Fylogeneze a diverzita obratlovcu

11. Diapsida, AVES
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Maniraptora
ProdlouzZené predni koncetiny, srist kli€nich kosti do vidlice=furcula, bipedni pohyb,

koncCetiny bez redukce, srist tibie a ¢asti zanarti= tibiotarsus, opefeni, ruzné typy, p.
uncinati, crista sterni (dfive jako apomorfie ptaku!)

vznik aktivniho letu

Arboreal theory — z klouzavého letu ze struma

Dromaeosauridae, Microraptor

opereni na zadnich konc€etinach

Cursorial theory — z rychlého béhu, velmi rychli bézci
vzlet ze zeme po uprave krkavCi kosti (procoracoid) — Microraptor gui
zdvih kfidla nad horizontalni polohu

=
8

Caudipteryx zoyi
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Foramen triosseum — kladka

. Scapula
Mezera _meZI Upon pfes hlavici kosti Trioseal canal
- coracoid krkavCi (procoracoid) a
- clavicula ramenni kloub na kost Clenoid fomes

pazni, zveda kfidlo pfi letu

- scapula
Prochazi tudy Slacha malého prsniho svalu

Ten zveda kridlo a neprekazi na zadech.

Coracoid

Costal facets
Sternal notch

|

Metacarpals

Scapula

Prsni svaly
m. pectoralis major
m. supracoracoideus

pracoracoideus muscle

Pectoralis muscle

Keel of sternum
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A New Troodontid Dinosaur, Yixian Formation of Liaoning Province, China,
Jeholské souvrstvi — spodni kfida

Daliansaurus liaoningensis
Shen, LU, Liu, Kundrat, Brusatte & Gao, 2017
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11. Aves

Confuciusornis sanctus
pohlavni dimorfismus, 125 mil. let
vznik pefi — organ socialni signalizace
epigamni 1 r

Oviraptor |

pfimé doklady inkubace vajec v hnizdech
drive jako predace

peri k ochlazovani
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Pohlavni vybér, pohlavni dimorfismus

http://www.youtube.com/watch?v=L54bxm
Zy NE

Socialni chovani a akusticka komunikace

https://www.youtube.com/watch?v=KOFy8OkNWWs



https://www.youtube.com/watch?v=L54bxmZy_NE
https://www.youtube.com/watch?v=KOFy8QkNWWs
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min. Calypte helenae - kalypta (kolibfik) kubanska, 1,5 g, 6 cm
max. Struthio camellus - psStros dvouprsty, 100 kg, 2 m
Dinornis (Moa), Aepyornis - 500 kg, 3 m, vejce 10 kg
Argentavis magnificens — 8 m, albatros, kondor — 3,5

*9000 spp., 120-175 Celedi
*Pévci (Passeriformes) 5000
spp.

*Ostatni (ca 28 radu) 4000 spp.
*U nas: 220 hnizdicich spp. +
150 sezonné protahuje

homeotermni Archosauria, télni
pokryv pefri

télesna organizace — adaptace k
letu



http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Dinornis1387.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Dinornis1387.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Giant_Haasts_eagle_attacking_New_Zealand_moa.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Giant_Haasts_eagle_attacking_New_Zealand_moa.jpg
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Homoiotermni endotermoveé
tenka sucha kuze, ramfotéka (zobak) a podotéka (béhak), pefi
* pero = scapus (stvol) + vexillum (prapor)

rami (vétve)
radii (paprsky)
hamuli (hacky)

calamus (brk)

Kostrcni zlaza .
rhachis (osten)

&%, » Hooklets
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typy per: obrysova = tectrices (hlava), letky, rydovaky

prachova, vlasova, vibrisy (hmatova)

remiges - letky rucni, loketni a ramenni

opereni: neoptile (mladata) - jen na pterylae = pernice (+ apteriae = naziny)
teleoptile (obrysova pera dospélcu)- na pterylae, pennae, plumae i na apteriae

* pelichani = ecdysis (ztrata starého) + endysis (tvorba nového), 1-3 x do roka
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Plumae (prachova, I)
Filoplumae (vlasova, F)
Vibrisy (hmatova, G)

Pefi-duta vlakna (brk),
bez praporu —Ornitischial

—Tianyulong confuciusi (Cina 2009)
Na hrbeté i brichu, k vizualni
signalizaci,

ne k letu

Pefi typické stavby znamo u 20 druhd
maniraptoru!
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kostra - pevnost - srusty, lehkost (chybi ocasni patef)- pneumatizace kosti

» heterocoelni obratle (4 vybézky a sedlovita zakloubeni), kr¢ni o. (10-26, 14-15),
hrudni (3-10) malo pohyblivé a u kurl, holubu, jefabu srist 2-5 notarium, synsacrum
(kfizova k.,11-23, srlst s panvi), volné o. (5-8), pygostyl=srust ocasnich obratlt
zebra (3-9) = 2dily, vertebrocostalia s processi uncinati (vybézky dozadu) +
sternocostalia (spoj se sternem)
sternum s crista sterni

Hlium

Synsacrum

)

Ischium

Coracoid
Furculum

v— Humerus

PbDiQ

Femur /= < 33 Ulna
Fibula—" 3" — Radius

Tibiotarsus

(A
*

: Carpometacarpus

Tarsometatarsus 3rd digit
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Pater — srusty obratiu

Obratle el & R o - Thoracic
Kréni z nekterych lateraing zeberni vybazky Y "TLi A e Vertebrae
Hrudni A e ¥ Notarium
Bederni | G Q. '

Kfizove ’

OCasnl'stfedniocasnl’pohyblivé it @ ; 3 v o Synsacrum

Notarium - zadova

2.-5. hrudni obratle

Synsacrum-bedrokfizova

posledni hrudni + bederni + kfizové + nékolik
ocasnich obratl

Pygostyl - kostr¢ 3\
posledni ocasni obratle ' ‘
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« cranium: velka mozkovna a ocCnice; diapsidni, kineticka -
kloub celistni = articulare-quadratum (&tvercova kost) -
sguamosum; basipterygoidni kloub= palatina(patro)-
pterygoidy (kridiaté k.) - praesphenoid (klinova k.); mizi Svy,
vnitrni nozdry v neparovou choanu
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11. Aves

Krome kloubniho spojeni spodni Celisti

S mozkovnou (neurocraniem) pres
Ctvercovou kost (quadratum), jsou také
klouby mezi vybezkem kosti klinové
(basisphenoid) a kostmi kfidlatou (pterygoid)
a patrovou (palatinum).

