Systém a evoluce obratlovct
X1V

Synapsida
a
Mammalia

- charakteristika

» fylogeneze a systém



SYNAPSIDA

Mesosauria (T)

— Sauropsida- . .Parareptilia”
(.Anapsida")
Reptilia —
— Amniota — Eureptilia
| (Diapsida)
320-315 Myr Synapsida

» bazalni linie blanatych (Amniota), predek Protoclepsydrops? -
svrchni karbon (Pennsylvanie)

» synapsidni lebka - spodni spdnkova jama, spodni jarmovy oblouk

» tendence k heterodoncii - vzdy pritomnost horniho Spi¢aku

» pozdni karbon (300 mil. let) - Archaeothyris



Zdkladni diverzifikace skupiny Synapsida:

— Pelycosauria (1)

Synapsida — —— Theriodontia (T)
. C M
Dimetrodon Therapsida ynodontia ()
- — Tritylodontidae (T)?
i i L Trithelodontidae (1)?
il § —— Mammalia

Adaptivni radiace v permu - terestric¢ti pelykosauri a ¢asni terapsidi
Pelycosauria: svrchni karbon - perm, tendence - zvétsovani téla, az 4 m,
ndaznaky endotermie, bizarni hrebeny na hrbeté podeprené trnovymi
vybéZzky obratllt (Dimetrodon), v permu 70% amniot, ale extinkce jiz v
permu, jednalo se asi o parafyletickou skupinu + Edaphosauridae (velci

herbivori) a Shenacodontidae (velci karnivori)
Therapsida: perm - zacatek jury, ze spodniho permu Tetraceratops

Texasu - nejcasnéjsi zndma forma - Tetraceratops
insignis, pokrocCilejsi formy - Anomodontia; Dicynodontia g
(byloZravci) a Gorgonopsia (masozravci svrch. permu), ;
zndmy stovky rodi, pribyvdni savéich znaku (
Theriodontia)




Theriodontia:

- zplodt'ovani tél obratll, dens axis spojen s jeho télem;

- bikondylIni lebka, zvétsovdni dentale, postupny vznik druhotného
Celistniho kloubu;

- rozvoj tvrdého patra, heterodontni a difiodontni chrup;

- lopatkovy a pdnevni pletenec jako u ranych savct (napf. procoracoid i
coracoid);

- konéetiny neodstdvaji od téla, pohybuji se vedle néj a pod nim, loket
dozadu, koleno dopredu;

- redukce poc¢tu ¢lanki prsti - savéi formule: 2-3-3-3-3

Cynodontia:

- vychozi skupina vedouci k savcim, sestersky taxon k savcim "=

- Diarthrognathus - svrchni trias J Afriky, dvojity Celistni kloub:
articulare-quadratum, dentale-squamosum

- postupny prechod od cynodontl k savclim, moznd v nékolika paralelnich
liniich, vysoka diverzita na konci triasu a po¢dtku jury




Mammalia:

- plv. mali, no¢ni (malé oci, dobry sluch - 3 sluchové kistky, hlemyzd’
a zejména Cich - nosni skorepy), zoofdgni (bezobratli, chrup)

* nocni zivot vétsi ndroky na termoregulaci (podkozni tuk, hustd srst),
srovndni s recentnimi bodliny z Madagaskaru (t=28-30 °C), po vymreni
vétsiny Amniot na konci kridy, postupny prechod k denni aktivité
(+=38-40 °C)

- sekundarni celistni kloub, platycélni obratle, 7C, symphysis, trojdilné
sternum

» kozni zlazy (potni, mlécné)

* rozvoj mozku (vicevrstevné dorzdini pallium)

» vysoka aktivita (vysoky bazdlni metabolismus), vyspélé sociadlni, potravni
a reprodukéni chovdni, vznik sactho apardtu mldd'at a vykonného
zvykactho apardtu

- genom 40-100 000 geni, od 6 (muntzak) do 102 chromosom (0smdk)




Charakteristika savct

* primdrné suchozemsti se 4 koncetinami k pohybu po sousi

+ endotermni homoiotermové s dplnou termoregulaci (36-40 °C)

* min. Craseonycteris thonglongyai - netopyrek thajsky, <2g, 3 cm, rozpéti 10
cm, 1973, Suncus etruscus - bélozubka nejmensi, 29, 6 cm, Microsorex hoy/

- rejsek

* max. Loxodonta africana - slon africky, 7,5x4m, 7t, Balaenoptera musculus

- plejtvdk obrovsky, 30m, 160t

- rohovatéjici pokozka - srst: podsada z viniki a osinikl (tepelnd izolace), pesiky
(zbarveni, jen melanin); sinusové chlupy, ocni brvy, Zing, $tétiny; ostny, Supiny,
krunyre, drdpy, nehty, kopyta, rohy; absence - kytovci a sirény; linani (dplné na
jare, ¢astecné na podzim)

- diferencované kozni zldzy: potni (ochlazovdni), mazové (masténi srsti),
modifikované - pachové (z potnich i mazovych, komunikace), mlécné (z
potnich, vyziva mldd’'at) - policka, bradavky, struky

platycélni obratle, konstantni poéet obratll (7C - 2+5, 12-15 Th, 10L+S,
ocashi 3-50; hrudni nedélend Zebra, tridilné sternum

* lebka synapsidni, sek. autostylni, akinetickd, platybazicka, bikondyini,
druhotny celistni kloub, 3 sluchové kistky, sekunddrni tvrdé patro
(praemaxillare = os incisivum, intermaxillare, maxilla, ossa palatina, jedina
parova kost dolni ¢elisti - dentale (=mandibula)



» coracoid (jen vejcorodi), procoracoid, scapula, clavicula (chybi Selmam, kopytni-
kim, zajiclm); coxa - illium, ischium, pubis (Symphysis), epipubes - i tEutheria
(Zalambdalestes, Ukhaatherium - svrchni kiida, Gobi) - os penis, os clitoridis ;
krurotarzdlni kotnikovy kloub mezi tibii a astragalem (nad calcaneem), plosko-,

prstochodci, kopytnici N
//— . FastroCcilettils

flexion between
tibia and astragalus

astragalus

schematic diagram of therian ankle joint

- kozni svaly (mimické, otrdsani kiize po koupeli); Zvykaci - m. masseter, m.
temporalis, mm. pterygoidei; svalnatd brdnice - diaphragma, dychaci
mezizeberni svaly

- rozvoj dorzdlniho pallia (druhotnd kiira - isocortex, 70% neuront) - véechna nej-
vy$$i asocialni centra véetné zrakového, mozek lisen/gyrencephdlni; pons Varoli



