Hana Bednérova K vyuce

Jak také ucit na gymnaziich
o evoluci ¢tyfnoZct

Hodiny biologie urcité nalezeji ve stiedoskolské vyuce k tém, které je tfeba
pomeérné casto aktualizovat o novinky a neustale se starat, aby informace poda-
vané studentim byly platné a pravdivé. Jako inspirace pro uditele je v tomto
¢lanku predstaven navrh praktického cviceni z biologie pro vyssi ro¢niky gym-
nazia, ktery se zabyva tématem evoluce ¢tyfnozcu (Tetrapoda). Studenti béhem
cviceni spolupracuji s ucitelem i mezi sebou, spolecné napt. sestavuji kladogram
evoluce ¢tyfnozcu, hodnoti vliv velkych vymirani na prvohorni a druhohorni
suchozemskou faunu a v zavéru pak diskutuji o zavaznosti vlivu ¢lovéka na
dnesni piirodu. Dalsi informace k tématu lze ziskat v souvisejicim ¢lanku
tohoto &isla Zivy (str. 299-301), materialy a p¥ilohy potiebné k vyuce praktika
najdete ke stazeni na webové strance Zivy. Navrh praktického cviceni vznikl
jako zavérecna prace mého doplnujiciho pedagogického studia biologie na
katedfe ucitelstvi a didaktiky biologie Prirodovédecké fakulty Univerzity

Karlovy v r. 2015.

Zarazeni praktika

do Ramcového vzdélavaciho programu
pro gymnazia

Praktické cviceni patii pfedevsim do vzdé-
lavaci oblasti Clovék a p¥iroda, pfedmé-
tu biologie. Spliiuje o¢ekavané vystupy
v tématu biologie Zivocicht, pfedeviim
se zabyva systémem a evoluci Zivoc¢ichu
a jejich vztahem k prostfedi. V praktiku je
rovnéz zahrnuto uc¢ivo z tématu ekologie
i propojeni s dalsimi pfedméty — konkrét-
neé s geologii v tématu zivotniho prostie-
di, kdy zak hodnoti néktera rizika ptso-
beni pfirodnich a spoletenskych faktord
na zivotni prostiedi v globalni trovni; pro-
pojenost s geografii se nachéazi napt. v té-
matu geologickd historie Zemé. Cviceni
rozviji i fadu kli¢ovych kompetenci —
k uceni, feseni problému, komunikativni,
socialni a personélni. Propojuje nékolik
prifezovych témat — osobnostni a socialni
vychovu, vychovu k mysleni v evropskych
a globalnich souvislostech nebo environ-
mentalni vychovu — které rozvijeji jak od-
borné znalosti zaku, tak pomahaji zdoko-
nalovat mezilidskou komunikaci a socialni
vztahy ve t¥idé.

Pouzity jsou rtizné vyukové metody,
které na sebe plynule navazuji. Patfi mezi
né frontdlni vyuka, samostatna prace, ve
dvojici, na projektu, partnerské vyucova-
ni, diskuze a metoda otazek a odpovédi.
Vétsinu ¢asu Zaci pracuji ve dvojicich, prv-
niho partnera si kazdy vybird sdm, druhy
mu je v dalsi fazi cviceni ndhodné pfi-
délen. Mezi vstupni pfedpoklady tspés-
ného absolvovani praktika tedy patii, ze
zak musi byt schopen spolupracovat ve
dvojici s jakymkoli partnerem. Dale pak
to, Ze pojmenuje recentni t¥idy ¢tyfnozct
a dokéZe vyjmenovat hlavni geologicka
obdobi Zemé. Cilovou skupinou jsou tedy
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studenti vy$sich ro¢nika gymnaézii a prakti-
kum miiZe byt vyuZito jako doplnék hodin
zoologie obratlovct. Primarné je koncipo-
vano na 90 minut, ale aktivity 1ze rozdélit
i na 2 x 45 minut, tedy na dvé oddélené
vyucovaci hodiny. Hlavnim vyukovym ci-
lem je, Ze zak spravné doplni fylogenetic-
ké schéma ¢tyfnoZci a schéma velkych
vymirani. V ndvaznosti si miZzeme uvést
i dalsf cile, napf. ptibliZzeni nékterych
moznych p¥i¢in velkych extinkénich uda-
losti nebo diskuze nad problémy, které
pfinési ¢lovék soucasné fauneé i fléte.