Basipterigoidni kloub

Diky vétSimu poctu kloubu maji ptaci
kinetickou (tvarnou) lebku.

jugale

pterygoid

— basisphenoid

guadratum

—
-—
-—
—
—
—
—
—
—
-~

odsud naseda spodni Celist
(neni zakreslena)
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palaeognathni (u bézcu, velky vomer) Usporadani kosti v patie
neognathni (u létavych, vomer uzky dlouhy
nebo kratky Siroky)

rhinokineze prokineze
Neognathae (Gallus) Palaeognathae (Dromaius)
pohyb Celistnich kosti, volné volné spojeni kosti predni Casti lebky a
propojeni komplexu kosti predni frontalnich kosti
Casti lebky

bp — basipterygoid process
mxp — maxillopalatine

pal — palatine

pmx — premaxilla

pt — pterygoid

gu — quadrate

ros — parasphenoid rostrum
VO — vomer

Jde predevsim o velikost vomeru
a vzajemné postaveni palatin.

Palatina paleognatnich jsou
oddélena velkym vomerem.
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kostra - koncetiny:

a) kridlo - scapula + procoracoid (krkavcCi k. - spoj se sternem)+ furkula (srostlé
claviculy); /numerus/ - /ulna + radius/ - srusty a kraceni/radiale- + ulnare/ -
/carpometacarpus - C1-4, M1,2,4 + M3/ - prsty: 1. (2, prox.), 2. (2-3, dist.), 3. (1,
dist.)

b) noha - synsacrum (illium, ischium, os pubis =panev srostla a kfiz. kosti patere);
[femur/ - intertarzalni kloub - /tibiotarsus (tibia + 2 tarzalni kastky) + fibula,
redukce/ - [tarsometatarsus=beéhak (dist. T + M2-5)/ - prsty: 1. (M1+2 &l.), 2. (3
cl.), 3. (4 Cl.), 4. (5¢Cl.)

lschiadic foremen
Trochanter of femur

First digit, phlanges 1 & 2

Glenoid fossa
Pygostyl

Carpometacarpus Tricseal canal

| Gl _ a
' ::1;, ’:3" — Radius s Acromion process
v o S S Humerus . \ of the scapula
Second digit, phalanx 2 S d
——— Coraco
Ischium Patella Second digit, phalanx 1 ™ racel

Third digit, phalanx 1

Cnemial f Blade of the

crest y scapula

Calcaneal ridge

Tarsometatarsus— \,  Basal phalanx

First digit

Fourthdigit 1154 digit
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Digit 4 Digit 1 Digitz  Digit3
Digit 3 ‘ Hollux
— il
\n' a1 \DigiH
ZYGODACTYL
ANISODACTYL palec a prsteniCek dozadu SYNﬂDAC;,TYL
vSichni kukacky, papousci, sovy, Splhavci, srostioprsti

nékteri pévci, fakultativné orlovec

Digit 1

| Di9h2\
X O R
s Digit 4 | \
HETERODACTYL ' pAMPRODACTYL TRIDACTYL DIDACTYL
palec a ukazovacek _ ... . i ici
_ svistouni chybi palec, u chodicich ztratil palec a
dozadu, trogoni jespaci

prstenicek

i TOTIPALMAT -
PALMAT jedina, ktera pouziva LOBAT
ztraci se palec... SEMIPALMAT palec v blané

. . otapky, chrastali
kachny, potaplice bahnaci, rackove veslonozi POLapKY.
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Automatické sevreni prstu
ve spanku - slachy

(1) //akx/;—;_-: .
<// o
[ \ A =
o Sm— T
J g

’

N
A

C

P—
: e
—

tarsometatarsus

/ tendons of
various
flexors
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Smysly
- Zrak - dominantni
- oCi malo pohyblive, tri vicka (mzurka a 2 vnéjsi viCcka), velka kulovita
coCka, duhovka s pricne pruhovanym svalstvem,
-vyrdstek cévnatky vé&jifek (pecten) - Tostrost stinu na oénim pozadi
nepohyblivé oko - sovy, pohyblivé - tucnaci, pelikani, kormorani, rackove
akomodace 12-20D, sovy jen 2-4D, potapé€jici se ptaci az 50D

Suchozemské oko Vodni oko

:@> Voda :@
- — v - .'

bélimy
rohovka

sklerotikalni pratenac -
bélima -
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Merkelovy bunky - na/v zobaku, na patre

chut’ malo, Cich slabé(kivi, kondor, kachny)

ucho — 40Hz - 30kHz, obvykle 1-3kHz

vnitfni - spiralizace lageny v hlemyzdé, Cortiho org.
stfedni - columella

zevni - kratky zvukovod, val se vztyCenymi pefiCky (sovy
echolokace

Semicircular

(columelia)

Touch dome

Epidermis

Dermis

—

AB afferent nerve
1. Merkel cells are genetic descendants of Krt17* touch dome keratinocytes

2. The touch dome defines a self-replenishing stem cell niche

3. Touch dome stem cells also maintain innervation by sensory afferents
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CNS - rozvoj telencephalonu - kromé zrakového vSechna vyssSi asociacni
centra a mozecku, (neo)pallium — vétsi nez plazi, mensi nez savci

. rozvoj - striatum (instinkty), lateralni a dorzalni pallium - zde jiz vS8echna
nejvysSi ustredi (s vyjimkou zraku - stfedni mozek)
. rozvoj mozecku - relativné nejvétsi ze vSech obratlovcl - koordinace pohybl

pfi letu, zvrasnéni kary
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Travici soustava

