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Tri hlavné zakony bioldgie a ich vyuzitie v pedagdagkom procese
Valerian Franc & Martina Zubekova

Abstract [Three main laws of biology and their appication in the school]

Three main laws of biology includ® The Lamarck’'s Law of Purposefulness (also knowrthas
Law of the Organ’s Usage® The Haeckel's Law of Recapitulation (known asMen Biogenetic
Law as well) and® The Dollo’s Law of Irreversibility. Authors have state highly unsatisfactory
situation in the school application of this topésgecially in Slovakia, and probably elsewhere as
well). Despite this fact, this subject offers a withnge of pedagogical applications in grammar
schools mainly. It may allow how to make the “dwducation of biology more attractive, creative
and sophisticated. This contribution contains sawe@ramples how to introduce this “academic” topic
in the school practice.

PREAMBULA

Zijeme v polarizovanom svete. Sposobuje tagm iného) stéle rastlice mnozstvo informacii,
ktoré nuticloveka oddéova’ vyznamnejSie a menej dolezité. Celkové mnozstéorimmacii, ktoré
¢lovek prijima, tak mbze naparadoxne klesajuci charakter (nehovoriac o rizidfiltrovania®
prave tych dolezitych faktov z mora informacid, vSak nie je témou tohto prispevku). Zda sa, Zze v
slitasnosti sa stale zvySuje percento informécii, ktoegu «polarizénu potenciu». Tieto entity
(osoby, objekty, javy) maju schopnogenerové skupinyTudi, viac-menej ostro polarizované na
zéklade nazorov, postojov. 8i@ 4 priklady: Freddie Mercury, trest smrti, jadéosiektrarne a zoo-
logicky systém. Postoj ¥diny l'udi k tymto entitam je kil vyrazne kladny, alebo vyrazne zaporny.
Zial, zasiname md pocit, Ze k «polarizujicim subjektom»&iaa pat® uz celéa biologicka vedal!
,Odporcovia“ biologie vytykaju tejto vede isty «kogrvativizmus» (,lipnutie* na latinskej, presnej-
Sie latinizovanej terminoldgii), a deficit «exakttyzakonov», aké su zndme napr. vo fyzike. Malokto
okrem zasvétenych prirodovedcov vSak vie, Ze d#pbi@ ma svoje ke, alebo ,generalne” zakony;
tieto su ale nepravom kmi slabo popularizované, a preto medzi SirSou wegpu temer nezname...

TRI HLAVNE ZAKONY BIOLOGIE A KRATKY POHLAD DO HISTORIE

Historii troch hlavnych zakonov biologie sademe venouav chronologickom poradi. Inak
nema vyznam ozgava’ tieto zakony ako ,prvy“, ,druhy” a ,treti“, pret@Ztu neexistuje nijaka
hierarchia, ani poradie délezitosti. Tri hlavné @@k bioldgie spolu na principe komplementarity
vzajomne slvisia, prelinaju sa, dioma a navzajom uprasji. Skor by bolo vhodné hovério
akomsi «triumvirate zakonov».

Prvy z tychto zédkonov je znamy pod amrdm zakon elnosti, zakon o pouzivani organu
aleboLamarckov zakon. Tento zakon zjednoduSene hovori o tomoigan alebodast’ tela, ktora
sa pouziva, sa vyvija, kym organ nepouZzivany postop atrofuje. Jeho tvorcom jdean-Baptiste
Lamarck (1744 — 1829), vyznamny francuzsky prirodovedémaof (obr. 1). Jeho evotiné mys-
lienky, ktorych sdag’ou bol aj uz spominany zakon, boli ovplyvnené pwv8dtkym nemeckou
naturfilozofiou (Immanuel Kant), filozofiou francsizych osvietencov a vysledkami rozvoja biologic-
kych vied (systematika, embryolégia). Lamarck d@avizi zoznamil aj s J. J. Rousseaom a G. L.
Buffonom. Priviedlo ho to nielen k nadobudnutiu @kého vedeckého vzdelania, ale aj k osvojeniu
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si pokrokovych filozoficko-politickych n&zorov. Miénky Lamarcka boli ovplyvnené aj G.
Cuvierom, predstavitem kreacionizmu. Cuvier bol rozhodnym odporcom Leskavych nazorov,
Lamarck zase vyraznym odporcom Cuvierovych mysSkenaciil na neho z vedeckych dévodov.
Cuvier je povazovany za ,otca zoologie“, a v 19rali patril k najvySSim autoritam. Tieto rozpory
a ,trenice” pri interpretacii vedeckych poznatka zeiatku 19. stor¢ia mali vSak véky vyznam —

patrili k hlavnym motorom rozvoja rodiacej sa vekkgzoologie na zZaatku novoveku.

Za druhy zakladny zakon biol6gie sa povatdgeckelov biogeneticky zakonznamy aj ako
zakon rekapitulacie. Tento zakon (skratene a schematicky) hovori q fmuntogenéza je skratena
a zjednoduSena fylogenéza prisluSného Z&idneho druhu presnejSie povedanéntogenéza je
skratena a zjednoduSena fylogenéza ziviwha, pricom v procese embryogenézy pozorujeme
najma vyznamne zlomové body fylogenézy prislusnejvbéisnej skupiny (kmena, triedy).Ernst
Heinrich Haeckel (1834 — 1919), vyznamny nemecky prirodovedewvelucionista (obr. 3), prezil
najaktivnejSiucas’ svojej vedeckej kariéry ako profesor na Univerzitdene. Haeckela mozno
povazovd za zakladati& porovnavacej anatomie a embryologie. Niektonditey, zavedené prave
Haeckelom, sa pouZivaju v biologii dodnes — patnirk napr. ontogenéza, fylogenéza, analogické
a homologické organy, invagitiaa gastrulacia...

Treti hlavny zakon biologickych vied je v penani s prvymi dvoma mélo znandyp vSak vobec
neznamena, ze je menej vyznamny. ldeakon ireverzibility, alebo nevratnosti vo vyvoji dvo-
¢ichov a vSetkych Zivych organizmov. Tvorcom tohto zak@naelgicky paleontolodgouis Dollo
(1857 — 1931), ktory sa narodil vo Francuzsku (@lprZakon ireverzibility hovori o tom, Ze evolulcia
je nevratny a neopakovditey proces. Vystizna formulacia sa davnejSie obgavitasopise Vesmir:
»Znhak vo vyvoji raz strateny sa uz znovu nevyvinie svhakym spdsobor Vac¢Sie mnozstvo
pedagogickych aplikacii tohto zakona bude komenmtéwalalSom texte.