» primdrné dominantni Cich, sekunddrné sluch, zrak nebo i hmat; hmat: koncentra-
ce ha lysych ¢dstech - dlané a chodidla, rypdk, konec chobotu, v kiizi termore-
ceptory; chut’: chut’'ové pohdrky na papildch jazyka; ¢ich: na nosnich skorepdch -
makrosmati¢ ti, mikrosmaticti, chybi u kytovct, Jacobsonlv orgdn: nékt. vacnatci,
hmyzoZravci, $elmy a kopytnici (flémovani samct); sluch: zevni ucho s boltcem,
hlemyzd' s Cortiho orgdnem; zrak: dokonala akomodace, tapetum celulosum
(Selmy), t. fibrosum (sudokopytnici), pohyblivé horni vicko, redukovand mzurka -
plica semilunaris
+ TS: 1. USTA - svalnaté pysky, druhotny jazyk, sublingua, heterodontni difio-
dontni chrup: dolasny - i, c, p, trvaly - I, C, P, M, vejcorodi jen doasny chrup,

druhotné homodontni - delfin, 250

nedplny - byloZravci, chybi u myrmekovornich - mravenelnik

Gpiny chrup: 211314~ .. 31143

alt a2 " 3T

- evoluce molariformnich zubl (P+M): tribosfénické (apomorfie Zivorodych?,
Eupantotheria, Deltatheridia, ale i vymreli Monotremata - Teinolophos - 123
Myr, Steropodon, odlisnd stavba), zalambdodontni (V), dilambdodontni (WW)
(Metatheria, Afrosoricida) a euthemorfni -
a) sekodontni, bunodontni, selenodontni, lofodontni a hypselodontnt;
b) brachyodontni a hypsodontni

placentdlové

» 3 pdry slinnych Zlaz - priusni, podcelistni, podjazykové



- TS: 2. HLTAN, 3. JfCEN, i predzaludky byloZravci (rumen, reticulum,
omasum), 4. ZALUDEK - kardidlni oddil, fundus, pyloricky oddil, 5. STREVO -
dvandctnik, tenké (klicky, klky) a tlusté strevo, nepdrové slepé strevo (chybi u
Selem, hmyzoZravci a letound; velké u zajich (cekotrofie), lichokopytniki, 6.
konecnik, kloaka (jen u vejcorodych, red. u vacnatych)

+ DS: dychaci a travici cesty oddéleny tvrdym patrem, v hrtanu hlasivky,
bronchoalveolarni plice - 6 mil. alveol (pomali), 300-500 mil. alveol (rychli); DF
8-16/min (kdr), 15-25/min (medvéd), 200/min (mys3)

* CS: levy oblouk aorty, nepdarové predni a zadni duté Zily, nejmensi erythrocyty
- bezjaderné

+ VS: metanefros, rozvoj Henleovy klicky, zna¢nd zpétnd resorpce vody,
mocovody Usti do moCového méchyre (jen u vejcorodych dsti do mocové
trubice pod mocovym méchyrem

* PS: samice - pdrové gonady, 3 typy samicich pohlavnich cest:

2 pochvy 2 délohy
—— 2 mo&ovody sinus vaginalis
sinus urogenitalis 2-3 pochvy
sinus urogenitalis
\(

kloaka =" 2 moCovody

ptakoritni vaéhatci




placentdlové:

samice: ruzny typ délohy: duplex (hlodavci), bipartitus (letouni), bicornis
(Selmy), simplex (vyssi primati), nepdrova pochva, vydsténi do vulvy, zde
vydst'uje i mo€ovad trubice, u hyen mocova trubice Usti do prodlouzeného
postévacku (clitoris)

samci: varlata vétsinou migruji triselnym kandlem do Sourku (scrotum),
mocova trubice prochdzi erektilnim penisem (baculum - os penis),
pridatné zldzy: glandulae vesiculares - semenné vacky, prostata

oplozeni ve vejcovodu, prava alantochoridlni placenta

mldd'ata kojena materskym mlékem



Ekologie

- aktivni teplokrevna zvirata - vysokd adaptabilita, rozmanité
ekologické niky

* homoiotermie - kolisani teploty jen u vejcorodych, va¢natych

a nékterych placentdlt (chudozubi), i reverzibilni hypotermie =
heterotermie (aestivace, hibernace aj.)

» rozsireni: podzemni (ztrdta zraku, nékdy i sluchu), drobni terestricti
s Ukrytem pod zemi, velci rychle béhajici, arborikolni, vodni, letova

aktivita
* potrava - limitujici faktor, denni spotfeba v % télesné hmotnosti:

rejsek 100-280, hrabo3 50-60, medvéd 2, slon 1; ZOOFAGIE -
insektivorni, kar'nlvorm piscivorni, Ilchemvorm sanguivorni (upiri),
pIankTonofagm myr'mekovorm FYTOFAGIE - fruk’nvorm
nektarivorni a polenlvorm s’renofagm - potravni specialisté (koala,
lenochod, panda) granivorni, OMNIVORNT

* rozmnozovani -

ptakorithi - oviparni (1-2 koZovitd kulovitd vejce v nore (2) nebo ve
vaku (1), inkubace cca 10 dni, altricidlni mlad'ata),

vacnatci - viviparni, zloutkova placenta, krdatka brezost - 12-30 dni,
porod plodl - jen predni koncetiny, dlouhd laktace (>1 mésic)

a postnatdlni vyvoj mlad’ at




placentdlové - viviparni, dlouhd brezost zdvisla na velikosti: 2-4 tydny
(hmyzozravcu a hlodavcu) 34 tydny (jelen), 21 mésici (slon); Fije
(oestrus) - sezonné ustalend, monoestrické (krtek, netopyri, liska, vik,
srnec, jelen), polyestrické (r'ejskoviﬂ, mySoviti, hrabosoviti, zajicovi’ri),
rije a ovulace, nesynchronni pareni a ovulace - utajené oplozeni
(netopyri), prodlouzeni brezosti - utajend brezost (embryondlni
diapauza) - bez implantace blastocysty (lasicoviti, medvédoviti,
ploutvonoZzci, pdsovci, srnci, sloni), po implantaci (nékteri netopyri);
rdznd velikost vrhu - 1-15

- mlad’ata_altricidlni (nidikolni) - slepd, hlucha, hold, omezend
pohyblivost, nedokonald termoregulace, v hnizdech (doupata, nory
apod.); prekocidlni (nidifugni) - osrsténd, s vyvinutymi smysly a
termoregulaci, pohyblivad