— 4O

Zobak, bezzubé Celisti, patro i jazyk pokryty
rohovinou, jazyk lepkavy, hacky (datloviti),
trubiCkovity (kolibfik)

agvzzis

/ SNTNDIYINIAOYHI

SY34DNVYd

slinné zlazy u suchozemskych (datloviti,
salangany), ne vodni

d3AI
43aavg 'I'IVD/V

WNN3aona
C“‘“ i

{
¥oIvD

na konci jicnu vole (semenozravi,
rybozravi), zpétna peristaltika

SADDIN

WNNNr3r

Zaludek Zlaznaty (proventriculus)
svalnaty (gizzard), tvorba vyvrzku

tenké a tlusté strevo,
na rozhrani paroveé slepé strevo,

kloaka ze 3 Casti (proctodeum, urodeum,
koprodeum)

AIRERI

VOVYO1D

velka jatra

SNOVYHJOS30
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Trachea

Syrinx
Interclavicular
air sac

-

Pneumatic

Anterior, humerus
eric
thoracic Lung
alr sacs
Abdominal air sacs
Dychaci soustava, parabronchialni plice a vzdusné vaky
; ow S I v o > et | Avian syrinx.
V mrlste’ rOZdYOj’enI prugusnlce do _prudusek e |« dapted from
zesileni kosténym bubinkem - syrinx AN Fagerlund
1 ." = =
eyine ;H (20047)
1 N {fl . >
s® I (
/ | lateral labia
e ®
Bru_ndﬁal _S_ﬂﬂizlge
rings
medial tymparie ®

membratie
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Syrinx pévcu (Passeriformes)

tvar bubinku vzniklého sristem nékolika chrupavc€itych krouzkl prudusnice a
pradusek;

Rozsifuji a zuzuji dve symetricky polozené hlasivkove sterbiny, zvuk chvenim
blany pri soucasném napinani bubinkovych blan; jako rezonator jej pak zesiluji
blizke plicni vaky.

ovladani kazdé poloviny syrinxu zvlast’. U nékterych druha slouzi jedna
polovina syrinxu k produkci zvuku o nizkych frekvencich, kdezto prava polovina
ma na starosti zvuky o vySSich frekvencich. produkuji dva zvuky o riznych
frekvencich naraz, coz savci hlasivky z principu své funkce nedovedou.

Trachea
Bronchus

Lung
Air Sac
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Cévni soustava

- Ctyrdilne srdce

- prava aorta

- vratnicovy obéh v ledvinach

- relativne nejvétsi srdce a rychlost tepu, tel. teplota
pStros 6% vahy téla (120 tepu/min, 40°C

kolibfik 24%, 615 tepu/min, 41°C

uplna prepazka mezi komorami, odkysliCena krev v P
chybi zilny splav, srdeCni nasadec

Na periferii anastomozy — propojeni céev

Vylucovaci soustava
metanefros, vnitfni nefron s
Henleovou klickou

resorbce vody v kloace e
urikotélni (kyselina moéova) ) vaS pereReNs
tekutd mo¢ z urodea do proctodea 6} GR TANG OF DHERER
, v s . 7) OPENING OF VAS
vystlaneho resorbCnim epitelem, zde DesERaNS
v v s ’ . ’ vy ) RECTUM
zahusteni v bilou suspenzi pokryvajici 9) CLOACA

10) OPENING OF CLOACA

trus
chybi mo¢ovy méchyf (je jen u bézcu)
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Salt Excretion in Birds

';"f-'?» " ——— Nasal gland

“
Nostril
with salt
secretions
(a)
Lumen of
- secretory tubule
Vein ——— - /
‘ L e == ag'L ] .;:3‘7'"”” I
(ﬁn y "‘\‘ o A _--_J\'.“'I“
Capillary —| kll' g 5
LR Artery
Secretory——— &+
tubule :

Blood
flow

Secretory
cells of
transport
epithelium

(b) = (©)

11. Aves

specificky mechanismus vylu€ovani soli
- nosni zlaza:
moznost pit slanou vodu
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Pohlavni soustava Reproductive & Excretory Systems

uspornost, rozvoj jen v dobé hnizdeni # \-*ﬁ “"‘\‘ eggs injoviduct
J teshs—\ ~ '

%
mala fazolovita varlata (az 360x zvétSeni) g,/ |
chamovody se pred vstupem do kloaky !
rozsiruji na semenné vacky

¥

samice jen levy vajeCnik a vejcovod

casti vejcovodu: vas
p?rl]evka,(tubu’s (t\{ot;?’a b;lku), deferens i /gureter_ ?
Isthmus (papirova blana), 31\ . )

. vy . intestine&\™ Shudimentary
uterus-vapenné Zlazy (skorapka) g’/ fright Dv'duct&\ ;//@
déloha W— W mdoaca
vagina (tvorba hlenu, vypuzovani vajec) MALE FEMALE

vzdy oviparni, péce o snusku

Endokrinni soustava:

luteinizacni h. (i svatebni opefeni samcl),
prolaktin (hnizdni pud),

oxytocin (vypuzovani vajec),

tyxoxin (tah a pelichani)
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teplokrevnost + vysoka pohyblivost, intenzivni a rychly metabolismus, limitujicim
faktorem je dostatek energie, odolnost vuci nizkym teplotam a vihkosti vzduchu

nejveétsi rozSifeni v tropech, smérem k polum ubyvaji, v polarnich oblastech presto
nejrozsifenéjSimi obratlovci

osidluji vSechny suchozemské niky kromé podzemi (bufhaci v podzemnich norach
jen hnizdi, potravu shané&ji mimo nory, i vodni ptaci nachazejici potravu ve vodé
hnizdi na sousi (tucnaci), vejce kladou vzdy na sousi

potrava - rozmanita, mladata krmena potravou zivociSnou i u ptaku semenozravych;
omnivorni, insektivorni, karnivorni, lichenivorni, piscivorni, herbivorni, granivorni,
fruktivorni, nektarivorni, palenivorni; potravni parazitismus (chaluhy)

mnozstvi potravy (na vahu téla): dravci 5-8%, pevci az 40%

hnizdéni: stavba hnizda (1x, méné 2x i vicekrat rocné, nahr. hnizdéni)