TRI HLAVNE ZAKONY BIOLOGIE V SKOLE — SUCASNY STAV

Sw@asny stav vo vytovani prirodopisu a bioldgie na slovenskych Skojéamanajvys neuspoko-
jivy. Zial, jednostranna a dbpokrivena hierarchia hodnét dnesnej ,modernejvetskej spold-
nosti, no najma priority vladnej garnitu§oraz zreténejSie odsuvaju prirodovedné vzdelanie kdesi
na perifériu zaujmu ,majoritnejasti obyvatéstva. Biologické tivo sa pre Siroku Skalu technicko-

1.Lamarck (ex «artfiles.art») Dollo (ex «osel.cz») 3.Haeckelex «upload.wikimedia.org»)
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humanitnych profesii stavia do pozicie nepovinaéfyt podéiarou: ,Ved to ty nebudes potrebo-
vat™... Tento stav je silne neproporcionalny, latliska biologickej podstaty nasho bytia absurdny a
neudrZatény. Prirodovedné vzdelanie je totiz hlavnym predapdém (alebo ,stavebnym prvkom?*)
vysSieho gnozeologicko-filozofického systému, a fgnenvironmentalne vedomie. (PriliSl'aecu-
dzich slov by sa s malym zjednoduSenim dalo nahsdaivenskym «Ucta a laska k prirode».) Pbkia
vyucovaci proces hodnotime #ddiska informativneho a formativneho, obe zloZzkypsustas-
nom ,redukcionistickom® chpani vyavania prirodopisu a bioldgie silne obmedzené. Miadia
poznaju len vEmi malo prirodnin, ale aj Veni malo zo zloZzitej siete ¥ahov medzi nimi; a kize
prirode ako takej malo rozumeju, nebudd zrejmetjpoel’ az tak vyraznu potrebu prirodu chigni
resp. vyuziva ju Setrnym, neexploataym a nedestruktivnym spésobom.

Problematika troch hlavnych zakonov biologitk vied patri, ale i v minulosti patrila skér do

kategorie ,trinastej komnaty“. D6vodov je nidko:

— v uwebniciach najdeme len zriedkavé odkazy na tietoxaKprvé dva, Dollov zdkon prakticky
Uplne absentuje);

— problematika je interpretovana ako ,nepovinnd l4a ciarou”, bez fHiadania pdinnych
suvislosti a praktickych prikladov, hoci sa ichidagjs’ desiatky, mozno i stovky;

— zaradenie tejto latky do vyavania predpokladd z&ad odbornu zdatndésa kreativitu ditel’'a, ¢o
dog’ koliduje s prevazujucim rutinérskym pristupom Kale«cestou mensieho odporu») majorit-
nejcasti Witel'ov.

PERSPEKTIVY VYUZITIA TROCH HLAVNYCH ZAKONOV BIOLOGIE VO VYUCOVANI

Mozno to bude znfeprekvapujico, ale moznosti pedagogického vyukitieh hlavnych zako-
nov bioldgie je tdko, Ze by to vydalo aj na obsiahlu kniznu publik&d¥ d’alSom texte budu ko-
mentované znamenjSie a dostupnejSie priklady, yrkiosme sa pri Studiu a pedagogickej praci
stretli. PretozZe tri hlavné zakony bioldgie platia vzajomnej komplementarite, nebudeme umelo
rozdeova’ priklady (fenomény), ktoré potvrdzuju prvy, drulngsp. treti zakon. Na &atku kazdého
odseku su pre lepSiu orientaciu v zatvorkach skratkH a D. Skratka ,L“ znamen4, Ze opisovany
fenomén suvisi, alebo dokumentuje predovsetkym lkekoa zakon (vyznam ostatnych skratiek je
zrejmy, tykaju sa ostatnych zakonov). Biadknutie skratky signalizuje zdéraznenu suviglos

© Divergencia(H, L) akonvergencia(L, H)

Vz'ah ontogenézy a fylogenézy mozn
krasne dokladovavzajomnou previazanos-
tou terminov (a procesov) divergencie a kol
vergencie. Rané Stadia embryogenézy u s
vovcov sa vemi podobaju (obr. 4), dokonca
nie je mozné sprvoti tit ani triedu. (To
znamen4, Ze zo &@atku nevieme ani ta;i sa
z embrya vyvinie jaSterica, pes alebo holub
AZ v neskorSich fazach embryonélneho w
vinu sa embrya zénaju od seb&oraz viac
odliSova —diverguju.

Obr. 4 @): Embrya jaSterice, korytdhy,
pras@a acloveka sa sprvoti nedaju odkSi
[ex LEAKEY (1989)]




@« Obr. 5. Zakladné typ
ustnych organov thmyzu.
® Zakladny hryzavy ‘koleo-
pteroidny’ typ @ Hryzavo-
lizavy typ u wely ® Ustne
organy primitivnych moty-
rov (Microptengidae) s eSt
funkénymi ¢elus'ami @ Us-
tne organyvysSich motjov
® Bodavocicavé Ustne or-
gany bzdéch a pribuzok
skupin® Bodavo-cicavé Us-
tne organy komarow@ Li-
zavy Ustny aparat much®
Schemat. rez®"“ @ Schemat.
rez ,®" @ Schemat. rez®"

An — antenna (tykadlo), le
u,®@"je naobr. celé, d sal —
ductus salivarius (slinny ka-
ndlik), d suc — ductus sucti-
lis (cicavy kanalik), haus —
haustellum (lizadlo), lab —
labium (spodné pera), Ib —
labella, | man — lamina man-
dibularis (hryzadlova do&ti
ka), | max — lamina maxil-
laris @elug’ova dostika), |
(s) — lorum = sulmentum
man — mandibula (hryzés),
max — maxilla {el'ug’), oc —
oculus compositus (zloné
oko, ommatidia nie su naz-
natené), pl — palpusabialis
(spodnoperové hmatadlo), pm
— palpus maxillaris gel'us-
cardo ¢ap) lacinia ‘ tové hmatadlo), pmr — to isté
rudimentalne, pro — probos-
il cis (cuciak), ros —rostrurr
(bodec) [ex RANC (2007)]

glossa

stipes (kma)

galea

paraglossa

Obr. 6. Divergencia v utvarani nohy u hmyzu [@eRCEK et al. (1997)]. Zava doprava kiava noha Svaba,
skakava noha kobylky, hrabava noha krtondzky, liudesioha modlivky, plavacia noha chrbtoplavky, Spe-
cializované plavacia noha kiavca Gyrinus sp.), prichytavacia noha vsi.
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vznikom a vyvojom kvitnucich rastlin. daka vékej plasticite vo vyvoji kotiatin — a to rovnako
hrudnych @ obr. 6) ako hlavovych& obr. 5), vzniklo v&ké mnoZzstvo morfologickych typov. Vys-
ledkom mohutnej divergencie vo vyvoji hlavovych katin (tzv. hlavovych priveskov) je cely rad
Specializovanych astnych organov hmyzu, ktoré vSalkom uréite vznikli z vychodiskového
hryzavého typu (vlavo hore), hoci sa ndm to pri galde na obrazok 5 ani nechce teRaralelne
s evoluciou dospelcov — imag, samozrejme, prebéehglevolicia lariev. Vysledkom je rovnako
vel’ké mnozstvo typov larvalnych Stadii, ktoré mézyipdt podobnu (bzdochy, rovnokridlovce,
Svaby), aleb@astejSie celkom inu potravu, ako dospelce (dvolavice, motyle, véSina chrobakov).
Specializované, bohato diverzifikované Gstne orgampreatiny (obyajne celkom odlisné u lariev
a dospelcov) umoznili obsadenie’kého mnozstva Specializovanych nik. Preto ziskalzh(aclan-
konoZce vbbec) vyslovene dominantné postavenieSetkych ekosystémoch na Zemigstane s
vynimkou konzervativheho morského biocyklu.

