Fylogeneze a diverzita obratlovcu

12. Synapsida, MAMMALIA
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bazalni linie Amniot

—— Testudines

Aves
— Archosauria _[
Crocodilia

[—— Rhynchocephalia

— Sauropsida = Diapsida =

L— Lepidosauria —

Affifiiota — Squamata

— Synapsida —— Mammalia

Savci — Mammalia

o

6400 spp., 156 Celedi, 29 radu

homeotermni Synapsida, srst, mléko,
placentarni viviparie, zuby, sekundarni patro, smysly, mozek
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* synapsidni lebka — spodni spankova jama, spodni jarmovy oblouk
* tendence k heterodoncii — vzdy pritomnost horniho Spicaku

pozdni karbon (300 mil. let) - Archaeothyris

Archaeothyris compared to a 1.8
meter tall person.
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Therapsida — od stfedniho permu (260 mya) — vétsi spankoveé jamy, jednoduché velké 3picdky, velké tvarové a
funkéni rozdily mezi prednimi a zadnimi zuby
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Pelykosauri

Caseasauria
parafyletickd skupina, 2 odlisSné skupiny pelykosaurnich synapsid(

1) mali hmyzozravi a dravi Eothyridae
2) velci bylozZravci Caseidae z permu. Cotylorhynchus
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Edaphosauridae — Edaphosaurus (pozemni plaz)

velci, 3 m, Texas

Ale v CR Bohemiclavus mirabilis, Kounov u Rakovnika
Ramodendron obvispinosum, Kukla, Oslavany u Brna
Velké ekologické rozmanitost,

bylozravy eupelykosaurus Gordodon kraineri

12. Mammalia

plachténi,

ochrana pred predaci
zasobdrna tuku,
termoregulace

konvektivni ochlazovani
komunikace,

druhova, pohlavni identifikace
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Sphenacodontidae

* do1m, alei3 m, vrcholovi predatori, 295-272 mil.

* Dimetrodon - dominantni predator, pfi délce 3,5 metru a hmotnosti asi 200 kg
byl nejvétsim dravym tvorem soudobych ekosystémU. Nebyl moc rychly, ani
aktivni. Diky plachté mohl regulovat svoji télesnou teplotu a tak se rychleji
zahrival i ochlazoval (podobné jako pozdéji nekteri dinosauri - Spinosaurus
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Gorgonopsia

vrcholovi predatori svého obdobi. Nejmensi gorgonopsidi méli zhruba stejnou
velikost, jako dnesni primérné vzrostly pes, nejvétsi zastupci rodu Inostrancevia ale
dosahovali délky az 3,5 metru. Byli pomérné blizce pribuzni savcim a je moziné, Ze
meéli na téle srst

Inostrancevia - 250-500 kilogram. Jeji lebka dosahovala velikosti 60 centimetru

a jeji Spicaky byly dlouhé az 15 centimetrd.
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Adaptivni radiace v permu - pelykosauri ve svrchnim karbonu a v permu
predstavovali 70% Amniot

Vymirani perm/trias (248 mil) prezily jen 2 linie: a) Dicynodontia; b)
Cynodontia

Dicynodontia ("dvojity psi zub") jejich rozkvét v obdobi druhohorniho triasu (asi pfed 250-200 mil). Zili po boku
nejstardich dinosaurt, kterym také dlouho ¢astecné ekologicky konkurovali. Jsou také nejlispésnéjsimi synapsidy
kromé savcli

popsano vice nez 70 rodi, fosilie dicynodonti jiz byly objeveny i v Japonsku, coZ dokldda propojenost kontinentt v

obdobi triasu.
Diictodon Lystrosaurus
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Cynodontia
rany-stredni trias, 230 mil

Cynognathus (psi Celist)
bikondylie

1 m, hlava 30 cm
az 100 kg, velky predator

zadni koncetiny pod télem
jako savci, ale predni mimo
osu tezisté (ptakopysk)

branice a hmatové vousy

Af, As, Ant, JAm

12. Mammalia
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Cynodontia

Radiace po permském
vymirani

Kynodonti jsou vyvojové
nej‘ookrocilejsl terapsidi,
meli srst a z nekterych se
zacatkem jury vyvinuli
pravi savci.

Charassognathusa
Procynosuchus, ktery Zili
castecné vodnim
zpusobem zivota., |
Chiniquodon znacne
geografické rozsireni, z
Jizni Ameriky, Afriky i
Madagaskaru.

znamo pres 60 druhd
kynodontu

kladli vejce, ale méli stalou
telesnou teplotu a krmili
Kayentatherium wellesi -
nalez 38 mladat v hnizdé,
budovali systemy nor

12. Mammalia
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12. Mammalia

Vznik sekundarniho celistniho kloubu

presun mandibularnich svali dopredu

emancipace kosti primarniho kloubu
pfesun quadratum a auriculare (z téch

jsou kustky stfedniho ucha)

Diarthrognathus

Coronoid Temporalis
process of ’
dentary ~

Masseter \J \
Pterygoideus

Primarni Celistni kloub mezi os articulare a quadratum (vyznaceno Cervené), sekundarni
Celistni kloub mezi os squamosum a dentale. Cervena Sipka ukazuje na primarni, Cerna

na sekundarni Celistni kloub.