faze - klidova, akceleracni - teritoria (stimul - rostouci fotoperioda, teplota, potrava),
kulminacni - kopulace, ovulace, az do osamostatnéni mladat

snuska: 1-25 vajec, inkubace: 11 dni (12-18 mali pévci) - 80 dni (tu¢naci)

taboni - snuSku zahrabavaji do sope¢ného popela nebo tlejiciho materialu

hnizdni parazitismus - kukacky, vihovci, kachny
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rodiCovska pece
1.nidifugni - mladata opefena, nekrmiva - samostatny pfijem potravy, ochranné
instinkty; vetsi vejce o vétSim poctu, delSi zarodeCny vyvoj, hnizdéni na zemi,
rodiCe vodi, zahrivaji, chrani, po opusténi hnizda se jiz nevraceji; polokrmivi -
mladata v okoli hnizda, rodiCe jim pfinaseji potravu (rackove)

2. nidikolni - mladata neschopna samostatného Zzivota, neopefena nebo jen v
prachovém pefi, nebo jen z€asti operena, dobfe vyvinuty TS, ale malo NS, smysly,
pohybova soustava, nefunguje termoregulace - rodiCe zahfivaji a krmi; mensi
vejce 0 nizSim poctu, kratsi zarodecCny vyvoj, hnizdeni na stromech, kvalitni hnizda,
dlouho na hnizdé (pévci 14-20 dni, tu¢naci 150-180 dni, buinaci az 250 dni)

pohlavni zralost - ve 2. roce Zivota (drobni pévci, holubi ), ve stafi 2 let (husy,
dravci, sovy), 4-8 let (velci dravci, ¢api)

migralita: stali, prelétavi (100-500 km), tazni (smérované prelety 2x rocné),
synchronizace doby tahu s letnim slunovratem (skfivan - rorys), tahové cesty:
rekapitulace puvodnich cest Sifeni nebo ustupu; zpravidla hromadny tah ( i vice
druhu spolecné), individualné (kukacka, Zluva), tah v noci (kachny, bahnaci), tah ve
dne (vlastovky, dravci), tah ve dne i v noci (skfivan, Spacek), denni trasa max 200-
300 km, drobni leti do 300 m nad zemi, kachny do 500 m, dravci do 1 km (ale i
prelet velehor - Himalaje); invaze: nepravidelné, pfi nedostatku potravy
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Etologie:

bohaté instinktivni projevy

pfevazné denni aktivita, vizualni a akusticka signalizace a komunikace

rizné strategie ziskavani potravy - predatofi (dravci x sovy, zobak x paraty),
ziskavani semen (datloviti, kfivka), larev hmyzu (Cactospizapallida - pomoci ostnu z
kaktusu, datloviti - dlouhy vychlipitelny lepkavy jazyk s hacky — jazylkovy aparat)
parovani: pary netvofi, jen pfi kopulaci (jefabek, jespaci), nékolikadenni pary
(bahnaci, moudivlacek), pary na 1 hnizdni obdobi (do osamostatnéni mladat,
vétSina), celozivotni pary (husy, orli, jefabi, chocholou$), polygynie - pstros, bazant,
polyandrie - kukaCka, bahnaci

hnizdni teritoria: obsazuji samci pred hnizdenim, haji je nejdfive sami, pak i se
samici, znaCeni akusticky (zpévem), vyhruzné nebo imponuijici postoje a pohyby, |
potravni teritoria (dravci), lek (samci se predvadéji ve spoleCné aréné — bahnaci,
tetrevi atd.

stavba hnizda (1 hnizdo na 1 sezo6nu, vétSina), pouzivani starého hnizda (dravci):
stavi oba (lednacek, datloviti, straka), on material, ona stavi (holub, havranoviti), jen
ona (pénkavoviti, sykoroviti, kolibfici), ona material, on stavi (fregatky), jen on
(tuhyci, snovaci), nestavi vabec (sovy, lelci, alky, kukacka)

inkubace snusky: jen ona (u polygynnich a pary netvoficich nebo pary jen do
snusky), jen on (u monogamnich, polyandrickych i polygynnich), oba (vétSina,
pfedavaci ceremonial) - doba sezeni (drobni az 2 hod., bahfaci az 24 hodin, supi
az 5 dnu, tuénaci az 28 dnu)
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Systém Aves

Archaeopteryx(t)
—_ Jeholornis(t)

Confusiusornis(t)

Enantiornithes (1)

Odontoghathae -Hesperornis(t)

Ambiortus(t)

Ichthyornis(t)

Palaeognathae (Eoaves, bézci)

— Neognathae (létavi)

svrchni jura (Solnhofen) : Archaeopteryx (1860) spodni kfida:

Cina: Jeholornis, Confusiusornis, Sinornis

Enantiornithes — épanélsko (Iberomesornis, Concornis, Eoaluavis),
Ambiortus— Mongolsko, pred 120 mil. lety, Mortimer (2004) svrchni kfida:
Rahonavis (Madagaskar) — praptak?, slepa

11. Aves
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Compsognathidae

I—— Therizinosauridae

I— Oviraptorosauria
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Sinornithosaurus ——

Archaeopteryx

Confuciusornis

Enantiornithes —_
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11. Aves

Palaeognathae (Ratitae),
beZzci

Neognathae, létavi
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velké rozSireni fosilniho zaznamu

v poslednich letech
Hesperornis, Confuciosornis

fylogeneze je tradicné nejasna
pfevaha adaptivnich znaku
paralelismy

slaby fylogeneticky signal

11. Aves
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Archaeopteryx lithographica

*je nejznamejsi fosilni praptak nebo spise
ptakim podobny neptali dinosaurus

«Jural51-148 miliony let na uzemi
dnesniho jihovychodniho Némecka
Eichstatt a Solnhofen

ryby, kraby, bezobratlé a snad i drobni
savcil.

*40-50 cm

*mé&l shodné znaky ptaku i teropodnich
dinosauru. Jeho pefi bylo velmi podobné
peri holubimu, klouzavy let

«1861 a brzy se stal oporou Darwinova
evolucniho u€eni (jako chybéjici Clanek
mezi ptaky a plazy).