Pro ¢tenafe-ucitele by mohlo byt vy-
hodné, Ze cviceni neni p¥ili§ naro¢né na
pomuticky, mensi komplikaci by snad mohla
byt pouze nutnost barevného vytisténi fy-
logenetickych schémat pro zédky na papir
rozméru A3 a vyuziti pocitace s datapro-
jektorem a promitacim platnem.

Pribéh praktického cviceni

Hlavnim tkolem studentd b&hem cvice-
ni je zorientovat se ve schématu znazor-
fujicim evoluci ¢tyfnozcu (obr. 1) a dale
po nastudovani pfisludnych materidla
interpretovat, co se na planeté Zemi ode-
hravalo béhem velkych vymirani na kon-
ci prvohor a koncem druhohor. V ivodu
téma predstavime a kratce pfipomeneme
pojmy jako evoluce, fylogeneze a ¢tyt-
nozci. K opakovani je vhodné pouZit pre-
zentaci v PowerPointu (pfiloha ¢. 2 — Pre-
zentace pro uditele je dostupna na webu
Zivy, snimky 1-6). Nasledné se studenti
rozdéli libovolné do dvojic, v nichz budou
plnit prvni tkol — spoletné vystithaji texty
a obrazky ¢tyfnozcti a doplni je do fylo-
genetického stromu (pfilohy ¢. 3 a 4 —
Fylogenetické schéma Gtyinozct prazdné
a Texty a obrazky). Vystfihované texty jsou
vzdy popisem jedné vyznamné skupiny

¢tyfnozcl a schéma lze spravné sestavit
i bez hlubsich znalosti tématu, u zndméj-
$ich skupin studenti doplriuji i jejich né-
zev. Barvy poli ve schématu odpovidaji
jednotlivym hlavnim liniim &ty¥fnozca
(bezblanni, Anapsida, Synapsida, Diapsi-
da) a vytiskneme-li schéma na format A3
a texty s obrazky na A4, zapadnou texty
pfesné na barevné pole. Kontrolu spréav-
nosti sestaveni schématu provadéji stu-
denti sami tak, Ze si navzajem ve dvojici
pokladaji ptipravené otazky (ptiloha ¢. 6 —
Kontrolni otazky pro zéky k dkolu ¢. 1).
Pro definitivni spole¢nou kontrolu mize-
me promitnout spravné vyplnéné schéma
(ptiloha ¢. 5 — Fylogenetické schéma ¢tyt-
nozct vyplnéné). Nasledné si studenti tex-
ty a obrazky do schématu vlepi, a tim maji
splnén prvni tkol.

Na dalsi ¢ast praktika se t¥ida opét roz-
déli do dvojic, tentokrat ndhodné pomoci
tematické rozfazovaci hry (pfiloha ¢&. 10).
Kazdy student nyni dostane prazdné sché-
ma velkych vymirani (p¥iloha ¢. 7) a do
dvojice zadani druhého tkolu (pfiloha
¢. 9 — Texty pro Zaky k tikolu ¢. 2). Studen-
ti samostatné ¢tou texty o velkém vymira-
ni na konci prvohor a druhohor, plni diléi
tkoly a pomoci partnerského vyucovani
spolupracuji s druhym ve dvojici. Po do-
konceni tkolu probéhne spole¢né kon-
trola s vyucujicim, ktery mé k dispozici
zbylé snimky z prezentace pfednesené
v iuvodu praktika. Zavérem je zafazena
ucitelem fizena diskuze na téma Sesté
velké vymiran{ Zzivoc¢icht zpisobené ¢lo-
vékem, kdy studenti diskutuji o otdzkach
jako: Proc¢ se v dne$ni dobé mluvi o Ses-
tém velkém vymirdni na Zemi? V jakych
konkrétnich situacich ¢lovék poskozuje
pfirodu? a dalsich.

vvvvvv

taxonu ¢tyfnoZcu

V této kapitole si stru¢né predstavime
vSechny taxony zminéné ve schématu ur-
¢eném pro prvni vyucovaci hodinu praktic-
kého cvigeni. Dalsi zajimavosti k taxonim
najdete i v ¢lanku na str. 299-301. Skupi-
ny nejsou fazeny abecedné, ale v poradi,
v jakém se nachézeji ve fylogenetickém
schématu vypliiovaném zaky.