» postnatdlni vyvoj imérny velikosti téla - hlodavci 1-2 mésice, lidoopi -
8-12 let

Etologie

* ve srovnadni s ptdky méné dokonalé instinktivni chovdni, rozvoj
adaptivniho chovdni - uceni

* rozmnozovaci a socidlni chovani, society, teritoria, komunikace, hravé
chovdni, ritualizované chovdni



Systém Mammaliaformes

Haramiyida (1)
- Adelobasilues (1)

Sinocodon (1)
Morganucodonta (1)

Docodonta (T)
.Symmetrodonta" (1)
Prototheria Australosphenida (1)
"""""" Volaticotheria (1) Monotremata

Eutriconodonta (1)
Multituberculata (1)

.Eupantotheria” (1)
Aegialodontidae (1)

Theria

D)|DWWDWY

— Boreosphenida— Metatheria—— Deltatherioidea (1)
— Marsupialia
Eutheria —— T druhohorni linie
— Placentalia
Haramiyida (1) - svrchni trias 215 Myr, starobylé znaky, Haramiya - Egypt, listi, kira
Adelobasileus (1) - svrchni trias 225 Myr, Texas, hocni, 5-20 g, chybi Eelist a zuby

Sinocodon (T) - spodni jura, Cina, véezravci
Volaticotherium antiguus - str. Jura, spodm Krida, Cina, >125 Myr, 14 cm, 70 g, 1. létajici savec,

naocnt Natiire 2006




Morganuconodonta
10-15 cm, podobni dnesnim rejskim, hmyzoZzravi, velké
spicdky, stolicky s 1 velkym a 2 mensimi hroty v Fadé

(horni trigon a spodni trigonid), svr. trias - svrchni krida
Morganucodon (trias/ jura, USA, Cina, Anglie, Wales),
Hadrocodium (spodni jura, 195 mil. let, Cina) - 2 g
Megazostrodon (180 mil. let, Afr.)

triconodontni M

Hadrocodium

Megazostrodon




Docodonta (1)
Docodonta .Symmetrodonta" (1)

v g - Pl . .Y y Prototheria
stredni a svrchni jura - bylozravci, specializovany

. v / = Eutriconodonta (1)
chrup, ¢tvercovita oklusni plocha stoli¢ek . I__[ Multituberculata (1)

.Eupantotheria” (1)

.Symmetrodonta Boreosphenida

sbérnad skupina, svrchni trias - spodni krida,

trianguldrni M poprvé u
J x Kuehneotherium
Eu:rr'ico,npdon‘ra
stredni jura triconodontni M /\/"'\ oo

Multituberculata

jura, podobni dnesnim hlodavctim, byloZravi nebo véeZravi, unikdtni chrup:
P a M - 10 hrbolkl na M, jura az svrchni eocén, (spésnd skupina

multikuspidni M
.Eupantotheria®
sbérnad skupina, svrchni trias - spodni krida,
velky spodni talonid - prechod k tribosfénické M,

Dryolestoidea, Peramura trianguldrni M ﬁ



Cesta k tribosfenické stoli¢ce

fi\ T i

d )
cu::gulh ¢ metacoqud

paracorud

triconodontni M trianguldrni M .
/ el f )
o

multikuspidni M

, mesial
"wrapping”

cingulid

obligua
Awskirihosphenos, generalized left molar
in scclusal view. From Rich et al. (2001).

Pretribosfenicky M (.Eupantotheria" - Peramus, Henkelotherium)
Tribosfenicky M - od spodni kridy, ze severni polokoule u Boreoshenida
poprvé u Aegialodontidae, Kielantherium, Montalestes, Metatheria -
Deltatheridium, Didelphis, Eutheria - Asioryctes, recentni (napr-.
Afrosoricida, jezek) - stolicky bez cingulidu (Luo et al. 2001, Nature)
ale i fosilni Prototheria - Australosphenida ze spodni kridy -
Teinolophos- 123 Myr, Steropodon, Ambondro, Ausktribosphenos - jina
stavba - s cingulidem na lingudlni strané paraconidu



Korunové taxony savcl (s recentnimi zdstupci)

| Monotremata  Teinolophos - 123Myr
150 Myr 'l 170-190 myr

Marsupialia Sinodelphys - 125Myr

Boreosphenida Placentalia Eomaia - 125Myr

Za spole¢ného predka va¢hatcl a placentdll povaZzovdna skupina
.Eupantotheria" (= Dryolestoidea + Peramura), novéji Aegialodontidae

Oddéleni vaénatcil od placentdll jiz na konci jury az zaédtku kridy (prred
170-190 Myr), jeholské vrstvy v SV Ciné (Eomaia, Jeholodens, Montanalestes)

Eomaia scansoria (= $plhavd matka Usvitu) - pred 125 mil. lety - nejstarsi
placentdlni savec, ale asi bez placen’race (Gzké boky neumoziovaly porod
vyvinutéjsiho zar'odku) Liao-ning (SV ¢ina), arborikolni, insektivorni, 16 cm




Vejcorodi

Zivorodi
Vaénati
Placentalové

Placentdlové
Vaénati

Vejcorodi

Placentdlové

Vacnati
Vejcorodi




PROTOTHERTIA - vejcorodi

Monotremata - ptakoritni (4 druhy) - kloaka, vejcorodost

- plazi znaky: procoracoid+coracoid, volnd kréni Zebra, vakové kosti
(epipubes, obé pohlavi), kozni vak jen samice jezur, jednoduchy
mozek, jind stavba oka (3 ocni vicka), mald vejce s koZzovitym obalem
(14x16 mm);

- savCéi znaky: srst, bezjaderné erytrocyty, ¢tyrdilné srdce, svalnata
brdnice, 7C, 3 sluchové kistky, druhotny Celistni kloub, homoiotermie
(30-32 °C), kozni zlazy véetné potnich a mlécnych - mlezivo);

- specidlni: v dospélosti chybi chrup, jedové rohovité ostruhy na
kotnicich

- stari: praptakopysk - Steropodon, svrchni krida (nad 110 mil. let),
ndlez z Argentiny (65 mil. let, Obdurodon) potvrdil existenci i mimo
australskou oblast

Tachyglossa - jezury - Tachyglossus aculeatus - NGuinea, Aus,

Zaglossus bruifni, Zaglossus attenboroughi, Zaglossus bartoni -
NGuinea

Platypoda (Ornithorhynchidae) - ptakopysk - Ornithorhynchus anatinus
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Steropodon

wt

Ornithorhynchus anatinus

{S)HarperCollins 2002




Systém Boreosphenida (Theria)
Deltatheridoideia (1)]