Rovnako evokine plastické ako kaatiny ¢lankonozcov
sa ukazali ajkon¢atiny stavovcov Pri polfade na kostru
prednej kotatiny u r6znych skupin stavovco (obr. 7) ne-
biolog tiez lentazko uveri, Zze vSetky tieto modifikacie maju
rovnaky fylogeneticky zaklad — primitivne ,kggvité" parove
plutvy starobylych nasadcoplutvych ryb (bezpochydsie
starSich ako legendarhatimeria chalumnae, ktor4 sa akoby
zazrakom dozila dnesnyefas). Dalekosiahle rozdiely v stav-
be kostry prednej kamtiny u jednotlivych skupin stavovcov
suvisia s dlhodobym, Veni Specifickym a vEmi odliSnym
pouzivanim tejto kafatiny u réznych zastupcov: U netopie-
rov sa extrémne prédli prsty, medzi ktorymi je napéta tenka

0@5{;‘@“ koza (‘lietacia blana’), u krta je koatina premenena na
Frog’ kratky mocny hrabavy nastroj, uik® je terminaln&ag’ kon-
¢atiny tvorena jedinym (tretim) Vmi zosilnenym prstom...
Na druhej strane, masivna divergencia vo jyastlin

& (ktora sa prejavila vznikom Vkého mnoZstva Specializo-

vanych kvetov, plodov, a uz pomerne’'mé skoro drevin),
mala spatny vplyv na divergenciu Zéfchov, ktoré su (ako
heterotrofné organizmy) priami nepriamo zavislé od rast-
lin. Je jasné, Ze evoldcia rastlin, Ziahov, ale idalSich orga-
nizmov (prvoky, huby, prokaryonty...) prebiehal&asne a
paralelne, so zlozZitou ,dfeu” vzajomnych ovplyvneni, tak
ako sa vyvijali jednotlivé ekosystéemy Zeme vo vodea
susi — spravnejSie je teda pouZivarminkoevollcia

Obr. 7. Schematicka stavba kostry predneg&timy u netopiera, Weyby, kaia,
potkana (iba chodidlo), krta cdoveka (ex «homology.talkorigins.org»)

Je vBmi powné adidakticky elegantng chapd divergenciu ako vSeobecnu vlasthd@svych

systémov, ktora sa prejavuje v dvoch arovniach:

— pri ontogenéze «diverguju od seba» sprvoti taknosnmaké embrya, aby sa z nich neskor
vyvinuli celkom odliSné Ziveéichy;*

— pri fylogenéze je divergencia hlavnym hybnym motorspeciacie, teda vzniku novych druhov,
¢eladi, radov... a na konci sa dostaneme az k riSeetoZe aj ich vyvoj sa musel niekedy a
niekde zaat’. V tomto ,dualnom prepojeni” citivelkos’ a vyznam (nielen) Haeckelovho zakona.

Konvergencia (L, H) nie je ani opakom, ani negéciou, ani materkatic,inverziou“ divergen-
cie; vz'ah tychto pojmov pripomina skér komplementarituialisutil v symbole& (Jin/Jang). Pri
konvergencii (nepresny slovensky preklad «zbiehazaoakov») pozorujeme isté podobné vlastnosti

* rovnako sa od seba temer nedaju rozézmamarne larvy morskych bezstavovcov. Kazdy veligkebo
trochoféra vyzera skoro rovnako, len neskér saodéznd, aky Ziva@ich z nich vznikne po premene.
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a znaky u dvoch, ale i viacerych zéichov, ktoré nie su pribuzné (resp. nie su si dipgibuzné).
Vysvetlit' pri¢iny tohto v ziv@iSnej riSi¢astého javu je niekedy dogdnoduché, inokedy vysvetle-
nie skor len tuSime. Asi hlavnou §riou, pré&o sa dva, tri (a viac) nepribuznych Ztichov na seba

v istych znakoch podobaju, je pouzivanigitych organov alebo celého tela podobnym spdsobom,
al/ alebo v podobnom, az tom istom
prostredi.

Prihodu, ktora zaZzil spoluautc
tohto prispevku, mozno poznaju i
niektori citatelia. Nedavno som stre
tol suseda a on mi hovori: ,Na cha
nad Starymi Horami som videl kolib
rika." Moje argumenty, Ze kolibriky
Ziju len na americkom kontinente
jeho presvetenie nezmenili. Je 100%
isté, Ze videl liSaja, najskor lisaja lip
kavcového Iacroglossum stellata-
rum). Skut@&ne, podoba mofia a
vtdka moZe otms prekvapi i priro-
dovedca# obr. 8). Vyvinula sada-
ka podobnej dynamike letu i podok
nej stratégii prijimania potravy.

Obr. 8. Prekvapujuca konvergencia dvoch nepribuznyc
Zivocichov — liSaja a kolibrika [exBAKEY (1989)]

Dalie priklady konvergen-
cie su doslova klasické. Predné
nohy krton6zky Gryllotalpa
gryllotalpa @ obr. 9) a krta
(Talpa europaea @ obr. 10) su
si ndpadne podobné. Aj tu vi-
dime, Ze podobny spbsob Zivo-
ta vytvoril u dvoch Zziveichov
«z op&nych koncov» zoologic-
kého systému Vveni podobné
organy.

Napadnou adaptaciou na
Zivot vo vode je u winy Zivo-
¢ichov pradnicovy, ,rybovity”
tvar tela. Takyto tvar tela ma &&ina ryb, ale i Zraloky a delfiny. Ajovek s priemernym préadom
v zooldgii vie, ze kazdy z tychto Ziviwhov patri do inej triedy, a delfin je dokoncaasiec! Plutvy
ryby a ,plutvy” delfina sa viémi podobaju vztadom i funkciou, anatomickou stavbou sa vSak podo-
baju vémi malo. Chvostova ,plutva“ delfina (a inychlvgb) navySe nema s rybou plutvou vébec
ni¢ spol@né — tento organ je tvoreny Specializovanym vazieoswvalstvom (obr. 11).