° Ctyf'noici (Tetrapoda)

CtyfnoZci tvoti velkou skupinu obratlov-
cti, ktef{ v devonu vystoupili na sous. Ra-
dime mezi né na jedné strané bezblanné
obojzivelniky (ze soucasnych skupin zaby,
ocasati a Cervori) a na druhé strané blana-
té savce a vSechny ,,plazi“ skupiny véetné
zelv, jestért, hadu, krokodylt a v nepo-
sledni fadé ptaka. I kdyZz néktefi vymieli
nebo recentni ¢tyfnozci nemuseji mit éty-
¥i koncetiny, v8ichni pochazeji z predka,
ktefi je méli (Clack 2002).

e Bezblanni (Anamnia)

Skupina obratlovc, které je vzdy alesponi
v dobé rozmnozovani zavisla na vodnim
prostiedi.

Bezblanni ¢tyfnozci zahrnuji obojzivel-
niky, tedy suchozemské obratlovce, jejichz
vajicka jsou jako u pfedkt — vodnich rybo-
vitych obratlovcti — bez ochrannych oba-
14, a museji byt proto kladena do vody
nebo jiného prostfedi s obdobné ochran-
nou funkci. Ve vodé zijici larva prodélava
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metamorfézu (existuji vyjimky s pfimym
vyvojem bez larvy, nebo zkrdcenym bez
metamorf6zy), béhem niz se méni v mladé-
ho a posléze dospélého Zivocicha Zijictho
na sousi a do vody se vraceji (s vyjimkami)
Casto jen v dobé kladenf vajicek.

Moderni obojZzivelnici byvaji povazova-
ni za monofyletickou skupinu, a to s tfemi
hlavnimi taxony — ¢ervory (Gymnophio-
na), ocasatymi (Caudata) a Zabami (Anu-
ra). Cervofi jsou bazalni skupinou sester-
skou k taxonu Batrachia, jehoz validita
byla podpofena molekuldrnimi studiemi
a tvoii ho dvé sesterské skupiny — ocasati
a zéby (Frost a kol. 2006).

e Zaby (Anura)
Nejdiverzifikovanéjsi soucasna skupina
obojzivelniki, adaptované ke skakani.
Vsechny anatomické trendy pozorova-
telné na dospélcich dnesnich zab byly
naznaceny jiz u rodu Triadobatrachus ze
spodniho triasu Madagaskaru. V soucas-
nosti se uvadi 6 640 znamych druht zab,
kromé Antarktidy a nékterych ocednskych
ostrovi je nalezneme po celém svété.

e Ocasati (Caudata)
Sesterska skupina zab, naprosté vétsina
zastupcu Zije na severni polokouli.
Ocasati maji kostru redukovanou po-
dobné jako zaby, takZe mechanismem je-
jich vzniku nepochybné byla pedomorfs-
za nebo neotenie — zachovani larvalnich
znakd do dospélosti, které predstavuje
nejcastéjsi adaptaci, jiZz ocasati reagovali
na zhorseni klimatickych podminek také
ve tietihorach. Umoznila jim pfezit aZ do
dnesni doby. U nékterych ocasatych do-
8lo i k redukci konéetin, napt. thotikoviti
(Amphiumidae). Jedini recentni ocasati,
ktet{ prekrod¢ili rovnik smérem na jih, jsou
zastupci ¢eledi mlocikoviti (Plethodon-
tidae).

o Cervori (Gymnophiona)

Bazalni skupina recentnich obojZivelnik,

ktera v evoluci zcela ztratila koncetiny.
Nejstarsi zastupce ¢ervort (Eocaecilia)

zname z rané jury v Arizoné, kdy meéli

jesté zachované kratké koncetiny. Nyni

chybéji veetné pletenct.

o Blanati (Amniota)

Skupina ¢tyfnozcd, jez se iplné oprostila
od vodniho prostfedi diky amniotickému
vejci.

Kli¢ovou inovaci blanatych obratlovci
je amniotické vejce, v némz je zdrodek
chranén nékolika obaly a meziprostory
vyplnénymi tekutinou, takZe si s sebou
nese své vlastni vodni prostfedi a neni uz
nutné, aby rozmnoZzovani probihalo ve
vodé jako u rybovitych obratlovci a oboj-
zivelnika.
kem rozdélujicim jednotlivé linie amniot
jsou spankové jamy. Pfi vystoupeni obrat-
lovct na sou$ se zménily i pfijem a zpra-
covani potravy. Porcovani potravy kladlo
vétsi naroky na celistni svaly. Proto se
musel rozvolnit dermalni kryt ve spanko-
vé oblasti lebky, kam se svaly mohly pev-
néji upinat. U primitivnich karbonskych
amniotnich obratlovci je$té nenalezneme
zddnou spankovou jdmu, maji tedy tzv.
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anapsidni lebku. Cel4 linie vedouci k sav-
cim ma jednu spankovou jdmu — lebku
synapsidni. Plazi véetné ptaka se vyzna-
¢uji diapsidni lebkou se dvéma spankovy-
mi jadmami.

e Synapsida

Jedna ze dvou hlavnich linii amniot, jejiz
zastupci maji synapsidni lebku s jednou
spankovou jamou.