Didelphoidea(vacice)

Marsu ialia ,,Amer'idelphia“ ., .
b Caenolestida (vacici)

Peramelida

Australidelphia (bandikuti)
Microbiotheria

—— Dasyuroidea
(kunovci)

—— Notoryctoidea
(vakokrti)

—— Diprotodontia

(dvojitozubci - klokani) |

Eutheria (Placentalia)

Kolokolo (Dromiciops gliroides) zije v J Americe (Microbiotheria)

ISENTLIEY



THERIA - Zivorodi
tribosfenické zuby, krurotarzadlni kotnik, ze spodni kridy (1. vachatec -
Sinodelphis - 125 Myr)
Metatheria - vaénati (cca 270 druht), ze svrchni kridy, neZili v Africe, az na
vyjimky nemaji alantochoridlni placentu, rodi nedokonald mlad'ata, parové
epipubes (nehomologické s vakovymi kostmi ptakoritnych), coracoid srista se
scapulou, v mlééném chrupu jen P4, urogenitdlni soustava (2-3 vaginy,
rozeklany penis), mldd'ata sristaji s mlé¢nou bradavkou, ¢asto ve vaku,
jednoduchy mozek, teplota 34-36 °C
jediny recentni taxon Marsupialia - vacnatci (Am, Aus + ostrovy), vak jen
samice v dobé rozmnozovani, nékdy slabé vyvinut nebo chybi.
.Ameridelphia”

Parovani spermii v hadvarlatech
Didelphoidea - vacice (16/70) - Am, pétiprsté koncetiny, ovijivy ocas,
omnivorni az zoofdgni, dplny polyprodontni chrup (50 - 9 I), mldd'ata nosi
samice nha hrbeté, vak v podobé koZniho zdhybu (Didelphis marsupialis -




Peramelida
Microbiotheria
Dasyuroidea

Caenolestida - vacici (3/7) - horské dest’ové
pralesy JAm, podobni rejskim, vak jen u mlad’at!,
dplny chrup (46-48), zoofagni

Notoryctoidea
Aus’rr'alidelphia Diprotodontia
Peramelida - bandikuti (20) - bazdlni linie, .praseci krysy", Aus+ Tas, NG,
dplny chrup, srist 2.-3. prstu na zadni konéetiné, prava placental, az do
velikosti jezevce (vakovci a vakojezevci - 2)

Microbiotheria (1) - kolokolo - horské
lesy J Am, reliktni skupina, pozlstatkem
drivejsiho spojeni mezi gondwanskymi
kontinety, pribuznost s australskymi
vacnatci prokdzdna cytogeneticky,
morfologicky a molekuldrné.




Dasyuroidea - kunovci (26/51) - Aus, zoofdgni, mys-pes, Uplny chrup, vzadu jen

4 prsty, pozemni - vakovlk, mravencojed (numbat), kunovcoviti: kunovec (quoll),
d'dbel, vakorejsek, vakomys, vakotarbik

Peramelida
Microbiotheria
Dasyuroidea

Notoryctoidea
Diprotodontia



Notoryctoidea - vakokrti - (1/1), objev az 1888, dplny chrup, zakrnélé
epipubes, podzemni Zivot - zakrnélé oi, bez boltcl, vpredu silné drdpy na 3. a
4. prstu, vzadu drdpy chybi, rohovity $titek na ¢enichu, srist krénich obratli

Peramelida
Microbiotheria
Dasyuroidea

Notoryctoidea
Diprotodontia

@ Mike Gillam / www.ardea.com



Diprotodontia - dvojitozubci - nedplny Peramelida

diprotodontni chrup, bylozravi, 2. a 3. prst predni Microbiotheria
koncetiny redukované prerostlé spolechym Dasyuroidea
integumentem (syndaktylie) - ¢isténi srsti (i u 'E Notoryctoidea

bandikutt a vakokrti)
Phascolarctoidea - redukovany ocas, vak
otevreny dozadu, vombatoviti, koaloviti

Diprotodontia

Phascolarctos cinnereus



Phalangeroidea - mdlozubi (cca 100): kuskusoviti (kuskus, Peramelida
kusu), possumoviti (possum, vakovec létavy), vakoveverkoviti M'Cmb"f'fhe'”'a
vakoplchoviti, vakoplsikoviti Dasyuroidea

Notoryctoidea
Diprotodontia

__ T - Macropodoidea - klokdankoviti (9),
AR | klokanoviti (Macropodidae) (54)
kuskus - S - :

klokan




Systém Eutheria (Placentalia)
Afrotheria

Xenarthra - chudozubi

100-120 mil. Euarchontoglires
—— Boreoeutheric———90-100 mil.

Laurasiatheria

Tubulidentata - hrabddéi

Macroscelidea - bercouni

Afrotheria- Afrosoricida

Hyracoidea - damani

— Praeungulata - — Sirenia - sirény
—Tethytheria -

____ Proboscidea - chobotnantci

Afrosoricida = Chrysochloridae (zlatokrti), Tenrecidae (bodlini), Potamogalidae
(vydrici),



) Lo Tubulidentata
Tubulidentata - hrabaci (1) 1‘ — Macroscelidea

— Afrosoricida

v , , , , . Hyracoidea
- Str a J Afr, takard, .kratkonohé prase s oslima usima | [— Sirenia
» silné stétinaté chlupy — Proboscidea

- myrmekovorni - tlusta kize, silné hrabavé nohy s lopatkovitymi drdpy (jako
kopytka), vpredu 4-prsté a vzadu 5-prsté, predni nohy k hrabani, zadni
umoznuji skdakani a vzprimeny postoj, jinak ploskochodci, redukované palce

- koli¢kovité zuby bez korent, s plochymi korunkami bez skloviny, zuby sloZené
ze svislych kandlku (tubuli) spojenych dentinem, jen P a M (20-22), u mlad’at
vice (28)

» dlouhy dzky jazyk, na Zaludku vakovita vychlipenina

* samci maji varlata v brisni dutiné (nemaji Sourek)