Obr. 9. ex «koleopterologie.de» difr. ex «rotholl.at»

Jeden z najkrajSich prikladov konver-
gencie najdeme v starobylej triede, do kto-
rej patria najvéSie bezstavovce vébec. Su
to hlavonozce (Cephalopoda), ktoré,l'zia
v naSej vnutrozemskej faune chybaju. Tie-
to zivaichy, ve’ké aj niekdko m, takmer
Uplne stratili schranku. Je jasné, Ze tak

A . e velké telo (s mnoZstvom svalstva) neméze
Obr. 11. Chvostové ,plutva“ Veyby vébec nie je plutvou €XIStovad bez oporného systému. Preto u
(ex «marine-biology.org») nich vznikol chrupasity vaz (ligament),
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ktory funkeéne pripomina chrbticu. \feé cerebralna uzlina je navySe chranena chtijpavhlavovou
kapsulou, ktora pIni funkciu ako lebka. Stoji e&seosobitni zmienku, Ze tieto makkyse (patriace
k prvoustovcom) maju ten isty spdsob ryhovaniatkaji ako druhouste stavovce!

® Mimetizmus a mimikry (L)

S konvergenciou priam nepriamo suvisi aj tento v zigidnej risi vémi rozSireny fenomen.
Terminom mimetizmus (mimikry) oztiajeme viac-menej ndpadnu podobu Zieba s podkladom
(prostredim) alebo inym Zi¢acchom. N&s bude teraz, samozrejme, zaujirmomorfny mimetiz-
mus». Napodobovanie Zivighov inymi, ¢asto malo pribuznymi, je Vi ¢astym javom. Tyka sa
v3ak zvé&Sa menej znamych druhov, preto sa obmedzime lerekd’ko typickych prikladov. K naj-
znamejSim Zivdichom patria isto mravce. Pozna ich zrejme kazd§edi presné utenie druhu
mravca je¢asto zalezita®u Uzkeho kruhu Specialistov. Rovnako mélokto alet véké mnozstvo
Zivocichov mravce napodobuje. Kgozorujeme napr. skakavi@mageles venator (obr. 12) pri po-
hybe, ani nas nenapadne, Ze je to pavuk. Telorgzag pretfené (nie ako u v&iny skakaviek), s
napadnou stopkou bruska, presne ako u mravcov. & madné nohy neslizia na chddzu, su nesené
pred telom a vykonavaju nepravidelné pohydiyn imituju mraie tykadla. Pohyb tohto pavuka je
kl'ukaty, akoby trhavy, takZze dojem mravca jetdesrny. ESte wéSiu ,,dokonalog” pri napodobo-
vani mravcov pozorujeme u bzdodklyrmecoris gracilis (obr. 13), ktora sa takmer na nerozoznanie

S ‘ ' 50 i

Obr. 12. Skékavk&ynageles venator [ex Jones (1989)] Obr. 13. Bzdodkigrmecoris gracilis Obr. 14. Mra-
vec li&Eny Formica pratensis (foto 13 + 14 V. Franc) Obr. 15. Fuzllecydalis ulmi (foto K. Weis)

(i pohybmi) podoba na mravcashieho Formica pratensis, obr. 14).Co je prEinou tychto «myrme-
komorfizmov»? Mravce sudaka kyseline mraiej (a u niektorych, najméa tropickych druhov i zi-
hadlu) pomerne nedbbbenou korisou hmyzozravych predatorov. Preto ma #ieb, ktory vyzera
ako mravec, relativne ¥8iu istotu, Ze nesk@nako potrava.

Vd'mi ¢asté je aj napodobovanie Zi-
hadlovych blanokridlovcov; gfina je zrej-
me kazdému jasna. Niektoré pestricetdos
napadne napodobuju osyely alebocme-
le; napr. pestrica ribéava (obr. 16) Zlto-
ciernou kresbou bruska pripomina osu,
pestricaéme’ovita (Volucela bombylans,
obr. 17) imitujeéme’a. V&'mi vzacny a
chraneny fuzé& Necydalis ulmi (obr. 15)
dog’ verne (i trhavymi pohybmi) pripo-
Obr. 16. Pestrica ribbava Syrphusribesi) Obr. 17. Pestrica Mina lumka, alebo nejaku Kkl kutavku.
¢melovita (Volucella bombylans), foto . Durbakova Pilovka véka (Urocerus gigas, obr. 18%)
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vyzera tak hrozivo, Ze sa najde len mélali, co by ju chytili do ruky. Pritom je Uplne neskodna.
Zlto-cierne sfarbenie je (nielen) v Zi&idnej riSi povazované za vystrazné — aj fugéhinocerus
floralis (obr. 19) z teplych strani ¥ikeos’ou, kombinéaciou farieb i pohybmi ddpripomina osu.

© Habitualne »vzorce«(L)

Dosledkom konvergencie
je aj skuténog’, Ze zivai-
chy zijace v istych Specific-
kych podmienkach, sa vyz-
nacuju istymi spol@nymi
charakteristickymi ¢rtami;
dal by sa pouZitermin «ha-
bitualne vzorce» (habitus =
vzhrad). Pekny priklad po-
g plas 1 skytuje podkorny hmyz. \ka
Obr. 18. Pilovka ika (Urocerus gigas) vyzera ako srig(foto M. Melicher- Sina podkdrneho hmyzu je
¢ikovd) Obr. 19. FuzéEchinocerus floralis (ex «nppodyji.cz») napadne plocha, a to bez

ohfadu na zaradenie die-
l'ade alebo radu. Vyrazne ploché su napr. chrobdyade Cucujidagio sa prenieslo aj do ich slo-
venského nazvu — plocte (obr. 20). V&mi ploché telo v kombinacii s kryptickym sfarbenimaja
aj bzdochy podkériiky (obr. 21) afalSie, prevazne Veni malo zname skupiny. Stoji za zmienku,
Ze niektoré pod koérou Zijuce druhy iny&éfadi napadne vykoju zo ,stavebného planu“ svojég-
l'ade. Prikladom moze bymrcinar topdovy* (Hololepta plana, obr. 22), pretoze ¥&ina druhov
tejto ¢el'ade ma telo, naopak, vyrazne konvexné. Podobnypagom je kvetarik** podkdrnyGo-
riarachne depressa, obr. 23), pretoze ostatné druhy tejafiade, Zijuce prevazne na vegetacii, maju
telo normélne stavané, obvyklého ,p&weho” vziadu. Je jasné, Ze napadna plochdsacerych
podkérnychélankonozcov je vysledkom dlhodobého «pouzivaniahaekela» v tomto Specifickom

iy B 78S h B S : et AR S s ]

Obr. 20. Dos vzacny a chraneny ploah&erveny Cucujus cinnaberinus), foto K. Weis Obr. 21. Podkéka
Aradus depressus, foto V. Franc Obr. 22. ,Mrcinar“ tofovy (Hololepta plana), ex «zin.ru»

prostredi. Do okruhu «habitualnych vzorcov» mézeaadi aj
spolany, ¢asto vémi charakteristicky a typicky v#ad troglo-
biontov a abysalnych zi¢échov. Pretoze u tychto ziwiwhov (bez
ohladu na triedu a knii¢ vel'mi ¢asto dochéadza k redukcii istych