Synapsida jsou jednoznacné charakte-
rizovana jako Amniota se synapsidnim ty-
pem lebky. Tato linie se odstépila od hlav-
nfho vyvojového kmene amniot jiz velmi
brzy poté, co se blanati konstituovali jako
samostatna skupina (tedy jiz v pozdnim
karbonu).

Nejstar$sim synapsidnim fddem byli Pe-
lycosauria, ktefi ve svrchnim karbonu tvofi-
1i 50 %, ve spodnim permu asi 70 % vsech
amniot a diferencovali se do nékolika linif.
Z jedné z nich vznikla linie Therapsida
vedouci k savcim.

e Pelycosauria

Existovali od poc¢atku karbonu do pozd-
nfho permu, karbonské formy jsou v pa-
leontologickém zaznamu vsak pouze frag-
mentédrni. NejstarSim zndmym zastupcem
je Archaeothyris ze svrchniho karbonu
z ¢eledi Ophiacodontidae, fylogeneticky
nejzajimaveéjsi skupinou je ¢eled Sphe-
nacodontidae, z niz vznikli Therapsida.
Celed Edaphosauridae byla herbivorni
a existovala od konce karbonu do rané-
ho permu. Nejdiverzifikovanéjsi skupinu
herbivornich pelykosaurt pfedstavovala
¢eled Caseidae, jejiz zastupci neméli dlou-
hé spinalni vybézky a od ostatnich se 1isi-
li také dentici. Pelykosaufi svymi rysy
naznacuji, Ze méli intenzivni metabolis-
mus a aktivni schopnost termoregulace.
Svédci o tom predevsim dlouhé vaskulari-
zované trnové vybézky, které nesly kozni
duplikaturu.

e Therapsida

Therapsida — skupina pelykosauri ze syn-
apsidni linie — dala vzniknout pfedkim
dnesnich savci. Nejstar$im zndmym zé-
stupcem je rod Tetraceratops ze spodniho
permu Severni Ameriky (Amson a Laurin
2011). Béhem néasledujicich 15 miliont
let se ve svrchnim permu a spodnim tria-
su v paleontologickém zaznamu objevilo
51 ¢eledi terapsidni linie (Carroll 1997).

e Cynodontia

Prvni skupina terapsida s vyvinutou endo-
termii se objevila v raném triasu. Ackoli
se nékteré savéi znaky vyskytly jiz u star-
§ich skupin, teprve u cynodontt zacaly
prevazovat. Evoluce znakt typickych pro
savce byl dlouhotrvajici proces, ktery za-
¢al v permu a zavrsil se koncem triasu.

e Savci (Mammalia)

Soucasna velmi diverzifikovand skupina
amniot (tradi¢né klasifikovan4 jako t¥ida)
pochézejici z linie Cynodontia. Patfi sem
i ¢clovek.

Savci jsou charakterizovdni mnozstvim
znaki, které bychom v mnoha pfipadech
nalezli i u jejich pfedki. Zpocatku drob-
né formy savcu zijici ve stinu dinosaurt
se vyvinuly ve velikostné znacné variabil-
ni typy. Nejvétsi savec plejtvak obrovsky

(Balaenoptera musculus) dosahuje délky
30 m a hmotnosti ptiblizné 160 t. Od r. 2003
rozlisujeme tfi podttidy savci — Proto-
theria, z nichZ do soucéasnosti prezili
pouze ptakofitni (Monotremata), déle vy-
hynulou podttidu Alotheria a kone¢né
podtiidu Theria se v§emi zbylymi recent-
nimi zastupci.

e Sauropsida

Jedna ze dvou hlavnich linii amniot, jejiz
zastupci maji bud anapsidni, nebo diapsid-
ni typ lebky.