* Orycteropus afer - az 100 kg, délka az 160 cm, vyska 65 cm, nocni aktivita




Macroscelidea - bércouni (15)

subsaharska Afrika, 2 sesterské skupiny
chobotovité protazeny rypdcek (elephant shrews)
zadni nohy del$i nez predni, prodlouzeny metatarsus,
splyvdni dlouhych kosti koncetin

dlouhy lysy ocas, velké oCi a boltce, rozvinuty mozek

» dilambdodontni stoli¢ky (W, jako jezek), velké I!
- insektivorni

Tubulidentata
Macroscelidea
Afrosoricida
Hyracoidea
Sirenia
Proboscidea




Afr'OSOPiCidCl Tubuliden‘fa’ra

| [ Macroscelidea
Chrysochloridae - zlatokrti (18) 1 ﬁ;,’:ﬁi%ﬂ:ﬂ
- Afr, podzemni, chybi ocas, boltce, zakrnélé oéi potazené kuzi L{— Sirenia
- rohovitd desti¢ka na &enichu (srov. vakokrti) — Proboscidea
* 4 prstd hrabavd noha se zkostnatélou Slachou, 2 masivni drdpy na 2. a 3.
prstu, za hodinu 72 m chodeb, Gplny chrup (40)
» vyborny sluch, i registrace jemnych vibraci

Tenrecidae - bodlini (21)

* Madagaskar

- zalambdodontni stolicky v dplném chrupu
(hrbolky tvori V)
» télo nékdy z&dsti kryto bodlinami

Potamogalidae - vydrici (23)

* nejvetsi masozravci z Afrosoricida (az lkg
potravou krabi), A A=
- blice pribuzni bodlinim /\




bodlini

zalambdodontni stoli¢ka

Photo € %ﬂ%&%n LEMURIA
htip:-fwww yasmir. Rt z]'n.ledagaskar




Tubulidentata
Hyracoidea - damani (6) "L Macroscelidea
' — Afrosoricida
/71 v ’ P 7171 O v , . o . - Hyr'GCOidea
* bylozravi, podobni kralikum, Afr, Predni Asie, razeni ke | [— Sirenia
kopythikiim, pFibuzni siréndm a chobotnatctm — Proboscidea

4+3 prsty s nehtovitymi kopytky, prstochodci, 2. zadni prst s
dlouhym drdapem k Cisténi srsti, hlodavé rezdky se sklovinou
vpredu

3 slepd strreva, denni aktivita, society

Dendrohyrax -stromovi, Heterohyrax - stepni, Procavia - skalni
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Sirenia - sirény, ochechule, .morské kravy" (5) Tubulidentata

vodni byloZravi, i ve sladké vodé, 2,5-4,5 (6) m, 0,2-4 (10) tun 1 - ’X‘?,f;;’jf,i',fj“
chrup tvori jen 2-4 stolicky, horizontdlni obména, jen u samct | Hyracoidea
dugonga kly (1.h.T) L[ Sirenia

na patfe a jazyku rohovité listy — Proboscidea
predni koncetiny - ploutve s nehtovitymi kopytky na 3-4 prstech, ohebny loketni
kloub, chybi kli¢ni kost, zadni koncetiny redukovdny - zbytek pdanve, vodorovna
ocashi ploutev, 6-7 C

olysald kiize se smyslovymi chlupy na ¢enichu, mldd'ata osrsténd, usni boltce
chybéji, malé o¢i, Sikmad branice, previslé pysky, u kapustridki s rozstépem,
vakovity Zaludek, dlouha streva,

varlata v brisni duting, axidlni mlé¢né bradavky, 1 nidifugni mlddeé

pobrezni vody, pasou se ha vodni vegetaci

koroun bezzuby (1, objeven az v roce 1741, v roce 1768 vymizel, popsan az v roce
1780), dugong indicky, kapustridk (3)




Phatoby: Dr. Franz Schmolier]




Tubulidentata

Proboscudea chobotnatci (3) —| — Macroscelidea
bylozravn ~| “t— Afrosoricida

* horni rezdky - kly, 103 3 /00 3 3, funkéni vzdy jen1 | Hyracoidea
molariformni zub, horizontdlni obména L[ Sirenia

— Proboscidea

* chobot s 1-2 hmatovymi prstiky

» pneumatizovand lebka

» sloupovité nohy, srostlé prsty, nékteré s nehtovymi kopyty, zespodu elasticky
polstar

- tlustd, témér lysa kize

» velké boltce

+ 2 mlé¢né bradavky v axidlni poloze, 1 prekocidlni mlddé

» Deinotherium (1), mamut (1), slon africky, slon pralesni (2 hmatové prstiky, 3
kopytka na zadnich nohdch), slon indicky (1 prstik, 4 kopytka na zadnich
nohdch)

- Rhynochocyon udzungwensis - Tanzdnie, 30 cm, 700 g, pFibuzny slontm, s
pred 100 Mvr. obi. 2005 (J. Zooi?OOS) {




Xenarthra (chudozubi) (29) - Am Afrotheria

* 3 az b5-prsté konletiny s mohutnymi drdpy, pridatné Xenarthra
kloubni spojeni hrudnich a bedernich obratld (xenarthrdlni Euarchontoglires
spojeni) a pdnve s pdteri, 6-9 C, chrup chybi, nebo chybi Laurasiatheria
alespori rezdky a $pi¢dky, i druhotnd homodontie (100 zub
u pdsovcll), zuby bez skloviny, neustdle doristajici

* v tretihordch i obri formy (az do pleistocenu) - terestricky pralenochod
Megatherium (vy$ka 6 m), prapdsovec Glyptodon (délka 5 m, z krunyr si lidé
stavéli chyse)

* Bradypodidae (triprsti lenochodi) (3) - stromovi, hfbetem doll, pomalé
trdveni (mésic, kdleni po 10 dnech - rozsirenina streva pred konecnikem,
zdchody), dlouhé hladovéni, pomalé dychdni, 20 zubl (P+M: 5/5), teplota 28-35
°oC, déleny Zaludek.

