé
strany paprsky (radii). Paprsky horni fady smétujici ke Spicce pera jsou opatfeny hacky
(hamuli) a jinymi drobnymi strukturami, kterymi se pevné zachycuji za paprsky vyse umis-
téné sousedni vétve — tim vznika souvisla plocha praporu. Obrysova pera dale délime na
n¢kolik typt. Kryci pera (fectrices) kryji hlavu, krk, trup a nohy; nazyvaji se také krovky,
jsou hlavnimi nositeli zbarveni a davaji télu acrodynamicky tvar. Jejich distalni ¢ast obvykle
tvoti prapor, proximalni je prachova, neziidka maji dvé ¢asti a kratsi z nich se nazyva pa-
osten (hyporhachis). Letky (remiges) jsou dlouhd pera tvorici nosnou plochu ktidel. Maji
nesoumerny prapor, jehoz vnéjsi, ke Spicce kiidla smétujici Cast je uzka a pevnéjsi, vnitini
¢ast je Sirsi a mekei. Rydovaci pera (rectrices) nartstaji u dnesnich ptakt véjirovité misto
chybéjiciho ocasu; byvaji rovnéz prodlouzena a symetricka.

Pera prachova u dospélych ptaki lezi pod obrysovymi a vyznamné se podileji na tepelné
izolaci. Maji kratky stvol a jejich vétve netvoti prapor. Paprsky jsou zkracené a nenesou
hacky, ale jen kratické vyrustky. Prachové peti mlad’at je odlisné tim, ze vétve nevychazeji
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ze stvolu, ale pfimo z baze pera, jde o pietvorené Spicky definitivnich obrysovych per. Tak-
zvany drobivy prach tvofi pera s brkem a dlouhymi postrannimi vlakny, jez na distalnich
koncich uvolnuji drobné ¢astice (,,prach®), udrzujici ostatni pefi v dobrém stavu. Tato pera
podobna prachovym jsou patrné pfemeénéna pera kryci. Dal§im specializovanym typem jsou
vlasova pera (filoplumae), ktera nesou maly prapor umistény obvykle na $picce, nékdy pra-
por uplné chybi. Vyskytuji se u baze krycich per nebo volné (napt. na hlaveé). Hmatovou
funkci maji vibrisy, rostouci v koutcich zobaki, kolem nosnich otvorti nebo o¢i; nemaji
prapor a podobaji se hmatovym chluptim savci. Dalsi specializovana pera mohou byt u usti
kloaky, kostréni zlazy nebo i jinde.

Béhem postnatalniho vyvoje nartstd nejprve prachovy Sat mlad’at (neoptile), nékdy
ve dvou generacich. Objevuje se zpravidla jen na uréitych mistech téla zvanych pernice
(pterylae), mezi nimiz jsou neopetené naziny (apteriae). Opeteni dospélych ptakt (teleoptile)
je tvofeno obrysovymi pery, ktera nartstaji na pernicich, a prachovymi pery, ktera nartstaji
jak na pernicich, tak na nazinach (alespon nékterych). Nejméné jednou (nékteré druhy dva-
krat i tfikrat) do roka ptaci prepetuji ¢ili pelichaji. Tento proces zahrnuje jednak ztratu sta-
rého pefi (ecdysis), jednak tvorbu nového pefi (endysis). Mnozi nasi ptaci prepetuji po vy-
hnizdéni, nékteti tazni (vlastovky, vlhy) az v zimovisti. Vodni ptaci, jako kachny, chidstalové
nebo alky, ztraceji pii pelichani v§echny letky najednou a museji se v dob¢ pelichani ukryvat
(Casto v rakosi), protoze docasné€ nejsou schopni letu. V ornitologii ma zbarveni a utvareni
per zna¢ny vyznam pro urcovani ptakii. Rozlisuji se riizné typy letek (ru¢ni — primarni, lo-
ketni — sekundarni, ramenni), krycich per k¥idel a ocasu (krovek). Pro manévrovani za letu
a pristavani je dilezitd skupina pirek, kterou nese redukovany 1. prst kiidla; nazyva se kfi-
délko (alula).

Zbarveni pefi je dano jednak pfitomnosti pigmentt, jednak fyzikalné-optickymi jevy
na mikrostrukturach paprsku a vétvi, ale také kombinaci obou moznosti. Nejéastéjsi pigmen-
ty jsou melaniny (¢erné, hnéd¢, tmavozluté) a lipochromy ¢i karotenoidy (Zluté, cervené),
vzéacnéjsi jsou porfyriny (zelené, rizové). Pigmenty mohou ptaci produkovat sami anebo
je ptijimaji s potravou. Strukturni barvy jsou bila (plny odraz svétla) a razné tony modré,
Zasto s kovovym leskem. Rady odstind se dosahuje souhrou melaninti a strukturnich barev.
Zbarveni se mize ménit pieperovanim (napf. u kacerti z prostého Satu do napadného sva-
tebniho Satu) anebo ulamovanim okrajovych ¢asti per (napf. u samct pénkavy tak do jara
zmodra temeno hlavy).

Vyjimecné se u ptakt v kizi a opetfeni mohou vyskytnout jedovaté latky. Nejznaméjsim
prikladem jsou pévci rodu Pitohui z eledi Zluvovitych Zijici na Nové Guineji, ktefi maji
na povrchu téla neurotoxické alkaloidy ze skupiny batrachotoxinti. Slouzi patrné k chemické
obrang proti ektoparazitim a predatorim. Toxin tito ptaci pravdépodobné ziskavaji z brou-
kt, kteti jim slouzi jako potrava.

Obr. 114 Rozlozeni, typy a stavba pefi. A a B — pernice a naziny (rod Gallus): A — hibetni, B — bfisni
strany. C az J — typy pefi: C — letka, D — kryci pero, E — kryci pero s paostnem, F — vlasové pero,
G — Stétinové pero, H — obrysové pero vytladujici prachové pero mladéte, | — prachové pero, J — detail
mikroskopické stavby pera. 1 — pernice hlavova, 2 — kfidelni, 3 — hibetni, 4 — ramenni, 5 — bfisni, 6 — ste-
henni, 7 — prapor (vexillum), 8 — osten (rhachis), 9 — brk (calamus), 10 — vétve (rami), 11 — paprsky
(radii), 12 — hacky (hamuli). KJ
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Obr. 115 Ptaci lebka: obrazy nahore pfedstavuji lebku holuba (Columba) z bazalni (A), dorzalni (B) a la-
teralni (C) strany; obrazy dole jsou schémata paleognatni (D) a neognatni (E) lebeéni baze. 1 — vomer,
2 — praesphenoid, 3 — palatinum, 4 — pterygoid, 5 — quadratum, 6 — condylus occipitalis, 7 — velky tyIni
otvor (foramen magnum), 8 — occipitale, 9 — praemaxilla, 10 — nozdra, 11 — maxilla, 12 — nasale, 13 — jugale,
14 — bazipterygoidni kloubni spoj, 15 — quadratojugale, 16 — basisphenoid, 17 — lacrimale, 18 — frontale,
19 — parietale, 20 — ethmoidale, 21 — septum interorbitale, 22 — squamosum, 23 — petrosum, 24 — dentale,
25 — angulare, 26 — articulare. KJ
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