Sauropsida jsou sesterskou linii ke sku-
piné Synapsida a déle se déli na Anapsida
a Diapsida, které od sebe odlisuje p¥itom-
nost spankovych jam na lebce.

e Anapsida
Skupina vyhynulych ¢tyfnozct s anapsid-
ni lebkou bez spankovych jam.

Na Zemi existovali od svrchniho kar-
bonu do svrchniho triasu, nejstar§imi pa-
leontologickymi doloZenymi amniotnimi
obratlovci jsou anapsidni rody Hylonomus
a Paleothyris ze svrchniho karbonu.

Jesté nedavno byly mezi skupinu Anapsi-
da fazeny i Zzelvy (napt. Carroll 1997), pro-
toze také nemaji na lebce spankovou jamu.
Ukézalo se ale, Ze toto fazeni je chybné
(viz dale v textu).

o Rybojestéri (Ichtyosauria)
Vyhynula linie diapsidnich plazti, vybor-
neé prizptisobenych vodnimu prostiedi.
Rybojestéfi byli amniotni obratlovci
obyvajici vyhradné vodni prostfedi. Pro-
dlouZené Celisti méli opatfeny mnozstvim
drobnych zubti. Kromé lepidosaurti a ar-
chosaurti jsou rybojestéfi jednou ze tii
hlavnich diapsidnich linii. Pivodni di-
apsidn{ lebka s dvéma spankovymi jama-
mi je u nich silné pozménéna, na kondeti-
néch tvaru ploutvi se jim charakteristicky
zmnozuji ¢lanky prstd. Vyskytovali se od
spodniho triasu do svrchni k¥idy, pfedsta-
vuji tedy jednu ze skupin, ktera nepieko-
nala hranici druhohor a t¥etihor. Navrat
rybojestérd ze souse do vody dokumentu-
je napt. rod Chensaurus ze spodniho tria-
su Ciny.

o Archosauri (Archosauria)
Jedna z diapsidnich linii, do dne$ni doby
zachovand v podobé krokodyld a ptaki.

Do této linie nalezi i fada vyhynulych
forem véetné dinosaurd a ptakojestéra.
Archosauii jsou plazi s diapsidni lebkou,
sestersti k lepidosaurdim a nové se za je-
jich sesterskou linii povazuji také zelvy
(Crawford a kol. 2012).

Archosaufi vznikli ve svrchnim permu
a néktefi autofi je déli na ¢tyti fady. Jam-
kozubi (Thecodontia) Zili od svrchniho
permu do spodni jury. V triasu vznikli kro-
kodyli (Crocodilia), ptakojestéfi (Ptero-
sauria) a dinosaufi (Dinosauria). Posledni
dva Fady vyhynuly pi#i velkém vymirani
na hranici druhohor a tfetihor.

Jini autofi (Benton 1988) délili archo-
saury podle typu kotnik na , krokodyli*

1 Fylogenetické schéma ¢tyfnozct
(Tetrapoda) urc¢ené pro praktické
cvicen{ z biologie ve vy$sich ro¢nicich
gymnazia. Orig. H. Bednafov4,
upraveno podle riznych zdroji
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Fylogenetické schéma ¢tyifnozct (Tetrapoda) pro praktické cviceni z biologie

Ctyinozci
(Tetrapoda)

Y

‘Synapsida
Jedna z hlavnich | la

‘natych, jeji zastupci maji
tzv. synapsidni lebku s jed-
‘nou spankovou jamou

Edaphosauridae N - -
Ophiacodontidae SRR ‘Savci By
- Sphenacodontidae Soucasna velmi diverzifi-
" kovana tfida amniot pocha-
A | zejici z linie Cynodontia.
m— Edaphosaurus Patti sem i ¢lovék y
vyhynulych étyfnozcd, Pareiasauria
ktefi méli tzv. anapsidni um Mesosauria
lebku bez spankovych jam Bl vieretidae WEsBsaius

Diapsida
Jedna ze dvou skupin sau-
ropsidni linie, jeji zastupci

maji tzv. diapsidni lebku se
dvéma spankovymi jamami
vodnimu prostredi

Archosauria

Jedna z diapsidnich linii,
do dnesni doby se
zachovala v podobé
krokodylu a ptakd

P

Lepidosauria
Jedna z diapsidnich linif,
ktera se do soucasnosti

Bazalni skupina obojzivel-
nikd, v evoluci zcela
ztratila koncetiny

| |
Cervori Ocasati Zaby
Sesterska skupina zab, Nejdiverzifikovanéjsi

polokouli

 Pelycosauria

Caseidae

Procolophonoidea

Rybojestéri
Vyhynula linie
diapsidnich plazd, ktefi

byli vyborné pfizplsobeni

Ichthyosaurus

e

Crutotarsi

Témér vyhynula skupina
archosaurd, z niz se do
soucasnosti zachovala
pouze skupina krokodyll

.I.