* slovenské pomenovanie tohto druhu nie je tizthejSie zvolené
[FERIANC (ed.), 1975]. Aj k& mnohé druhy tejt@elade najdeme na
zivoc¢iSnych zvySkoch alebo v truse, viaceré druhy Zipd orou, v
dutindch alebo u mravcov;

A ** terminom kvetériky sa ozwaju druhy z poéetnej pavidej celade
Obr. 23. KvetarikCoriarachnedep-  thomisidae. V tomto pripade Zije skibe veka vasina druhov na
ressa) [ex BAUM & BUCHAR (1973)]  yeqetAcii, prip. v detrite na povrchu pady.
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organov, zaradili sme tato latku do posledného kuls®".
O Rudimenty a atavizmy(H, L, D)

Rudimenty su utvary a organjudského, ale i ZivdSneho tela, ktoré neplnia svoju pévodnu
funkciu a vyskytuju sa pravidelne, ale v zakrpatenstave (samozrejme, najlepSie ich pozname
u ¢loveka). Atavizmy sa odliSuju od rudimentov iba tym, Ze sa objava@pravidelne, len vo
vzacnych pripadoch. Oba spominané fenomény chapkmdodkaz vyvojovych zvazkasloveka s
jeho ZivaiSnymi predchodcami. Typickym rudimentom je késtrzvySok chvostovejasti chrbtice
niektorych stavovcov. Rudimentarnym zvySkom chrbjetruny (chorda dorsalis) je hmota medzi-
stavcovych platiiek.

Rudimenty su aj v Ustnej dutine. Na podnebmwyivezku hornegel’uste za rezakmi je kratky,
slepy kandlik — zvySok povodného Jacobsonovho eorgarganon vomeronasale), ktory poméaha
nizSim stavovcom ziskavasnemy z tekutého prostredia. Dva jemné zahybysiez na spodnej
strane jazyka (plicae fimbriatae) su zvySkom stimého jazyka, predchodcu jazyka svalnatého. Vo
vnutornom kutiku oka mozno pozoraviauZovu polmesigkovitl krkvu spojovky (plica semilunaris
conjuctiva), zvysok tretieho Wka ¢ize Zmurky, ktord vtakom chrani oko. Plytky Zliaboledzi
nosom a hornou perou (philtrum) je zvySkom vihkejladkej sliznice cicavcov nazyvanej rhina-
rium. Rudimentarne sa aj svaly usnice, ktoré nagtamnnohym Zivéichom ucho do smeru zvuku.
K d’al§im rudimentarnym svalom patri platysma (plocbgiqmzny sval na krku), pyramidovy sval
na bruchu, Sikmy a priay pritahova palca na chodidle.

Asi najznamejSim rudimentom je slegévo. Mimoriadne vyvinuté byva pri bylinozravcoch,
kde plIni dlohu pri trAveni rastlinnej potravy, najeelulézy. Lloveka si zachovava it funkciu
jeho ¢ervovity vybezok s miazgovym tkanivom, produkujudymfocyty. K rudimentom patri aj
vazivovy pruh (ligamentum arteriosum), zvySok tegkw spoja (ductus arteriosdge ductus
Botalli) medzilavou gucnicou a dolnym okrajom obluka aorty, ktory sakyysje u novorodencov
do druhého mesiaca a potom zanika. Tento spojrfadlaym stavom u Ziab a niZzSich plazov.

VTudskom tele nachadzame asi 40 znakov, ktoré pakiadéaatavizmy. Okrem pdetnych
odchylok v stavbe opornej sustavy (nathgtaé rebra, stavce, zuby; rézne kostné vyrastiy) at
patria k atavizmom ajalSie znaky: pritomnosspominaného Botallovho kanalika po druhom me-
siaci postnatalneho veku, zmnozenie prsnych hlfgokythelia) alebo prsnych Zliaz (polymastia),
pritomnos hrtanovych vakov (sacculi laryngis), odchylky \ate maternice (uterus bicornis, u.
bipartitus, u. diplex), zdvojenie dutej Zily a iobre vidit¢nym atavizmom je nadmerné ochlpenie
tela, ktoré méze miadvojaky povod. Bd ide o hypertrichosis lanuginosa — poruchucsgajicu v
zachovani primarneho ochlpenia (lanuga) na povptbdu, alebo hypertrichosis vera s nadmernym
rastom bezného (sekundarneho) ochlpenia povrcau tel

Rudimentalne organy bezne nachadzamewjnych Zivo€ichov. NajéastejSie ide o zvySok or-
ganu, ktory uz stratil funkciu, ale u predkov tolitaocicha bol normalne vyvinuty. \feyby maju
Uplne redukované zadné Katiny — na kostre ngjdeme len nikff rudiment pletenca v zadnégsti
tela (obr. 24). Aj preto je 100% isté, Ze davnidkavia véryb boli Stvornohé cicavce. Hady stratili
kor¢atiny Uplne, ale na kostre niektorych druhovl’bay) mézeme n&jsnepatrny rudiment ple-
tenca zadnych kaatin. PretZzenie tela u nich
vyvolalo (okrem iného) aj redukciu niekto-
rych parovych organov —I'ica maju len
pravy lalok,l'avy je rudimentélny. Starobyly
jaster hatéria bodkovan&ahenodon puncta-
tus, obr. 25%) mé& rudimentalne nepérovée
temenné oko; vidia nim vSak iba niiE#a.

Obr. 24. Schematicky W& kostry véryby. V zadnej Vtaky su takmer vSetkytiudom zafixo-
¢asti tela vidno nepatrny rudiment pletenca zadnej vané na zaklade troch hlavnych znakov: zo-
koncatiny [ex LEAKEY (1989)] bak, perie a kridla. Treti znak v3ak, napodiv,
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moéze potlahnd redukcii. PStrosruthio camelus) ma kridla znéne skratené, neschopné letu; emu
hnedy Dromaeus novae-hollandiae) a kazuar prilbovyQasuarius casuarius, obr. 26) maju kridla uz
len rudimentalne. Proces redukcie kridel vrcholitékov kivi (Apteryx australis), kde na kostre
nenajdeme uz ani stopy po pletenci hornejcktiny. (Viac prikladov Uplnej redukcie je v odseku
0.) Kridla mézu by rudimentédlne aj u mnohych druhov hmyzu. Smutndivdvy Penthophera
morio) z pribuzenstva mniSok dobre lieta len v &am pohlavi (obr. 27), sakky maja kridla

Obr. 25. Hatéria bodkovan&ahenodon punctatus)
[ex Kolektiv (1978)]

rudimentalne. Aj viaceré kobylky maju kridla skréte
rudimentélne. Patri k nim aj sedlovka bronzokgh{ppi-
ger ephippiger, obr. 28). Je zaujimavé, Ze krgké kridla, i
ked” neumo#uju let, s schopné intenzivnej stridulacie
Obr. 26. Kazuar prilbovyQasuarius (cvrlikania). Viaceré ulitniky (v rozpore s nazvompj
casuarius) [ex Kolektiv (1978)] ulitu redukovanu. Niekedy Uplne»(odsek®), inokedy
Ciastatne. Mensi dravy slimakaudebardia rufa (obr. 29)
ma v zadnegasti tela uchovitu ulitku, do ktorej sa nemoZe mtia’. Takzvana ,sépiova kd§ ktora
poznaju najma chovatelia vtakov, je v skutosti rudimentom schranky tychto hlavonozcov, ktory
vrastol do tela. Treba zdoraZnie z liadiska Dollovho zakona ireverzibility je nanajvygpnavde-
podobné, aby niektory z rudimentalnych organov tomdov tychto zivéichov ziskal spésvoju
pévodnu funknu podobu.