* Megalonychidae (dvouprsti lenochodi) (2) - ploché &elo, tupy Eenich, bez
ocasu, bez podsady, $tihlejsi, vpredu jen 2 prsty, 18 zubl (P+M: 5/4).
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Myrmecophagidae (mravenecnikoviti) (4) - bezzubé trubicovité éelisti,
myrmekovorni (lepkavy jazyk), svalnaty Zaludek, vpredu mohutné drdpy (2-4

Dasypodidae (pdsovcoviti) (14) - omnivorni aZ insectivorni, homodontni
koli¢kovité zuby proménlivého poctu, krunyr zespodu kostény, shora
rohovity tvoreny ze $titkd a pri¢nych pruhl - hlavovy, ramenni, kFiZovy +
volné pdsy, hrabavé nohy (pdsovec, plastnik)




] Afrotheria
EUC(r'ChonTogllr'eS ‘I% Xenarthra

Euarchontoglires
Predkové v Asii pred 85-90 mil. lety

Laurasiatheria

Lagomorpha - zajicovci

—— Glires
Rodentia - hlodavci
—— Scandentia - tany
L Euarchonta __  Dermoptera - letuchy

Primates - primati



Afrotheria

Gli Xenarthra
Ires Euarchontoglires
ByloZravi s hlodavymi zuby, bez $pi¢dku; s diastemou, Laurasiatheria

charakteristické Zvykaci svaly, palearkticky ptvod
Lagomorpha - zajicovci (80)

- v horni Celisti 2 pary rezdku, I? - hloddk - na celém povrchu sklovina;
za nim drobny I3; lofodontni stoli¢ky s vysokymi korunkami
(hypsodontni)

- cekotrofie
» kulovity Celistni kloub
pIoskochodcn s osrsténou spodinou tlapek, r'edukovana clavicula

- u samcl scrotum pred penisem ‘ |

Pist’'uchoviti (Ochotonidae, 26)

* velehory Asie a SAm, kratké boltce

Zajicoviti (Leporidae, 54-58)
* Pozemni, hrabou nory, prodlouzené boltce
a zadni nohy




Afrotheria

Xenarthra
Euarchontoglires

Rodentia - hlodavci (pres 2000 druhd, u nds 26) ﬁ

Laurasiatheria

- diprotodontni chrup - jen s jednim pdrem hloddku v kazdé Celisti,
sklovina jen zepredu

- diferenciace m. masseter - systematicky znak

* zndmi z pocCatku tretihor, ale podle molekularnich hodin jiz pred 100-
94 mil. lety

* rychld evoluce

* typy podle m. masseter: protrogomorfni, sciuromorfni a
hystrikomorfni

* typy podle polohy p. angularis mandibulae: sciurogndtni a
hystrikogndtni

» kratka gravidita, pocetné vrhy, mldd'ata altricidlni, i prekocidlni (JAm)

+ 28-30 Celedi



Rodentia

Gliridae - plchoviti

Sciuridae - veverkoviti

Aplodontidae - bobruskoviti (SAm)
Ctenodactylidae - gundioviti (Afr)

Hystricognathi

Castoridae - bobroviti

Geomyoidea - pytlousi a pytlonosi (SAm)
Pedetidae - nohacoviti (Afr)
— Dipodidae - tarbikoviti

—— Muridae - mySoviti

Hystricognathi = ryposi (Bathyergidae), dikobrazi (Hystricidae), moréata
(Caviidae), ¢incily (Chinchilliidae), kapybary (Hydrochoeridae), nutrie
(Myocastoridae)

Muridae - mysoviti (1300) vé. kFeékoviti (Cricetidae), hraboSoviti (Arvicolidae),
rychla evoluce



Microtinae - hrabosoviti

Peromyscus, Cricetulus
krecici

Arvicola (Arvicolini) - hryzci

Ondatra (Ondatrini)

Lemmini (lumici)

Ellobiusini (slepusky)
| — Microtus, Chionomys (hrabosi)

— Lagurus (Lagurini) - pestrusky

Myodini (nornici)

[

Peromyscus, Cricetulus

Lemmini (lumici)

Ondatra (Ondatrini)

Microtus, Chionomys (hrabosi)
Lagurus (Lagurini) - pestrusky

Arvicola (Arvicolini) - hryzci

Ellobiusini (slepusky)

Myodini (nornici)



Euarchonta —— Scandentia - tany

| Dermoptera - letuchy

Scandentia - tany (19) Primates - primati

- JV Asie, stromovi, podobni veverkam (..tupaia"), dlouhy osrstény ocas, lov
prednimi tlapkami, insectivorni, velkd mozkovna, uzavrrené ocnice (jako primadti),
protdhy lysy Cenich jako rejsek (tree shrews), dilambdodontni stoli¢ky (W),
sublingua, dlouhé pétiprsté konletiny, pohyblivé boltce, Uplny chrup (38 zubl),
vleké horni rezdky, malé Spic¢dky, Siroké stoli¢ky, denni aktivita, jiz na konci
tridy, t. obecnd ( Tupaia g/is), t. péroocasa (Ptilocercus lowir)




Dermoptera - letuchy (2) —— Scandentia - tany

______  Dermoptera - letuchy

Primates - primadti

- osrstény kozni lem - pasivni klouzavy let (flying lemurs), pres 130 m, stromovi,
soumracénd aktivita, velké dopredu smérujici oli - stereoskopické videéni,
byloZravi - dolni Fezdky pilovity okraj (az 20 hrotl) i k ¢isténi srsti, velky
Zaludek a dlouhé stocené tlusté strevo s mikroorganizmy travicimi celulozu,
velikost koCky (Cynocephalus volans, C. variegatus - . filipinska, |. malajska)




Primates (primati) (376) Scandentia - tany

Arborikolni s denni aktivitou, prostorové De_'"mOP’fem ) |€:foChY
vidéni, .generalizovani" savci, palec v Primates - primati
opozici, ohebné prsty ¢asto s nehty, dplny

bunodontni chrup (2133) —
Lemuroidea (lemuri) Prosimii - poloopice
Tarsioidea (hdrtouni)

Ceboidea (ploskonosi) Platyrrhini__
Cercopithecidae (ko¢kodanoviti)

— Hylobatidae (gibonoviti)

> 3
Pongo (orangutan) % g'
— Gorilla (gorila) - L g § <
| v. . — n
Pan (simpanzi) s E 5 |&
- : T 2 p | |&
— Australopithecus (1) S 2 EBEIE I°P
= =R SN Tl
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®

— Homo (¢loveék)

Strepsorrhini - lemufi, rindrium vyvinuto
Haplorrhini - ostatni, redukované rindarium




Prosimii (Strepsirrhini, Lemuroidea) - poloopice (Lemuri)

holé vlhké rinarium (ostatni primdti s redukovanym rindriem - Haplorrhini, spojeny
pohyblivy horni pysk), nocni i denni aktivita, stromovi, drdpy, jen na palci nehet,
zadni palec chapavy

Lemuridae - lemuroviti (19), dlouhy oblicej, dobry Cich, na 2. prstu
zadni nohy drdp ke skrdbdni, jinak nehty, Madagaskar a Komorské
ostrovy

Indridae - indrioviti (11), stromovi na Madagaskaru, podobni opicim,
nehty, denni, byloZravi, krdtky nebo zakrnély ocas