Ptakojesteéri

naprosta vétsina zastupct
skupiny zije na severni

- Dicynodontia -

-~ Cynodontia

Vyhynuli archosaufi,

skupina obojzivelnikd,
velmi dobfe adaptovana
ke skoku

Thrinaxodon

 Therapsida

i primitivni

Skupina s lebkou bez
spankovych jam, proto
byla dfive nespravné raze-
na mezi Anapsida. Nyni sg
achazi v diapsidni linii

.I.

Krokodyli

Starobyla skupina archo-
saurll vazanych na vodu,
jeji sesterské skupiny

uz davno vymrely

7  Pterosaurus
4

zachovala v podobé Nothosaurus kteFi byli vedle ptakd
haterii, jeStért a hadu jedini schopni
aktivniho letu
Dinosauria
Placodontia Sirokéa vétev archosaur(, —
’i’ Nothosauroidea ktera na Zemi dominovala Ptaci o _
Plesiosauria v druhohorach a vymrela ‘IJD('edlm‘éecenr:m zastupci
Ari az na jedinou linii — ptak lapsida schopni
hatérie J P aktivniho letu
Hatérie

V soucasnosti

tento sestersky rfad Supinatych
reprezentuje pouze reliktni
hatérie novozéladska

T

Hadi

Velmi odvozena skupina
Supinatych, v evoluci
ztratila koncetiny

Supinati

Jeden ze dvou recent-
nich radu lepidosaurd.
V evoluci se rozdeélil
na dvé sesterskeé linie

Jesteri

Jedna ze dvou
recentnich skupin
Supinatych
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(Crocodylotarsi) a ,,ptac¢i“ (Ornithosuchia
¢i Dinosauromorpha). Tato taxonomicka
hypotéza byla pozdéji nahrazena dalsi,
také zaloZenou na stavbé kotniki, s déle-
nim na skupiny Crurotarsi a Ornithodira
(Jull 1994).

e Krokodyli (Crocodilia)

Starobyld skupina v soucasnosti na vodu
vazanych archosaurd, jejiz sesterské sku-
piny uz davno vymiely.

Hlavni anatomické znaky krokodyla se
utvarely jiZ v pocatcich jejich existence
a po dlouhych 200 miliont let prodélaly
jen nepatrné zmény. Vytvotily se u nich
suchozemské i ¢isté vodni formy, stejné
jako obojzivelné. Nejstarsi zastupci se
objevili ve stfednim triasu a byly to pohyb-
livé terestrické druhy, o cemz svédii jejich
dlouhé a stihlé koncetiny. Nepohybovali
se pouze po vsech ¢tyfech jako recentni
krokodyli, ale prileZitostné se vztycovali
na zadnich nohou.

o Zelvy (Chelonia)
Skupina, kterd nemé spankové jamy a dii-
ve byla fazena mezi Anapsida, v soucas-
nosti se nachazi v diapsidni linii plazi.
Paleontologicka i molekularni data fadi
dnes zelvy do diapsidn{ linie jako sester-
skou skupinou archosaurti. Nemaji sice
zddnou spankovou jamu, ale maji misto
toho hluboky spankovy zatez, ktery muze
funkci spankové jamy zastavat. Kruny¥
zelv je spoleénym derivatem pokozky (epi-
dermis) a 8kary. Clen{ se na klenutou dor-
zalni ¢éast (karapax) a spodni plochou ¢ast
(plastron), které se déle skladaji z mnoz-
stvi desticek a spojovacich dilu. Jiz tria-
sové formy mély dobfe vyvinuty krunyf,
i kdyz z vétsiho poctu ¢ésti neZ u pozdéj-
gich a recentnich forem.

o Ptakojestéri (Pterosauria)