11. Aves
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Plesiomorfie

zuby, amficoelni obratle,

malé sternum, Zebra bez vybézka,
nesrostlé zapésti a zanarti

3 volné prsty s drapy, ocas

Apomorfie

ptaCi pera, kfidla, furkula,
redukovana fibula, tibiotarsus,
casteCna pneumatizace

jiz u Maniraptoru
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Dalsi druhohorni praptaci

svrchni trias Enantiornis

Protoavis texensis — Texas
svrchni jura

kombinace plazich a ptacich znaku
Protoarcheopteryx (Cina), Rahonavis Ay S
(Madagaskar) - slepa vétev i

holornis

e
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Enantiornithes
Enantiornis, Concornis, velikost vrabce az
jestraba, kompetice s pterosaury

Sinornis, Jeholornis (Cina)
Iberomesornis (Spanélsko), pygostyl
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Druhohorni pravi ptaci
Odontognathidae, Carinathae

S-Amerika, ze svrchni kridy

endotermni, crista sterni, ocas ptaciho typu

zuby v alveolach nebo brazdach celisti
-Hesperornis — neschopny letu, potapivy
- Ichthyornis - letec

11. Aves
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Kodern ornithiurines

Big bang' for tertiary birds
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Diatryma gigantea

FAD obratlovct

Neognathae, tretihorni ptaci
Argentavis magnificens
rozpéti 8m, 80 kg

THE BIGGEST KNOWN FLYING IlIIlD ARGENTAVIS MAGNIFICENS

_—  10im¥F—_—
EMI Ceszna 152 I

SOURCE: Chatterjes el al

Palaeognathae, tfetihorni ptaci
Aepyornis, Dinornis=Moa

bylozravi, Madag., N.Zeland
vyhubeni Clovekem »

bt
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Neognhathae
druhotné nelétavi
Raphus cucullatus - dronte mauricijsky
= Didus ineptus - blboun nejapny
vyhuben v 17.st, asi 100 let po svém objevu

| - o

-

© Michal Sloviak
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Eoaves - Palaeognathae — ,RATITAE (bézci)"

Struthioniformes - pstrosi (Afr)
Tinamiformes - tinamy (JAm) |

Dinornithidae (T) - diornithidi (Moa) (NZ)

Aepyornithiformes (T) - epyornithidi (Madg)
Apterygiformes - kiviové (NZ)

Rheiformes - nanduové (JAm)

_E Dromiceiformes - emuové (Aus)
Casuariformes - kasuar (Aus)
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recentni zastupci
Eoaves 14/57 druht, Palaeognathae, Ratitae, bézci

mya
19 *C w e 70 [ m 40
T s 1! ' AL . 1 L4 1 4 04 L\ 1 r T L4 T L2 A
ECretaceousl Late Cretaceous Paieal Eocene I I

Mgt t Plocme Pleisiccene

- e e Paxatecks t Ly
; - } R AR s Patmote t y
! - 3o ~ = s Stutho camolus i

Pigoanemia pannata
Rhoa amencam
Ninamus mayor
Crypturdius
Eudoma abgans
Padhyome awinle
Emous casmw -,
Anomadoptoryx ddiigms L
Mogalagtonx didnus

Dinome gpganbus vV
Casugus banreiy -
Casurus @suTus

Dromaius nowasholandoe
Aptoryx haashi "‘

Agtaryx owoni

Apteryglacan x austrais mangl L
550 e
Wo TNE TRYMus -

Fgure 4. Palaeognathae Genomic Time Tree and Body Size

Size of a crele on a given node s proportond 1 estimated bady waight (Table 55). The phylogenetic positions of fossi spacies are indicated by dashed iines
{their divargence times are arbilrary). The colos of the banches ndicate geogaphic distabution. Hypothatical ancesal distribation and lossil records of he
paleograthe are indcaked on the paleomaps (riangles ndicate vaant birds; squams indicale raties; detaled nformaton on fossil records & shown in Data-
BasaTablel and DataBaseFigd (hilps/aepyornia paleogenome. jp/). The thek red verticd lne indicates the K-Pg boundary. The paleomaps weme downiaded
rom MipY/www.odsn de/odsvservices/paleomap paleomap hml llustrations by Takashi Oda. See also Figure S3 and Tabile S5.
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Struthioniformes - psStrosi

nejvetsi recentni, neschopni letu, velka kridla, zachované letky
jen dva prsty — silny 3. a slabsi 2.

na hrudni kosti nemaji hfeben, chybeji klicni kosti

maji velka slepa streva

moc a trus vyluCovany samostatne

samec ma penis, obstarava hlavni pécCi o mladata

Struthio camelus — pStros dvouprsty
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Tinamiformes - tinamy (9/47)

Kratka kridla, Spatny let, pneumatizace kosti, crista sterni, ale bez processi
uncinati, redukovana rydovaci pera, u krycich per se paprsky spodnich rad na
konci spojuji, stf. a J Amerika, inkubuje samec, rostlinna potrava, pralesni-stepni,
fosilni Pa-Eo NAm, Eu (Lithornis), podobni kuram

tinama chocholata
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Rheiformes - nanduové

- zachovaneé letky, ale bez ocasnich rydovacich per

- nelétavi

- i prsty

- hfeben hrudni kosti chybi, zachovana pneumatizace
- polygamni

- M pecduje o snusky

Rhea americana —
nandu pampovy
nandu Darwinlv-mensi

11. Aves

néktera vajicka mimo
hnizdo, ktera zacnou
posléze hnit a tim
prilakaji mouchy,
kterymi se pak samec
a pozdéji i kurata zivi
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Casuariiformes - kasuari
kasuar prilbovy
- Casuarius casuarius

Redukovana kridla, bez letek a
rydovacich per, meékka dvojita pera s
velkym paostnem, Australie a N. Guinea

nehtovity drap - obrana




FAD obratlovcu

Dromiceiformes—emuoveé

emu australsky-hnedy - Dromaius novaehollandiae
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2. nejvetsi zijici ptak, Australie, Tasmanie, az 35 let
farmy, chov na maso, 47,9 km/h
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Apterygiformes — kiviové NZel 3 spp.

