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Allosaurus

Duté kosti

Ceratosaurus

Scapulocoracoid, furcula, zápěstí umožňuje rotaci  lov

Obrysové peří vytváří letky a rýdováky

Caudipteryx

Asymetrické letky, ramenní kloub laterálně, 
zkrácený ocas, aktivní let a sezení na větvi

Archaeopteryx

THEROPODA

Tyrannosaurus

Oviraptor

Deinonychus

Ornithomimosaurus

AVES

Neotetanurae

Coelurosauria

Maniraptora

Dromeosauridae

Větší sternum, silný coracoid, delší ruce, prachové peří 
lovecká funkce předních končetin a termoregulace

Preadaptace předků ptáků



Kostru Archeopteryxe neodlišuje od 

theropodních dinosaurů žádný zásadní znak. 

Archeopteryx má pouze 
relativně delší přední končetiny 

a relativně kratší ocas.

Srovnání kostry theropodního 

dinosaura 

Ornitholestes hermani a 

Archeopteryxe

Archaeopteryx = theropodní dinosaurus 

vybavený téměř úplným ptačím opeřením

Současný převažující názor: ptáci jsou 
odvozenou, specializovanou linií 
theropodních dinosaurů



Archaeopteryx
(oldest known
fossil bird)
Jurassic 
150mya

(Německo: Solnhofen, Eichstätt)





Dinosaur feather impressions



Confuciusornis – sp. křída, 120-125 mya
současník Archeopteryxe, neměl už zuby!



Ptáci (Ptáci (AvesAves))

 Ostatní Ostatní archosauřiarchosauři..

 Cca 11 000Cca 11 000 druhů velikosti od kolibříka po druhů velikosti od kolibříka po 
pštrosapštrosa..



Ptačí Ptačí apomorfieapomorfie

 Peří  Peří  --unikátní mezi recentními zvířaty (ale unikátní mezi recentními zvířaty (ale 
měli i dinosauři)měli i dinosauři)..

 endothermieendothermie

 Kostra modifikovaná k letu, odlehčené duté Kostra modifikovaná k letu, odlehčené duté 
kosti, přední končetiny kosti, přední končetiny –– křídla, žebra s křídla, žebra s 
výběžky (opora hrudního koše), zobák bez výběžky (opora hrudního koše), zobák bez 
zubů, redukce ocasní části (zubů, redukce ocasní části (pygostylpygostyl))

 Dýchání plícemi a přídavnými plicními vakyDýchání plícemi a přídavnými plicními vaky

 Vnitřní oplození, vejce s vápnitou skořápkouVnitřní oplození, vejce s vápnitou skořápkou



PeříPeří

 Keratin Keratin –– je sice i v srsti, drápech a je sice i v srsti, drápech a 
šupinách jiných zvířat, ptačí je ale šupinách jiných zvířat, ptačí je ale 
unikátní a rozdílný (betaunikátní a rozdílný (beta--keratin)keratin)

 Prachové + Krycí a obrysové peříPrachové + Krycí a obrysové peří



Opeření
typy peří:

obrysové (pennae)

prachové peří (plumae)



Opeření - pernice (pterylae) a nažiny 
(apteriae)

• Hnízdní nažiny

• Vodní ptáci - větší pernice

• Svalové ovládání

• Jednotlivá pera – svaly hladké



Malé krovky
Střední krovky

Velké krovky
Alula (křidélko)

Letky:

Terciální letky Loketní letky Ruční letky

TAHVZTLAK



Opeření
pero - keratinový útvar (mrtvý); vzniká z pokožky (ektodermu)

- vyrůstá z peřového váčku v kůži; 

- stavba: stvol - brk (dutý) + osten (plný); někdy též paosten
prapor – větve (rami), paprsky (radii), háčky (hamuli)





BernoulliBernoulliho princip: ho princip: 
mechanismus ptačího letumechanismus ptačího letu

Díky tvaru křídla teče 
vzduch jeho horní 
stranou rychleji, čímž 
vzniká vztlak.













Adaptace k letuAdaptace k letu

 Opeřená křídlaOpeřená křídla
 Redukce kostryRedukce kostry

 Zápěstní kosti jen 2Zápěstní kosti jen 2
 Kosti duté (Kosti duté (spongiozníspongiozní struktura struktura –– odlehčení)odlehčení)
 Redukce ocasu (Redukce ocasu (pygostylpygostyl))
 Ztráta zubů, odlehčená, ale kompaktní lebkaZtráta zubů, odlehčená, ale kompaktní lebka
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Figure 27.08







Furcula





4. prst

3. prst

5. prst

4. prst



Kosterní modifikace podřízené letuKosterní modifikace podřízené letu

 Primární letky vyrůstají od zápěstí a prstových článků Primární letky vyrůstají od zápěstí a prstových článků 
(3), loketní letky v oblasti loketní a vřetenní kosti, rudiment (3), loketní letky v oblasti loketní a vřetenní kosti, rudiment 
palce podpírá křidélko (alula)palce podpírá křidélko (alula).  .  