Vyhynuli endotermni archosaufi, ktefi byli
vedle ptaka schopni aktivniho letu pomo-
ci k¥idel tvofenych kozni duplikaturou
napnutou mezi trupem a prodlouZenym
¢tvrtym prstem predni koncetiny. Pred-
stavuji prvni Gispésny pokus obratlovct
o proniknuti do vzdusného prostoru, ktery
se uskutec¢nil uz v triasu. Ptaci této schop-
nosti nabyli az v jufe a u savci letouni
v eocénu. Zastupce ptakojestéra délime do
dvou podfadi. Skupina Rhamphorhyn-
choidea vznikla ve svrchnim triasu, jeji
zastupci byli mensich rozmért s dlou-
hym ocasem rozsifenym na konci. Mladsi
skupina Pterodactyloidea se objevila ve
stfedni jufe a jeji druhy dosahovaly vét-
§ich rozmért, mély zkraceny ocas, pro-
dlouzenou lebku a dlouhy krk. Nejvétsimi
letci v celé historii planety byli ptakojes-
téfi Quetzalcoatlus, Hatzegopteryx nebo
Arambourgiania o hmotnosti 100-250 kg
a rozpéti kiidel 11-15 m.

e Dinosaufi (Dinosauria)
Sirok4 vétev archosaurt, na Zemi domi-
novala v obdob{ druhohor a vymfela az
na jedinou linii — ptadky (podrobnég viz
mimotadné &islo Zivy 2008, 7).
Dinosaufi vznikli ve stfednim triasu
a zanikli na konci kiidy. Patfily k nim nej-
vétsi organismy, které kdy na zemské sou-
§i zily. Nejvétsimi doposud nalezenymi
masozravymi dinosaury byli zéstupci roda
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Gigantosaurus, Mapusaurus nebo Spino-
saurus, méfici 12—14 m a o hmotnosti 6 az
8 t, takZe predcili i slavného tyranosaura.
Bylozravci dosahovali nékolikanasobné
vétsich rozmérd a hmotnosti kolem 80 az
90 t (napf. Argentinosaurus).

Dinosaury rozdélujeme do dvou pod-
fadd — Saurischia (plazopanvi) a Ornithis-
chia (ptakopanvi), pfedky ptakt bychom
nasli navzdory jménu v prvni skuping.

o Ptaci (Aves)
Jedini recentni zéstupci skupiny Diapsida
priméarné schopni aktivniho letu.

Ptéci jsou endotermni obratlovci tra-
di¢né klasifikovani v systému obratlovci
jako samostatna t¥ida. Sledujeme-li v8ak
zpétné fylogeneticky vyvoj obratlovceti, vi-
dime, Ze ptaky 1ze spolu s krokodyly, ptako-
jeStéry a dinosaury zahrnout do skupiny
Archosauria, ty mezi Diapsida a ty — ve-
dle skupiny Synapsida a dalsich — mezi
Amniota. Z toho vyplyvé, Ze spravné;jsi
by bylo klasifikovat ptdky na mnohem
nizsi taxonomické trovni, nez jsou napi.
obojzivelnici. Uroveti t¥idy se viak zde
zachovava z praktickych davodd, i kdyz
to v kontextu fylogeneze vSech obratlov-
ct neni spravné. Pefi ptakt se dnes ne-
povazuje za jejich vlastni diagnosticky
znak, protoZe existovalo jiZ u star$ich p¥i-
buznych skupin dinosaurt. Podobné je
to s dalsimi znaky, napf. elisti pfems-
néné na zobék, bipedni pohyb po dvou
koncetindch nebo splyvani kosti na lebce
(Rocek 2002).

K nejstar§im obratlovctim tradi¢né faze-
nym k ptaktim patif zndmy Archaeopteryx
ze svrchni jury Bavorska. Podle nékterych
autort §lo spie o odvozenou linii tero-
podnich dinosaurt, jini se ale pfiklanéji
k zatazeni uz do linie vedouci k ptaktm.
Meél jesté dlouhy ocas, mensi rozsah pohy-
bu k¥idel, ale dobte vyvinuté pefi s asy-
metrickym praporem, coZ je u recentnich
zastupct znak dobrého letce.

o Lepidosaufi (Lepidosauria)

Jedna z diapsidnich linii, kterd se za-
chovala do soucasnosti v podobé hatérii
a Supinatych.

Lepidosaufi jsou z hlediska geografic-
kého rozsiteni a druhové bohatosti nej-
Gspésnéjsi skupinou recentnich plazi.
Fosilni zaznam skupiny lze bez potiZi sle-
dovat az do svrchni jury, star$i zdznamy
jsou jiz vzacné. V soucasnosti lepidosaufi
zahrnuji pouze Supinaté (Squamata) a ha-
térie (Rhynchocephalia).

e Hatérie (Rhynchocephalia
neboli Sphenodontia)
V soucasnosti tento sestersky fdd Supina-
tych reprezentuje pouze jediny rod s velmi
omezenym arealem.