1-4 kg pralesni, nelétavi, kratky krk, max red. kfidel (jen 1 prst), srust coracoid
—scapula), bez clavicul a crista sterni, 4 prsty, pefi — chybéji paprsky (vzhled srsti),
tenky zobak, nozdry na SpiCce, hmyzozravi, noCni, max. vel. vajec (az

25% vahy téla), 1-2 ve snlusce, inkubuje samec (78-82 dni), juv. extrémné nidifugni

Kivi jizni (Apteryx australis)
Kivi Haastlv (Apteryx haastii)
Kivi jizni kivi Owenuv (Apteryx owenii)
e Kivi hnédy (Apteryx mantelli)
Kivi okaritsky (Apteryx rowi)
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Moderni ptaci

— Struthioniformes
— Palaeoghathae —

—— Tinamiformes

Aves —

Galliformes

— Galloanserae — ,
— Neognathae — — Anseriformes

— Neoaves

systém Neoaves nejednotny, sporna monofylie a pribuznost nékterych skupin
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Anseriformes-vrubozobi (45/160)
Anhimidae-kamisoviti(2/3)

bez plovacich blan, podobni kuriim, na
kfidle rohovita ostruha, nemaji penis,
herbivorni, baziny a stojaté vody J Ameriky

Anatidae-kachnoviti(43/157)
zplostély zobak s rohovitymi lamelami po
stranach a nehtem na Spici, plovaci noha,
nejdelSi 3. prst, syrinx s rezonatorem,
samci s velkym penisem

1) Cygninae-labuté
2) Anatinae-a) Anserini-husy

11. Aves
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b) Anatini-kachny (plovavé a potapive )
husice lisci
g

zrzohldvka rudozobd  poldk velky - Aythya ferina
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morcdk bily

"‘.. j)

-

-

T

kachnicka mandarinska morcdk velky - Mergus merganser
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Galloanserae

Galliformes — hrabavi

cca 290 druhu

silné hrabavé nohy, pozemni, velké vole
velké snusky, sex. dimorfismus
nidifugni

taboni, hokové, krocani, tetrevi,kufri
kfepelove, perliCky

11. Aves
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orebice horska
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Galliformes - hrabavi (58/214)

Phasianidae- bazantoviti (+ tetfe -
voviti , krocanoviti ...)

Numididae - perli€koviti (4/6)
CraC|dae hokoviti (11/50)

Taboni a hokové \
| = Craciformes b
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Jarvis E.D. et al., 2014: Science 346 (6215): 1320-1331

Passerimorphae- Psittaciformes, Passeriformes

Falconiformes
— Cor'aciimorphae _ Coliiformes, Trogoniformes, Bucerotiformes,

Piciformes, Coraciiformes
— Strigiformes
. Accipi’rrimor'phae - Accipitriformes
o Pelecanimorphqe - Pelecaniformes, Phalocrocoracidae, Ciconiiformes
- Pr'ocellar'iimor'phae- Sphenisciformes, Procellariiformes
Gaviimorphae - Gaviiformes
—— Phaethontimorphae
Cursorimorphae - Gruiformes, Charadriiformes
Opisthocomiformes

Neoaves — Capr'imulgimor'phae- Caprimulgiformes, Apodiformes
E—— O'I'idimor'phae - Cuculiformes, Musophagifomes, Otidiformes
Columbimopphae - Columbiformes, Pterocliformes, Mesitornithiformes

Phoenicop'rer'imo rphae - Podicipediformes, Phoenicopteriformes

— Passerea —

~ Columbaves
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Columbea

Core Waterbirds (Aequornithia)

Passerea

FAD obratlovct

Core Landbirds (Telluraves)
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Caprimulgiformes — lelkové

100 druh, noéni, plody a hmyz
rozeklany zobak, krypse
gvacaro jeskynni — echolokace
g. plodozravy — olej. palma
potu, lelkoun, lelek
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Apodiformes — svistouni

Apodidae — rorysoviti (18/102)

letci, veslovaci let. kratka plachténi, crosta sternii, dlouhé ru€ni letky, pamprodactyini
noha, hmyzozravi, dutiny ve skalach i stromech,

salangany, Callocalia JV Asie, jedla hnizda a echolokace
rorys obecny

c=moset hlasek

wwwmhlasek.com

Trichiliidae — kolibfikoviti (328)
vyborni letci, vifivy let, sedaci noha,
trubice-zobak

nektarivorni, polenivorni i insektivorni
ornitofilie
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Cuculiformes — kukacky

zygodaktylni noha s vratiprstem, kratky béhak (sedaci noha), dlouha kfidla,
hnizdni parazitismus

r
/R

"b.‘h‘“: [z g v N
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Musophagiformes-turakove (6/23)

Afrika, les, Cerveny turacin (na letkach) a zeleny turakoverdin — unikatni pigmenty,
semeno-a plodozravi, fazeni ke kukaCkam

IS |
L ./f, ==Y
%
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Otidiformes — dropi
Otididae — dropoviti (10/25)

Stepni, bez palce, semenozravi, tok, polygamni
drop velky
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Columbiformes -mékkozobi (40/308)

Mekké ozobi, sedaci nebo kracCiva noha, velké dvoudilné vole, mala slepa streva -
semenozravi, zaSpiCatéla kridla, chybi kostrCni zlaza -drobivy prach, sani vody, pfi
spanku zatahuji hlavu, nidikolni mladata
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Pterocliformes — stepokurové (2/16)

Podobni kurim, holubi zobak, pfibuznost? kratké nohy

stepokur krasny — Francie, Turecko, stf. Vychod po Pakistan
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Mesitornitiformes-mesitové

Mesitornidae-mesitoviti (2/3), Madagaskar

Mesitornis unicolor—mesit hnédy
Monias benschi— monias Benschlv

R W . :
| AL

WS O JokiiANderson

. / ' .
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Gruiformes - kratkokridli (59/203)