Obr. 27. Smutnik travovy (Penthophera morio) ex «foto.net.sk» Obr. 28. Sedlovka bronzdzgh{ppiger
ephippiger) ex «commons.wikimedia.org» Obr. Z3audebardia rufa (foto M. Dentakova)

® Reliktné organy (H)

Reliktné organy su (na rozdiel od rudimentov) pigeinuté a funkné, vyzeraja vsak ako ,po-
zostatok po predkoch” v procese fylogenézy. PriopogjSom potade na domacu sliepku (alebo
hociktorého vtdka) mézeme zéZrekvapenie: Na nohach maju predsa ,plazie Supfgdobne
chvost bobraQastor fiber, obr. 30%), ondatry Ondatra zibethica) alebo obyajného potkanaRat-
tus norvegicus, obr. 31%) je Supinatygo tieZz pripomina stav u predchadzajucej triedy.comde
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cicavce maju uz sfsa mlig€ne Z'azy, ale pritom
maju kloaku a kladu vajciato su opé ,plazie”
znaky, resp. pozostatky. Husenice nioty maju
okrem kr&avych néh aj niekiko parov parapodii
(pandzok), tento znak je vSak typicky aj pre mno-
hostetinavce (Polychaeta), z ktorych (resp. z pred-
kov ktorych)¢lankonozce odvodzujeme.

® Luxusné organy (L)

U niektorych zivgichov vSak nachadzame aj
organy, ktoré su vo viac-menej zrgtem rozpore
s &elnog'ou. ,Luxusné“ orgdny maju oldgjne
formu hypertrofizmovTazko si predstavi«mieru
pouzivania», ktord by viedla k vytvoreniu takych
organov, ako su obrovské mandibuly rédwa (obr.
33), alebo bizarné rohy a vyrastky na Stite a hiéaeerych nosoroztekov (obr. 32). Kpozorujeme
tieto chrobéaky zivé, mame dojem, ze im tieto ,0adatkdér zavadzaju. Presne ten isty pripad pred-
stavuje chvost pava (obr. 34), bizarné perové atigchgoliere rajok (obr. 35), ale aj parohy jale

Obr. 30. Bobor vodnyGastor fiber) ex «abdn.ac.uk»

Obr. 31. Potkan hnedastfRdttus norvegicus), v dolnejcasti je detail Supinatého chvosta (ex «commons.
wikimedia.org») Obr. 32. Herkules antilskiynastes hercules), foto Heinz Rothacher Obr. 33. Rah&el’ky
(Lucanus cervus), ex «rare-in-britain.com»

Obr. 34. Pav korunkatyP@vo cristatus) ex «naturfoto.cz» Obr. 35. Rajkaafadisea sp.) ex «sunature.com»
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vitych prezuvavcov. Viac svetla do tejto zdanlivargdoxnej situacie prinesie zistenie, Ze tieto
«organy pre paradu» maju takmer vzdy iba samcenaavynimkou je sobRangifer tarandus).

Zdanlivo nezmyselné «&a¥e krasy» v prirode vzbudzovali u mnohych biolégkepsu. Pokusy
ale potvrdili pozorovania z prirody. Marion Petw#éoz univerzity v Oxforde chytila niekko
pavov a kazdému odstrihla 20 chvostovych pier. Rdth nechala si@azi’ s ostatnymi pavmi, ktori
mali chvostovy vejar aplny. VSetko predvadzanietalospri pavoch s redukovanym chvostom bez
Gcinku. Samice sa zaujimali len o samcov so vSetkgihwviostovymi perami. Vedecké vyskumy
potvrdili, Ze za estetickymi ¥&abami pavich samic sa skryva doebiologicky uzit@né. Nadherny
pavi chvost nie je len htka prirody, ale signalizuje satkm, kto ma najlepSiu genetickl vybavu.
Samec, ktory prezije v indickej dZzungli aj naprieipohodinym, letu a lepSiemu pohybu braniacim
chvostovym peram, musi tgilny a odolny. Slabému alebo chorému pavovi pgpadaja.

V prirode najdeme mnozstvo podobnych pripale¥ ,0zdoba“ samca p6sobi istym spésobom
pritazlivo na op&né pohlavie, no &elnog’ tejto okrasy jetasto minimalna; dokonca mozno pove-
da’, Ze prekdza v pohodinejSom spdsobe Zivota. Naaritdké parozie; sathkia si op& vyberie
samca, ktorého parozie je najmohutnejSie, najl@ajle samcovi mdze prave jeho koruna krasy
ohrozt’ Zivot (ak sa mu pri Uteku pred predatorom parazieota do krikov, je strateny). Tak isto
samce mnohych vtdkov sd’aka skvostnému sfarbeniu mézut'ss&ér korisou dravca, nez nena-
padné samice, ktorych sfarbenie ma hlavnu funkaskaova ich na hniezde (bazant,dea). Preto
musia by krasne sfarbené samce zvlabozretné, zdatné a rychle, aby preZili.

@ Pohrad prirodovedca na ontogenézu (nielerdloveka (H)

Proces ontogenézy sdm o sebe predstavujegatvneho &itel'a va’mi Siroké pole pésobnosti
nielen pri vysvditovani Haeckelovho rekapitélaeho zakona, aledialSich vémi dolezitych biolo-
gickych procesov a faktov. Ontogenéza totiz skugo(s istym zjednoduSenimekapituluje proces,
akym najprv vznikali mnohobunkové ziighy z jednobunkovych organizmov, a ktorym sa nesko
diferencovali zlozitejSie formy z jednoduchsich.t@yenéza takmer v3etkych Zéiohov* sa zéina
jednou bunkou — oplodnenym w&jom (zygotou). Tato sa roznym spésobom ryhuje (= deli sa na
stale mensie bunkygim vznika ,hka“ buniek —morula. Tento Utvar zodpoveda primitivnym kol6-
niam btikovcov Pandorina, Eudorina). Buniek vSak pribuda, Utvar sachea zv@&Sovad), a (s vy-
nimkou ¢lankonoZcov) sa v strede utvara prvotna dutinaastbtoel. Toto Stadium sa nazyblas-
tula, azodpovedaju mu napr. koldnie vyssialiikovcov,najma véiacov (Volvox), ale i primitivne
planuloidné larvy fhlivcov. Tento proces prvykrat preskimal a presagppisal prave Haeckel.
Jednovrstvova blastula vSdialej pokr&uje vo vyvine. Niektoré z buniek sa intenzivnepgedia a —
postupne alebo naraz, vnikaju dovnutra, aby tammsfeali druhG zaroda vrstvu —endoderm
Tento proces sa nazyva gastrulacia a jeho vyslegeaastrula, ktora stavbou zodpoveda trocho-
foroidnym larvamDalsi vyvin u vy3Sich Zivdchov vrcholi vytvorenim tretej zarodiwej vrstvy —
mezodermy a vznikomsegmentacie Mezoderm vytvara zrelfeé (sprvoti rovnaké, neskor dife-
rencované) segmenty alebo ,sektory” — prikladogekovanie obrékavcov a z nich odvodenych
¢lankonozZcov, zretme segmentovana svalovina ryb (ktora vytvara taxomery), ale £lankované