Skupina vznikla uz ve spodnim triasu
a do soucasnosti se zachoval rod hatérie
(Sphenodon) z Nového Zélandu. Casto se
rozliSovaly dva recentni druhy — hatérie
Guentherova (S. guntheri) Zijici v poc¢tu
asi 300 jedincti na malém ostravku North
Brother v Cookové prilivu, a znaméjsi ha-
térie novozélandska (S. punctatus). Ne-
davné genetické studie ale uvadéji jediny
druh S. punctatus s lokalni geografickou
variabilitou t#f linif (Hay a kol. 2010). Sku-
pina reprezentuje nejstarsi lepidosaury,

na coz ukazuje spankova oblast lebky
s dobfe vyvinutymi obéma spankovymi
jdmami a vétsinou nepferu$enymi oblou-
ky mezi nimi. Recentni hatérie jsou chlad-
nomilné, aktivni v noci a maji velmi po-
maly metabolismus, diky némuz se vak
mohou doZivat az 150 let. Mezi morfolo-
gické zvlastnosti patf{ zuby vyruastajici na
patrovych kostech a kosti radli¢né, absen-
ce kopula¢niho orgdnu u samci nebo pa-
rietalni temenni oko, které slouzi k syn-
chronizaci hormonélnich cykld a jako
méFic intenzity svétla.

° Supinati (Squamata)

Jeden ze dvou recentnich fadu lepidosau-
ra. V evoluci se rozdélil na dvé sesterské
linie hadi a jestért (pfipadné se vycleriu-
je ilinie dvouplazt).

Supinati jsou znami uz ze svrchniho
permu, v soucasnosti zahrnuj{ vice nez
10 tisic druhti. Ve fylogenetickém sché-
matu praktického cviceni, které Zaci vypl-
fuji, je pro zjednoduseni zndzornéno dé-
leni $upinatych na dvé sesterské linie —
jestéry a hady. Toto déleni je vSak pouze
pragmatické, nikoli evolu¢né odpovidaji-
ci (Rehak 2014).

Celé télo zastupct Supinatych kryji
ploché supiny, jez se na hlavé nepiekry-
vaji. Na rozdil od krunyia Zelv zajistuji
pevnost a ohebnost zaroveri. V §upinach
jsou umistény smyslové orgédny a v kazi
se nachazeji kozni Zlazy. Vodni a bahen-
ni druhy maji specialni neznecistitelné
Supiny.

e Hadi (Serpentes)
Velmi odvozené skupina $upinatych, v evo-
luci ztratila koncetiny.

Fosilie hadd nachdzime v paleontolo-
gickém zdznamu od kfidy a uz tehdy slo
o mnoho druhi, které v ramci adaptivni
radiace rychle vyuzily vyhod beznohého
téla. Za evolu¢nim dspéchem hadu stoji
usporny metabolismus, schopnost ulovit
velkou kofist a télo bez koncetin, které se-
t¥{ energii (had nemusi p¥i pohybu zvedat

Hlavni nazory na vznik hadi jsou dva.
Prvni pfedpoklada, ze jejich predek zil
v podzemi a doslo u ného k redukci kon-
¢etin. Druhé hypotéza, ktera mé v soucas-
nosti vétsi podporu, uvadi, ze hadi vznik-
li ve vodé a jejich nejbliz§imi p¥ibuznymi
jsou vodn{ plazi mosasaufi. Nejstarsim
paleontologicky doloZenym skuteénym
hadem, jenz zil na sousi, je Lapparentho-
pis ze spodni kiidy Alzirska.

o Jestéri (Sauria)
Jedna ze dvou v soucdasnosti zijicich linii
$upinatych.

Se zéstupci recentnich skupin jestéra
se poprvé setkdvame aZ ve stfedni a svrch-
ni jufe. Tito drobni plazi jen ztidka pfe-
sahuji velikost nékolika desitek centi-
metrd (napf. nékteri varani doristaji délky
1-3 m). Zastupci nékolika vymielych sku-
pin (napf. mosasaufi ze svrchni kiidy)
v8ak dosahovali zna¢nych rozméra.

Seznam pouzité a doporucené literatury

a vyukové materialy k praktickému
cvicen{ najdete na webové strance Zivy.
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