Rozmanita skupina, spec. uprava karotid, opefeni u kloaky, behava, lemovana,
brodiva noha, palec vysoko postaveny nebo chybi, chybi vole, pfevazne v
mokradnich biotopech, hnizdi na zemi, nidifugni mladata

Rallidae-chrastaloviti(33/134) Kratka zakulacena kfidla, mokradni biotopy,
zboku stlaCené teélo, mladata s Cervenymi

temeny, brodiva nebo lemovana noha,

omnivorni ) ,
e slipka zelenonoha - Gallinula chloropus

B
chrastal vodni - Rallus aguaticus

lyska cerna Fu//ca atra
5 f‘ ',T Y
e“ s f " & x

4()'
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Gruidae-jeraboviti(4/15)
slozity tok, nesedaji na stromy, migrace

jerab popelavy - Grus grus

jerab kralovsky
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Gaviiformes — potaplice
S Evropa, Asie, Amerika, 5 druhu
vodni, rybozrave, plovaci blana
pelichaji na mofi, nidifugni
potaplice ledni

Sphenisciformes — tucnaci
17 druht, Antarktida, S Oceanie
nelétavi, plné kosti, mohutna crista sterni
nekompletni tarsometatarsus

rychle plavou, tukoveé vrstva, nidikolni,
Nepohyblivy loket, potapi se max. 80 m

tucnak cisarsky,
t. Humboltuv, galapazsky - nory

11. Aves
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Procellariiformes — trubkonosi
ca 90 druht

adaptace k plachténi, morsti,

kosmopolitni, ryboZzravi, trubicovité nozdry
supranasalni zlazy, vyborny Cich

olejova tekutina v zaludku — krmeni, obrana
monogamni

albatros, burnak, burnacek, burnik
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Ciconiiformes — Capi (6/9)
Klapani zobakem, rovny krk v letu
c¢ap bily - Ciconia ciconia
' ALl |
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Pelecaniformes - pelikani

Pelecanidae — pelikanoviti (8)
Ardeidae - volavkoviti (18/63) veslovaci nohauzky klinovity zobak - harpunovani,

v letu S-krk

bukaé velky bukdcek maly-
- Botaurus stellaris Ixobrychus minutus
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Threskiornithidae — ibisoviti (14/33)

zobak tenky ohnuty nebo plochy na konci Izicovité rozSifeny, v letu natazeny krk,
lov bezobratlych v bahné nebo cezeni planktonu
brodiva noha

ibis hnedy

kolpik bily
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Suliformes — komorani a terejové

Phalocrocoracidae -kormordnoviti (39) Fregatidae - fregatkoviti (5)

veslovaci noha

fregatka

Sulidae - terejoviti (9)

anhinga Anhingidae - anhingoviti (2)
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Podicipediformes — potapky

19 druhd — kosmopolitni

vodni, potapé€ji se, lem na prstech

husté pefi, kostréni zlaza, plovouci hnizda,
polokrmivi, napadny tok, tazni

potapka rohac, potapka mala

W LAt iot0.cz

wwwenaturfoto.cz © Jiii Bohdal
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Phoenicopteriformes — plamenaci

5 druhu, Afrika, S Amerika, JZ Evropa

uprava zobaku, dlouhé nohy

filtrace korysu, barva

plovaci blana, kuZelovita hnizda, kolonie

krmi mladata sekretem z volete

na Celistech i na jazyku lamely, bez palce, rud.

penis, dlouha slepa strfeva, kolonie u slanych

jezer a v morskych zatokach

nejasné postaveni

Phoenicopterus — Camarque

Phoenicoparrus — Andy, slana jezera
- .

11. Aves

plamenak ruzovy
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Charadrii — ,,bahnaci‘“, dlouhokridli

vodni biotopy, maly palec, bez volete, s
dlouhym slepym stfevem, v CR hnizdi 18,
protahuje 15 druhd.

bahnaci (50/220): brodiva noha, stihli s
dlouhymi kfidly ostnakoviti (6/8) - dlouhé
tenké prsty tenkozobcoviti (3/10) - dlouhy
tenky zobak, dlouhé nohy dytikoviti (1/9),
ouhorlikoviti (5/17)

perepeloviti - Turnicidae (2/16), stepni,
podobni kifepelkam (V As, Afr, Aus), dfive
ke kratkokridlym Gruiformes
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slukoviti

kulikoviti koliha velka

kulik ricni
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Lari - rackové (16/105): plovaci noha, dlouha uzka kfidla
- dynamickeé plachténi, prevlada rucni Cast kridla, chaluhoviti
(2/7), rackoviti (6/51), rybakoviti (7/44), alkoviti

racek chechtavy
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Opisthocomiformes - hoazini




FAD obratlovct 11. Aves

Trogoniformes —trogoni
37 druhd, tropy mimo Austr.
kvesal nadherny

ocasni pera-obchod

- b 7 4
- ! 2
" - V35 PRy -
L —_ LA
- ; £
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pralesy, kratka kridla, dlouhy ocas

ména - quetzal
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Accipitriformes — dravci

Cathartidae — kondoroviti (5/7)

slaba horni Celist zobaku, vyborna Cich, statické plachténi, Am
Sagittariidae — hadilovoviti (1)

dlouhé nohy, béh

kondor krdlovsky - Sarcoramphus papa kondor andsky - Vu/tur gryphus

hadilov pisar - Sagittarius serpentarius Afrika
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Accipitridae — krahujcoviti (233) — nemaji zejk
supi

sup mrchozravy - Neophron percnopterus

sup bélohlavy - Gyps fulvus

sup hnédy

- Aegypius monachus

orlosup bradaty
- Gypaetus barbatus
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orel skalni
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orel opici (Filipiny)
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lunak Cerveny — Milvus milvus motak pochop — Ciscus aeruginosus

kane lesni - Buteo buteo B RESESTEINEY Il Tt ot
J "S.:' . ," ‘ Iy | Y i ," ‘," . / 'l/' '/l ‘I{"‘\‘/,"‘/ ","
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jestrdb lesni L 7 _ i/ - =
- Accipiter gentilis (NI krahujec obecny - Accipiter nisus
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Strigiformes — sovy (205)

pfibuzni dravcdm (nebo lelkim), noéni predatofi, o€i ve frontalni roving, spary s vratiprstem,
mekké okraje obrysovych per, orientace sluchem, mrkaji hornim vickem, bez volete, dlouha
slepa stfeva, tvorba vyvrzku, cizi hnizda nebo hnizdni dutiny, nidikolni mladata.