Daubentoniidae - ksukoloviti (1), Madagaskar, diprotodontni chrup,
dlouhé prsty, nehty jen na palcich, 3. predni prst tenky, dren bambusu,
larvy drevokazného hmyzu

Lorisidae - outlofoviti (9), Afrika, tropickd Asie, zavaliti se zakrnélym
ocasem, nocni, lovi ¢thanim a rychlym uchvacenim hmyz i drobné
obratlovce

Galagonidae - komboviti (19), lesy Afriky, stihli s dlouhym ocasem,
velké oCi a usi, silné zadni nohy - skacou

Tarsioidea - nartouni (7) . - o )
Pokrocila stavba mozku, JV Asie, nocni - velké oci, dlouhy ocas, na

prstech prisavky, lovi skokem hmyz a drobné obratlovce



Anthropoidea - vyssi primati (opice)
zkrdaceny oblicej, oCi ve frontalni roviné s uzavrenymi onicemi,
dokonaly zrak, velky gyrifikovany mozek, nehty, denni aktivita (vyjma
JM mirikina), prevdzné bylozravi (plody)
Platyrrhini (Ceboidea) - ploskonosi, opice N. svéta (128), drdpkaté opice
Sirokd mezi noshi prepdzka, ectotympanicum - tenky prstenec, JAm
Callithricidae - kosmanoviti, vétsina prstt s drdpky, primitivni
Cebidae - malpoviti, tropické pralesy Jam, nocni mirikiny, malpy s
chdpavym ocasem
Atelidae - chdpanoviti, chdpavy ocas, brachidtori
Catarrhini (Ceropithecoidea) - Uzkonoci, opice St. svéta
Uzkd nosni prepdzka, ectotympanicum - dlouhd trubice, Afr., Asie, zubni
vzorec (2123), ocas neni chdpavy, sedaci hrboly, palce v opozici, nha ruce
i redukovdn, jen nehty, samice maji menstruacni cyklus
Cercopithecidae - kockodanoviti (130), klenutd lebka, hulmani (As),
guerézy (Afr), makakové (As), pavidni (V Afr, PrAs), koCkodani (Afr)
Hominoidea

Z Uzkonosych opic, velci s dorzoventrdlné zplostélym hrudnikem,
prodlouZzené predni koncetiny, brachiace, ztrata ocasu, malé nebo bez
sedacich hrbold, drypitékovy vzorec stoli¢ek (Y), dlouhd gravidita, 1
mladé; Hylobatidae (giboni, 14)) a Hominidae (lidoopi a lidé)




Laurasiatheria Afrotheria
Xenarthra
Zndmi z pozdni kﬁdy (85-90 mil.let), mol. Euarchontoglires

hodiny (80-90 mil. let), holarktis

Laurasiatheria

Eulipotyphla (.hmyzozravci")
_ Chiroptera (letouni)

Cetartiodactyla (sudokopytnici a kytovci
Perissodactyla (lichokopytnici)

Pholidota (luskouni)

Carnivora (Selmy)



Eulipotyphla

Eulipotyphla (.hmyzozravci®) . Chiroptera
——— Cetartiodactyla
» Bprsti ploskochodci, rypdcek, sekodondni dplny chrup ‘I_ Pe"'fsodacwla
- altricidlni mldd’'ata, bez slepého streva - insektivorie —— Pholidota
—— Carnivora

Erinaceidae (jezkoviti, 21) - Evr, Asie, Afr., ostny

Soricidae (rejskoviti, 375) - bez jarmovych oblouki, vysokd aktivita,
Dehneltiv fenomén, chybi v JAm a Aus

Talpidae (krtkoviti, 42) - pod zemi hebo ve vodé, holarktis, slabd jaFma, krtci

- lopatovité predni koncetiny, vychucholové (Pyreneje, Rusko)




Eulipotyphla
Chiroptera (letouni) - Chiroptera
——— Cetartiodactyla
» aktivni let, kridlo, patagium, opac¢né zakloubena zadni ‘I_ Pe"'fsodGC’fyla
koncetina, crista sterni, silnd létaci svalovina, —— Pholidota
— (Carnivora

echolokace, heterotermie - reverzibilni hypotermie,
hibernace, altricialni mldd'ata, K-strategie, od sp.
eocénu

-,

— Yangochiroptera (Vespertilionidea) e

Pteropodidae (kaloni)

— Yinpterochiroptera , , ) o
(Pteropodidea) Yinochiroptera (vrapenci aj.)




Cetartiodactyla - kytovci a sudokopytnici Eulipotyphla

L , . , Chiroptera
Esovité prohnuty penis se zatahovatelnym svalem, Cetartiodactyla

redukce 5., 1. a 2. prstu, typicky kladkovy hlezenni kloub, Perissodactyla
-clavicula -I_— Pholidota
—— Carnivora

a) Cetacea - kytovci (78)
- extrémni specializace k vodnimu Zivotu, pr'lbuzm s hr'ochovu’rymu

* bez srsti, horizontdlni ocasni ploutev, prsni ploutev pohyblivd jen v rameni,
zmnoien)'/ poCet prstnich ¢ldankd, zbytek pdnve, hrbetni ploutev bez kostry

* 1 nebo 2 nosni otvory na hrbetni strané (jen dychani, ¢ich redukovdn), velkd
lebka s dutinami, prodlouzené rostrum, mald mozkovna, ale gyrencephalni
mozek, zarostly zevni zvukovod, dobry sluch, i hydrolokace

- protazené plice, sikma brdnice, adaptace pro dlouhé potdpéni - mnozstvi krve,
specidlni vazba na hemo- a myoglobin, tolerance na velkou koncentraci CO2
nddech pri vynoreni, vydech pred ponorenim

» 2 inguindIni bradavky, 1 velké nidifugni mldde, rodi se ocasem napred, samice
pri kojeni na boku, vstrikuje mlddéti mléko do tlamy, dlouhé kojeni

» society s komunikaci, more a nékteré tropické reky




» zuby jen v embryondlni stavu nebo u mldd'at po narozeni, neprordzeji
ddsné obrovita tlama s velkym jazykem, z patra visi husté rohovité listy
- kostice, voda po filtraci odtéka koutky ust, potrava pohybem jazyka
do jicnu