v v s

usporiadanie chrbtice, nervov a niektorych svalay3sich stavovcowloveka nevynimajic.

Aj vyvin Tudského embrya poskytuje lieed6kazov Haeckelovho zakona. Nalskom zarodku
mozno pozorovamnohé ZiveisSne znaky. RéyZdnovy zarodok ma napriklad nieka segmentov,
¢o je typickym znakom obtikavcov a inych fylogeneticky nizSich ziiochov. Na zarodku o nie
neskér mozno pozorovaj Ziabrové obluky a Ziabrové ryhy (faryngotremietpré poskytuju silny
dbkaz, Ze podkniestavovcov pochadza zo 100% istotou z primarne ydumpredkov. Tieto zaro-
do¢né utvary sa WalSich fazach ontogenézy menia na sanku, sluchustéhy, vonkajsi zvukovod a
Eustachovu trubicu. Chrbticu embrya zakge chvostovy pupe v ktorom sa ko&i primitivneérevo,

* okrem thelytoknej partenogenézy, kdevznikaju z neoplodnenych vépik (vosky, perlosky). Vajicko vsak,
hoci nesplyva so spermiou, nezostava haploidné,dplyva s jednou z 3 axidlnych buniek v procesgenézy.
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v trefom mesiaci vnutromaternicového vyvinu tento pugeanika. Srdce zarodku pripomina na
za&iatku svojho vyvinu jednoduché srdce ryb (!), vemehu Stvrtého ty#é sa podoba na srdce
obojzivelnikov, a az na Zmtku tretieho mesiaca nadobudne tvar, ktory zodgdavsrdcu cicavcov.
Charakteristickym znakom cicavcov je parova lissiabnusnej strane zarodku. Z nej sélaveka a
primatov vytvara jeden pér, ostatnym cicavcom riikkgarov mli€nych Zliaz. Priméaty pripominaju

aj d'alSie znaky — horné kdéatiny su v ugitom Stadiu dihSie ako dolné, husty porast lanugjayva

cely plod od Stvrtého do siedmeho mesiaca prergtélrvyvinu. Ruka a noha osemtybgeho
embrya suU na nerozoznanie od tych istyakti tela zarodku makaka. Odstavajuci palec na nohe
l'udského embrya nevyvolava nijaké pochybnosti o taenfudska noha vznikla transforméciou
predchadzajuceho typu nohy primata, adaptovanehynie a lezenie.

O Redukcionizmy a extrémne adaptaciéL, D)

Patas evoldného procesu sa museli zéichy (a vSetky Zivé organizmy) prispésobt&roke]
Skale podmienok prostrediéasto iSlo o naozaj extrémne podmienky, ktorym sakkétne skupiny
organizmov museli prispdsabiinak by boli vyhynuli. A tu, mozno povetiglati suvislos (mozno
az ,priama umera"“), z&m silnejSim tlakom pdsobia podmienky prostredi&yrk silnejSim, vyraz-
nejSim a SpecializovanejSim evlym zmenam dochadza u organizmov, ktoré v tychbstpdiach
Ziju. ZjednoduSene povedangm extrémnejSie podmienky prostredia, tym extrédieeadaptacie.
Velmi pekné a patné priklady niekedy az extrémnych adaptacii poeonej najma u zikdchov
tychto prostredi alebo habitatov:

® Spolaenstva abysalnych Zigtchov v morskych hlbinach. Adaptéacie: redukcia alel dru-
hej strane hypertrofia¢d bioluminiscedné (svetielkujuce) organy, ndpadnd’ké Gsta so Sdb-
vitymi zubami (potrava je \feni vzacna, dravec sa jej musi vzdy zmdgra pod. @ obr. 36).

® Spolaenstva Ziveichov v podzemnych dutindch a jaskyniach. Adapté8teata pigmentu,
Uplna redukcia &, u hmyzu redukcia kridel, prienie tykadiel a katatin, na ktorych je v3ak
mnozstvo citlivych receptorov — rozvoj hmatdwechu kompenzuja deficit zrakm(obr. 37, 38, 39).

Obr. 38. Drobnd, ale vzacna a chranefi&dyka Eukoenenia spelaea Zije v jaskyniach Slovenského krasu
(ex «ssj.sk») Obr. 39. Jaskynna bystrugkadine sprousei z Texasu (ex «texas.zaraenvironmental») Obr. 40.
Svréik mraveniskovy Myrmecophila acervorum) ex «naturfoto.cz» Obr. 41. Kuriozitou medzi kécami (1)

-

je myrmekofilna ziziavkdlatyarthrus hoffmannseggi (ex «gardensafari.net»)
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® Spolaenstva zivoichov v hniezdach mravcov a termitov (myrmekofilteemitofily). Adap-
tacie: Vznik Specializovanych Jazovych pollok” na r6znych miestach tela — produkuju zvlastny
cukornaty sekrét, hostibai horlivo vyhadavany (ma na nich aj ,omamnétinky), napr. u drotika
Lomechusoides strumosus (obr. 42), aasto sa vyskytuje aj redukcia kridel a niekedyij mapr.

u sviika mraveniskového (obr. 48), pozri aj obr. 41 .

@ Spolaenstva ziveichov (najma hmyzu) alpinskeho stiapvad’hér. Adaptacia: S vynimkou
motyl'ov prevazuje Uplna redukcia kridel — lietanie veokych horach sa stava nebezpe poryvy
vetra mozu strhnthmyz stovky metrov do nevhodného prostredia (gkahazy a pod.).

® Spolaenstva ektoparazitického hmyzu na povrchu telaitebst. Adaptacie: Silné klig®-
vité chodidla (vSi), pevné, z bokov alebo dorzoxdne splostené telo kozZovitej konzistencie, ktoré
tazko mozno rozptit’ (kuklorodky a blchy), takmer vZdy redukcia kridel obr. 43, 44).