Tytonidae — sovoviti Strigidae — pustikoviti
pustik bélavy

\- . 4 ."_

o5 < Juborur hlusck

sova pdlend - Tyto alba

R
_!}‘ N
{

L%

pustik obecny - Strix aluco
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Bucerotiformes — zoborozci
syndactylni noha, dutiny, Af
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Picidae - datloviti

Piciformes — Splhavci

400 druhu, zygodactylni
bez volete, prachu, dlouha jazylka
tukan, medozvéstka, datel

Rhamphastidae - tukanoviti

Indicatoridae - medozvéstkoviti
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Coraciiformes — srostloprsti
200 druhu, kosmopolitni, sbérna skupina, syndactylie 2+3, 3+4
dutiny, monogamni, bez volete, prachu, ledriacek, viha, mandelik, dudek
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Falconiformes — sokoli

290 druhu, kosmopolitni
zahnuty zobak, ozobi, silné nohy, kratky béhak
spar, teritorialni, nidikolni

karancCo, sokol, postolka, ostriz
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Psittaciformes - papousci (80/353)

Velky zobak, horni hakovité zahnuty, kloubné spojeny s mozkovnou, zygodaktylni
noha, Splhani s pomoci zobaku, velké vole, ale bez slepych strev, prudky let jen na
kratké vzdalenosti, plodo- a semenozravi - pfidrzovani potravy nohou (maso - kea
Nestor), velky telencephalon, drobivy prach, zakrnéla kostréni zlaza

kakadu

andulka
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Passeriformes - pévci

Mali az stredni, vesmés stromovi, nidikolni mladata
Suboscines (13-14 Celedi)

Eurylaimidae - loboSoviti (14) - spojené Slachy ohybacu
Tyrannidae - tyranoviti (400) nezavislé prsty, Jam

Oscines - zpévni (859/4550)

Nezavislé prsty, 2-3 pary zpévnych svald,

Australie Menuridae - lyrochvostoviti (2)

Nezavislé prsty, 7-9 paru zpévnych svalu, 40 Celedi
Ptilonorhynchidae - lemcikoviti

Cnemophylinae (Paradisaeidae) - rajkoviti
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Oscines

Menuridae - lyrochvostoviti
Ptilonorhynchidae - lemcikoviti

Cnemophylinae (Paradisaeidae) - rajkoviti
Corvoidea

Passerida
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Oscines - zpévni

— Corvoidea

— Passerida

Corvoidea - pFevézné Novy svét Passerida - Stary svét

Passeroidea

Zluvoviti - Oriolidae
Certhioidea

T'uh?kwfﬁ - Laniidae - zejk Muscicapoidea

Havranoviti - Corvidae

Regulidae

Sylvioidea
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Odeen et al. (2011)

11. Aves
Muscicapidae  Old World flycatchers; lejskoviti

Turdidae  thrushes: drozdoviti Muscicapoidea]:

Mimidae  mockingbirds and thrashers; drozdcoviti
Sturnidae  starlings; Spackoviti

Troglodytidae  wrens; stfizlikoviti CerthioideaI

Sittidae  nuthatches; brhlikoviti

Regulidae  kinglets; krali¢koviti
Zosteropidae  white-eyes; kruhoockoviti
Timaliidae  babblers; timalioviti
Phylloscopidae leaf-warblers; budnigkoviti

Pycnonotidae  bulbuls; bulbuloviti Sylvioidea

Donacobiidae  Donacobius; sttizlik ¢ernohlavy
Acrocephalidae  acrocephalid warblers; rakosnikoviti
Hirundinidae  swallows; vlastovkoviti

Paridae titmice and chickadees; sykoroviti

Icteridae  orioles and New World blackbirds; vihovcoviti
Parulidae = New World warblers; lesnackoviti

Emberizidae  buntings and New World sparrows; strnadoviti
Fringillidae finches; pénkavoviti

Motacillidae  wagtails and pipits; konipasoviti Passeroidea

Estrildidae estrildid finches; astrildoviti

Nectariniidae sunbirds and spiderhunters; strdimiloviti
Promeropidae  sugarbird and allies; cukernatkoviti
Petroicidae Australasian robins; lejs¢ikoviti

Paradisaeidae birds of paradise; rajkoviti
Corvidae  crows and jays; krkavcoviti

Dicruridae drongos; drongoviti

Rhipiduridae  fantails; pavikoviti

Vireonidae vireos; zelenalkoviti

Oriolidae Old World orioles and fighirds: Zluvoviti
Campephagidae  cuckooshrikes; housencikoviti
Melanocharitidae  berryneckers and longbills; sykor€ikoviti
Cnemophilidae satinbirds; knemofilidni "rajky"
Callaeidae New Zealand wattlebirds; lalognikoviti
Orthonychidae  logrunners; kosikoviti

Pomatostomidae  Australasian babblers; timaliovcoviti
Meliphagidae honeyeaters; kystraékoviti

Maluridae fairy wrens; modroplastnikoviti

Acanthizidae gerygones and pardalotes; stfizlikovcouviti
Ptilonorhynchidae = bowerbirds; lem¢ikoviti

Menuridae  lyrebirds; lyrochvostoviti

Tyrannidae tyrant flycatchers; tyranoviti

Tityridae tityras and becards; tityry

Pipridae  manakins; pipulkoviti

Thamnophilidae  antbirds; mravenéikoviti
Pittidae pittas; pitoviti

Acanthisittidae =~ New Zealand wrens; pokfovnikoviti

'core Corvoidea'

Passerida

)

luAedz
saulosQO

(1

Suboscines
(kFikavi)