» 2 dychaci otvory, dolni Celist delsi nez horni, lebka soumérna

plejtvdkovcoviti, plejtvdkoviti v€etné keporkaka, velryboviti, velrybkoviti

) -
- poly- a homodoncie (i red.), piscivorie i predace morskych savci, ptdki a
hlavonoZct

nesoumérnd lebka, spodni Celist stejné dlouhd jako horni, 1 dychaci otvor na
temeni

hlasové projevy (0,5 - 15 kHz, ultrazvuk 30 - 170 KHz)

delfinovcoviti - inie, delfinoviti - pliskavice, kulohlavec, delfini, kosatka
sviuchoviti, narvaloviti - narval, béluha, vorvanoviti (M az 20m) - vorvan, kogie,
vorvahovcoviti

200rmm | | l




Eulipotyphla
Chiroptera
Cetartiodactyla
Perissodactyla

Vorvani jsou sesterskou skupinou velrybdm, _I__ Pholidota
déleni na dvé skupiny zpochybnéno: L Carnivora

Physeteroidea (vorvani, 3)

Balaenopteroidea (velryby)

Ziphioidea (vorvanovci)
Platanistoidea (delfinovci, 5)

Delphinoidea

Balaenopteroidea (velryby): Balaenopteridae (plejtvakoviti, ), Balenidae
(velryboviti)

Delphinoidea: Monodontidae (narvaloviti, 2), Delphinidae (delfinoviti, 33)



Molekuldrné genetické znaky

| Suina

Tylopoda (mozolnatci)

Ruminantia (prezvykavci)
Hippopotamus (hroch)
Cetacea (kytovci)

Eulipotyphla
Chiroptera
Cetartiodactyla
Perissodactyla

— Pholidota
—— (Carnivora

Suina (..Bunodontia®, ..Nonruminantia®™): Suidae (prasatoviti, 17, Stary

sveét); Tayassuidae (pekarioviti, 3, Stf a JAm); drive Hippopotamidae

(hrochoviti)
Morfologické znaky (bez kytovcl) - Artiodactyla

Tragulidae - kanciloviti

Cervoidea = Cervidae (jelenoviti) + Antilocapridae (vidlorohovitt)

Bunodontia
Tylopoda
Tragulidae
Giraffidae
Bovidae

Cervoidea
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b) Artiodactyla - sudokopytnici (220)

+ $tihlé dlouhé koncetiny, osa koncetiny prochdzi mezi 3. a 4. prstem s velkymi
kopyty (paraxonickd koncetina), palec chybi, 2. a 5. prst s mensimi kopytky,
chybi clavicula

- omnivorie - Uplny chrup, herbivorie - bez hornich fezdkd, silny jazyk ke skubdni

» hidifugni mlad’ata

TYLOPODA - VELBLOUDI
*jen3.a 4, prst, doélapuji na plochu 3 ¢lankd, pod
nimi pruzny mozol, mozoly i na kolenou a prsou

» Uplny chrup, selenodontni M, 4 dilny Zaludek,
velbloudi, lamy

SUINA (NONRUMINANTTIA) - NEPREZVYKAVT

* Uplny chrup s bunodontnimi stoli¢kami

» prasatoviti - babirusy, prasata, stétkouni; pekarioviti,
hrochoviti

RUMINANTIA - PREZVYKAVCI SR
- bez hornich fezdkd, selenodontni stolicky, slozeny Zaludek; kanculovm
Zirafoviti - okapi, Jelenovm (43) - muntzak, los, jelenec, srnec, sob,
axis, jelen, wapiti, sika, milu, danék; vidlor'ohoviﬁ: turoviti (137) -
chocholatka, adax, antilopa, oryx, pfimorozec, buvolec, pakiri, voduska,
impala, diikdik, gazela, sajga; paovce, takin, koza, kozorozec, kamzik,
pizmon, ovce, muflon; bizon, zubr, gaur, banteng, pratur, buvol, niala aj.




Perissodactyla - lichokopytnici (20)

» $tihlé dlouhé koncetiny, osa konCetiny
prochdzi 3. prstem - mesaxonickd koncetina

» I nahore i dole - ukusovani, lofodontni P a M,
jednoduchy Zaludek a velké slepé strevo

— Ceratomorpha—

L Hippomorpha

Eulipotyphla
Chiroptera
Cetartiodactyla
Perissodactyla

-I_— Pholidota

—— (Carnivora

Tapiridae (tapiroviti)

Rhinocerotidae (nosorozcoviti)

Equidae (konoviti)



http://wallpapers.dpiq.org/r?12

Eulipotyphla
Pholidota - luskouni (7) : Chiroptera
——— Cetartiodactyla
- Afr, Asie, na hrbeté rohovité supiny, mald hlava, ‘I_ Pe"'fsodacwla
dlouhy ocas, silné hrabavé nohy, pri chizi poklddaji — Pholidota
—— Carnivora

drdpy na stranu - chodi po .kotnicich® (srov.
mravenecnici), dlouhy lepkavy cervovity jazyk (70
cm)v pochvé, bezzubi (myrmekovorie), Jacobsontv
orgdn, zbytek mzurky, maly mozek, bez slepého
streva, jen 1 pdr bradavek, ritni pachové zldzy,
svalnaty Zaludek vystldan rohovinou (Manis)




Carnivora - Selmy (286) Eﬁ:ir.iop:yeprila
a) Fissipedia - pozemni Selmy Cetartiodactyla
b) Pinipedia - ploutvonozci -I_ Perissodactyla
Vdlcovity Eelistni kloub, trhdky, [ Phelidene
kaninosektoridlni komplex —
Nandinia
, T
— o®
I—;/e.llda.ed . = Bez bakula
.Viveridae S a M3
Hyaenidae 3,
o
Herpestidae
Canidae N
— Ursidae
o R
Pinnipedia S Bakulum
Ailurus o aM3
= =
—— Mustelidae 7 =
=
™
— Procyonidae o
la
o
o



aé

Pan fhera tigris - tygr

Feliformia

Genetta - zenetka

Suricata

Crocuta - hyena Herpestes - promyka

"1’.'. ‘:f- -."-?.*‘" .‘. n, ;“»‘- ' "1%*’
A TR e, o


http://www.kostich.com/two spotted palm civet.JPG

Caniformia

Canis /uus vlk obecny

WA

Ursus arctos
- medvéd hnédy

-

Ailurus fulgens

, - panda ¢ervenad
Ailuropoda melanoleuca P

- panda velka


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Ailurus_fulgens_RoterPanda_LesserPanda.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/Canis_lupus_265b.jpg

Caniformia

Meles meles - jezevec lesni

SWitlos Andéra

Procyon lotor - myval severni Nyctereutes procyonoides
- psik myvalovity (Canidae - psoviti)



http://www.priroda.cz/lexikon.php?detail=1127