® Spolaenstva endoparazitov (motolice, pasomnice, hlistyelovych dutinach hostitev.
Adaptacie: Pevna kutikula prevazne z kolagénu @dolpbésobeniu telovych Stiav), redukcia-va
Siny receptorovgiastana (motolice) az uplna redakcia traviacej sustpds¢mnice); tieto adap-
tacie byvaju ozngmvané ako ,parazitarna regresia“. I'ieé Specializovanymi adaptaciami tychto
Zivocichov su zlozité vyvinove cykly so striedanim higlov a niekdkymi invaznymi a tzv. vika-
vacimi Stadiami a u motolic aj s pedogenéz#uwobr. 45, 46). Extrémnym pripadom parazitarnej
regresie je redukcia mitochondrii u krvinkoviek ¢br. 47).

Obr. 42. Drobik Lomechusoides strumosus (ex «macrophotography.cz») Obr. 43. Vo§ det$talitulus ca-
pitis) ex «k53.pbase.com» Obr. 44. Blchaca@a Ctenocephalides felis) ex «monmsci.net»

Hlavnym hybnym momentom tychto redukcioniznj@wsnaha» Ziwdchov ,zbavi’ sa“ preby-
tocnych organov. Napr. zrak je pre obyMaeodzemnych priestorov nepotrebny luxus, a méze to
byt pre neho dokonca nebezpé, pretoZze @ su zraniténé. Priroda je schopna ,plytvat™ v
jedinom pripade, ak sa to tyka rozmnozovania — prikladom je olkéwanoZstvo spermii, vytrusov
hab, alebo semien z jediného buka... vo vSetkychttypripadoch len nepatrny zlomok percenta
d’alej pokr&uje v reprodukciiCo sa tyka individua a jeho «vybavenia organmixopd nepoznéa
~luxus®, nepoznd butovanie. Orgén, ktory dlhodobo nepouziva celygederacii hociktorého Zivo-
¢icha, utite zanikne. V& na vytvorenie tak zlozitého organu, ako je okatsgbuje Zivdich vda

¥

Obr. 45. Pasomnicaaenia taeniaformis (ex «biolib.cz») Obr. 46. Motolica peiova Fasciola hepatica), ex
«instruction.cvhs.okstate.edu» Obr. 47. MerozoiyariovcaPlasmodium malariae (ex «med-chem.com»)
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Specializovanych organickych latok a’ké mnoZstvo energie. A energia patri v prirode, el 6-
govia hovoria, k ,najuzkoprofilovejSiemu tovaru®.

Mnohé redukcionizmy vSak nevznikli len adamia na extrémne podmienky, pretoze redukcia
urcitého organu mohla Iypre istd Ziv@iSnu skupinu ekologicky a biologicky vyhodna. Reclak
néh u hadov by sa mohla zdako ,nevyhoda“, Stihle hadovité telo je vSak pdiwdh) a nt mu
nebrani rychlo vienuw' aj do tenkych puklin, kde by ,nohaty* Zigich mohol mé vazne problémy.
Celkom podobnu situaciu predstavuju slimaky s Upbdukovanou ulitou (slizovce a slizniamwy
obr. 48, 49). PretoZe nemaju ulitu, pohotovo sgjukpod kamene alebo odstavajucu koru.

7

Citované redukcionizmy a adaptacie na podmienkg-manej extrémnych prostredi sik$a
nou fylogeneticky dasstaré az vigmi staré. Mozno povedaze ide o «zakonzervované vyvojové
linie», ktoré su v svojej Specializovanosti uz picky nemeniténé. (Do tej istej kategorie patril aj
prevazujuci gigantizmus u dinosaurov.) Ak by saazyre zmenili ekologické podmienky, na ktoré je
Zivogisny taxén s vysokou mierou Specializacie adaptpwamojou stavbou, Struktirou, spésobom
Zivota a vyvinom, tento taxon takmeriite vyhynie. Dinosaury obyvali nasu planétu prednis-
onmi rokov. Mnoho miliébnov rokov sa zdalo, Ze smé&tel'né. Ale o 10 milibnov rokov vSetky
vyhynuli. DoSlo k zasadnej zmene podmienok prosired ktorom Zzili. Na tieto podmienky sa
nedokazali prisposobia zo zemského povrchu tieto gigantické tvory vyimiz

Je vEmi mélo pravdepodobné, Ze naSu planétu opatovmicosiinosaury. Rovnako je ki
nepravdepodobné, Ze by sa potomkoviiryite vratili na sus (viryby su cicavce, ktorych predkovia
viedli suchozemsky sp6sob Zivota a druhotne salivdt vody). Podobné je to aj pri réznych
parazitoch ¢ bod ®); je vysoko nepravdepodobné, Zze by potomkovia Hw# pasomnic viedli
niekedy v buducnosti (aj vzdialenej) iny spésolofavako paraziticky. Taktiez je nanajvyS neprav-
depodobné, Ze by potomkovia striktnych troglobiertiti niekedy mimo jaski.

Obr. 48. Slizniak karpatskyBielzia coerulans) Obr. 49. Slizovec hrdzavi(ion rufus), oba ex «biolib.cz»

Vo vSeobecnosti mozno povédae je vémi malo pravdepodobné, aby doSlo k «evokj
reprize» u ktoréhokwek zivaiiSneho taxonu. VSetky vyvojové zmeny, ktoré Zigae druhy (vra-
tane ¢loveka) p@as evollcie prekonali, su nevratné, ireverzibilRéeto je potrebné chapavo-
luény proces ako ni® neopakovat®mé a vynimdne vzacne... a aj preto si vysledky tohto procesu
jednotlivé druhy Zivych organizmov na Zemi, zaslihwaSu mimoriadnu pozornba ochranu.

SLOVO NA ZAVER

Tri hlavné zé&kony biolégie predstavuju vysdkteresantnt a péaou problematiku, ktora je
vSak v pedagogickej praxi nedocenena, a niekedgrarovana. Ptinou su gasti webnice (kde je
tato latka interpretovana nedostate a bez potrebnych suvislosti a prikladov), alg$ia odborna
zdatnos majoritnejéasti Witel'ov. Ve’ké mnozstvo prikladov v naSom prispevku dokazujezitos’
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tejto latky, ale — na druhej strane, aj Siroké peksivy vyuZitia tejto problematiky vo vyavani,
najma na gymnaziach. Ambicidézny a kreativiitel méze pomocoudiva o troch hlavnych zako-
noch biologie, ale aj inej latk¥d najviac prirodnin!) a modernej didaktickej tedtyna technologie
(multimedialne prezentacie) prinavratioldgii «<Smrnc a noblesu», aké si t&oveku najblizSia
veda bezpochyby zasluhuje. Je urgentne potrebnédiameakceptovatay, verbalno-teoreticky
model vyiovania biolégie (nezaujimavy, alebo az traumatizuypiie v&Sinu Studentov) modernym
atraktivnym modelom vyiovania, v ktorom budd proporcionalne zastipenéy3aitrebné aspekty:
Informativna i formativna zloZzka vyavania, interdisciplinarne i filozoficko-etické #cie.
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