 Alula důležitá při nízkých rychlostech Alula důležitá při nízkých rychlostech 
(třepotání, vzlet, přistávání)(třepotání, vzlet, přistávání)
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Figure 27.16





Morfologie zadních končetinMorfologie zadních končetin

 To, co vypadá jako koleno, je ve To, co vypadá jako koleno, je ve 
skutečnosti „kotník“skutečnosti „kotník“.  .  



Nohy a styl pohybuNohy a styl pohybu

 Pěvci Pěvci –– 3 prsty dopředu, 1 dozadu, šlachy prstů 3 prsty dopředu, 1 dozadu, šlachy prstů 
se při se při posezuposezu stahují stahují –– i spící pták sedí i spící pták sedí 
automatickyautomaticky

 Kráčení Kráčení vsvs poskakování: většina ptáků poskakování: většina ptáků 
poskakuje, někteří ale kráčejí (poskakuje, někteří ale kráčejí (cfcf. kos . kos vsvs špaček)špaček)

 Kráčení je typické pro skupiny které tráví hodně Kráčení je typické pro skupiny které tráví hodně 
času na zemi (např. skřivani, hrabaví)času na zemi (např. skřivani, hrabaví)

 Běh: pštrosi a příbuzní (běžci) Běh: pštrosi a příbuzní (běžci) –– redukce počtu redukce počtu 
prstůprstů





ŠplháníŠplhání

 Způsob pohybu podobný u více skupin: Způsob pohybu podobný u více skupin: 
šplhavci, brhlíci, šoupálci, šplhavci, brhlíci, šoupálci, klouzálciklouzálci. . 
Podobné adaptace: často Podobné adaptace: často 
vratiprst, zpevněný osten v rýdovacích vratiprst, zpevněný osten v rýdovacích 
perechperech



Plavání a potápěníPlavání a potápění

 Paralelně u několika skupin, Paralelně u několika skupin, 
prsty lemované plovací blanou prsty lemované plovací blanou 
vznikly 4x nezávisle, kormoráni vznikly 4x nezávisle, kormoráni 
a pelikáni mají plovací blanou a pelikáni mají plovací blanou 
spojeny všechny prstyspojeny všechny prsty

kachna racek

potáplice

lyska

potápka



Pelican Feet
http://farm1.static.flickr.com/179/476653597_bbd825c035.jpg?v=0



Ptačí plícePtačí plíce

 Extrémní energetická náročnost letu Extrémní energetická náročnost letu –– nutnost nutnost 
dostatečného zásobování orgánůdostatečného zásobování orgánů

 Bronchy nekončí plícními sklípky, ale tubulárními Bronchy nekončí plícními sklípky, ale tubulárními 
strukturami (strukturami (parabronchiparabronchi) ) -- vzduch jimi protéká jen vzduch jimi protéká jen 
jedním směrem (na rozdíl od savců)jedním směrem (na rozdíl od savců)

 To je umožněno díky tzv. vzdušným vakům a To je umožněno díky tzv. vzdušným vakům a 
dvojcyklickémudvojcyklickému dýchání: dýchání: 



Figure 27.12a
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První nádech: vzduch jde do vzdušných vaků pod plícemi
První výdech: vzduch jde z vaků pod plícemi do plic
Druhý nádech: vzduch jde z plic do anteriorních vaků (před 
plícemi)
Druhý výdech: ven z těla



Potravní ekologie: zobákPotravní ekologie: zobák

 Ptáci nejsou jediní obratlovci, kteří mají zobák Ptáci nejsou jediní obratlovci, kteří mají zobák 
((cfcf. Želvy, někteří dinosauři). Želvy, někteří dinosauři)

 Obrovská Obrovská diversitadiversita tvarů a funkcí: zobák je tvarů a funkcí: zobák je 
hlavní nástroj manipulace s potravouhlavní nástroj manipulace s potravou



krkavec

Generalisovaný tvar 
– nejširší využití



lesňáček

Typický zobák hmyzožravce



hýl

Kuželovitý zobák - zrnožravci



Křivka – specialisace k vybírání semen ze šišek jehličnanů



Plovavé kachny: cedí vodu

Rybožravé kachny (morčáci)



plameňák

kolpík Konvergentní tvary: podobná fce

Jespák lžicozobý



Dravci a sovy: 

konvergentní tvary

Draví pěvci – ťuhýci 
– zejk jako sokoli



tukan

zoborožec

Velcí plodožravci: dosáhnou i na vzdálené 
plody na konci větví



Zoboun (příbuzný racků a rybáků)



TráveníTrávení

 Zobák obvykle potravu nedokáže zpracovat Zobák obvykle potravu nedokáže zpracovat 
dokonale dokonale –– potrava je zpracována pomocí potrava je zpracována pomocí 
specialisované trávící soustavyspecialisované trávící soustavy

 Vole, Vole, žlaznatýžlaznatý+svalnatý žaludek+svalnatý žaludek





HoacinHoacin
 Jihoamerický pták z příbuzenstva Jihoamerický pták z příbuzenstva 

kukaček: obligátní kukaček: obligátní folivoriefolivorie, pozřené listy , pozřené listy 
fermentuje ve voletifermentuje ve voleti



Sezónní změny morfologie střevaSezónní změny morfologie střeva

 Sezónní dostupnost některých typů potravy vyvolává u Sezónní dostupnost některých typů potravy vyvolává u 
ptáků i změny v morfologii trávící soustavyptáků i změny v morfologii trávící soustavy

 Např. špačkům se v důsledku přechodu na rostlinnou Např. špačkům se v důsledku přechodu na rostlinnou 
potravu prodlouží střevo o cca 20 potravu prodlouží střevo o cca 20 %, %, popo zimě s zimě s 
přechodem na živočišnou potravu se opět zkracujepřechodem na živočišnou potravu se opět zkracuje

 Tomu odpovídají i změny obsahu trávících enzymůTomu odpovídají i změny obsahu trávících enzymů



Smysly: zrakSmysly: zrak
 Většina ptáků má výborný zrak, tomu odpovídá i Většina ptáků má výborný zrak, tomu odpovídá i 

morfologie mozku (zvětšené optické laloky koncového morfologie mozku (zvětšené optické laloky koncového 
mozku, mezimozekmozku, mezimozek

 Velké očnice zatlačující mozek dozaduVelké očnice zatlačující mozek dozadu

Větší rozsah do UV spektra











SluchSluch
 Většinou dobrý a často mnohem citlivější než Většinou dobrý a často mnohem citlivější než 

savčísavčí

Nejlepší sluch – sovy (asymetrie ucha)





ČichČich

 Většinou špatný, ale pár výjimekVětšinou špatný, ale pár výjimek

 kk

kiviové

trubkonosí

kondoři



Rozmnožování Rozmnožování –– péče o péče o 
mláďatamláďata

Prekociální vs altriciální

Nidifugní vs nidikolní
Nekrmivá vs krmivá 



Rozmnožování Rozmnožování –– péče o péče o 
mláďatamláďata

Prekociální vs altriciální

Nidifugní vs nidikolní
Nekrmivá vs krmivá 

Taboni          

Vrubozobí, bahňáci,chřástali, hrabaví
Potápky, potáplice, jeřábi
Racci, rybáci, alky, tučňáci

Brodiví, dravci
sovy

Pěvci, šplhavci, papoušci



Pfeilstorch – šípovaný 
čáp

První nalezen 1822 u 
německé vesnice  Klütz v 
Meklenbursku-
Pomořansku
Uložen v muzeu v 
Rostocku

Podobných nálezů min. 
25

Významný moment v 
poznání, že ptáci migrují 
na velké vzdálenosti!

MigraceMigrace



MigraceMigrace
 krátké migrace (konipasi, drozdi, skřivani, krátké migrace (konipasi, drozdi, skřivani, 

špačci, hřivnáči, čejky)špačci, hřivnáči, čejky)

 pobyt severských ptáků u nás (havrani, pobyt severských ptáků u nás (havrani, 
kormoráni, husy)kormoráni, husy)

 migrace směr Indie (migrace směr Indie (F. F. parvaparva, C. , C. erythrinuserythrinus))

 migrace do Afriky via Gibraltar a via Bospor migrace do Afriky via Gibraltar a via Bospor 
((CiconiaCiconia nigranigra))



MigraceMigrace
 nomádstvínomádství (vnitrozemí Austrálie)(vnitrozemí Austrálie)

 irrupceirrupce ((LoxiaLoxia leucopteraleucoptera, , 

BombycillaBombycilla garrulusgarrulus, , SyrrhaptesSyrrhaptes

paradoxusparadoxus))



Ptáci: Ptáci: 1800 z 10000 druhů jsou 1800 z 10000 druhů jsou 
dálkoví migranti dálkoví migranti 



Satelitní telemetrie černých čápů: projekt Africká odysea

Dr. Lubomír Peške



Nejkratší vzdálenost Nejkratší vzdálenost na zimoviště  
19000 km, nalétají ale ve 
skutečnosti 70-90 000 km za rok!

Rybák dlouhoocasý 
(Sterna paradisea)



Bělořit šedý

(Oenanthe oenanthe)                               