Amnu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 2011.42:355-380. Downloaded from www.annualreviews.org

FAD obratlovct 12. Mammalia

Vsichni moderni savci (Monotremata, Marsupialia, Eutheria) maji stredni ucho oddélené od
spodni Celisti
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Apomorfie savcli (Mammalia)

Télo je kryto srsti sloZzenou z epidermalnich chlupu, jez jsou pigmentovany pouze
melaniny.

Kozni zlazy jsou nékolika typl, jedno- i vicevrstevné, nejcharakteristiCtéjSi pro savce
jsou zlazy mlecne.

Regionalizovana pater je rozliSena na useky slozené z platycoelnich obratld,
koncetiny jsou podsunuty pod trup, trojdilné sternum

Spodni Celist je tvofena jedinou parovou kosti, dentale (= mandibula); recentni savci
maji jen sekundarni Celistni kloub.

Ve stfednim uchu jsou tfi sluchové kustky: malleus, incus, stapes. Je vytvofeno vnéjsi
ucho s primarnim boltcem.

Chrup je heterodontni, rozliSeny na fezaky, SpiCaky, tfrenaky a stoliCky, které maji vice
kofenu; obvykle existuji dvé generace zubu, jejich pocet je druhové staly.

Maji diferencovanou facialni svalovinu.

Mozek je celkové vyvinutéjSi a relativné vétsi nez u jinych obratlovcl, zahrnuje
oblasti, ve kterych doslo k dramatickému nartstu Sedé hmoty. Zejména mohutna je
druhotna kura koncového mozku (isocortex), neopallium; stfedni mozek ma
specificka corpora quadrigemina.

Je vytvorena leva aorta, prava béhem zarodecného vyvoje mizi. Cervené krvinky
nemaji jadra.

Maji bronchoalveolarni plice, télni dutina je rozdélena svalnatou branici, ktera se
podili na dychacich pohybech.

Maji dokonalou endotermni fyziologii a vysokou uroven metabolismu (srv. dinosaufi).

Osmoregulacni schopnosti jsou zlepSeny zejmeéna vytvorenim Henleovy klicky
v ledvinach.

nocCni zivot vétSi naroky na termoregulaci (podkozni tuk, husta srst), srovnani s
Eecggtdrfl(i)micgodliny z Madagaskaru (t=28-30 °C), postupny prechod k denni aktivité
t=38-40 °

vysoka aktivita, vyspélé socialni, potravni a reprodu¢ni chovani
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min. Craseonycteris thonglongyai - netopyrek thajsky, 2g, rozpéti 10 cm
Suncus etruscus - bélozubka nejmensi, Microsorex hoyi — rejsek

max. Loxodonta africana - slon africky, Balaenoptera muscus - plejtvak obrovsky, 30 m
a 160 t

Min-max = 10 8

u Aves, Reptilia 10 °>; Amphibia, Insecta 10 *

Dinosauria, Elasmobranchii — K-stratégové = velké formy, ale chybi malé formy
efektivni metabolismus, ukonceny rust

N
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Charakteristika, télni pokryv

rohovatéjici pokozka, chlup=novotvar (neobsahuje vlaknité beta-keratiny, typické
pro Supinu a pero), srst, podsada (viniky a osiniky) - termoregulace

pesiky - zbarveni, sinusové chlupy, brvy, ziné, stétiny, ostny

supiny, krunyfe, drapy, kopyta, rohy

ne u kytovcu a sirén

linani na jare, CasteCné i na podzim

diferencované kozni zlazy - potni, mazové, modifikované - pachove,
mlécné - policka, bradavky a struky
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kozni svaly (mimické, otfasani klize, platysma)
svalnata branice - diaphragma

primarné dominantni Cich, sekundarné sluch, zrak a hmat
koncentrace v lysych ¢astech (dlan, chodidlo, chobot)

chut - ch. poharky, ¢ich na nosnich skorepach, makro a
mikrosmaticti, ne u kytovcu, Jacobson(v org. u nékterych
vacnatcl, hmyzozravcu, hlodavcl, Selem a kopytnik( (flémovani)
sluch, zevni boltec, 3 sluch klstky

zrak - tapetum celulosum (Selmy), t. fibrosum (sudokopytnici)
pohyblivé horni vicko, redukovana mzurka

usta, svalnaté pysky, jazyk, heterodontni a difiodontni chrup
mlécny (ICP) a trvaly (ICPM)

chrup
uplny, nedplny (bylozZravci), chybi u myrmekovornich — mraveneénik
homodontni chrup — delfin, pasovec

5134-5 3143
--------- =50-52 - =44
413 4 vacnatci 3143 placentilové
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tribosfénické = trihrbolové
od spodni kridy, ze severni polokoule u Boreoshenida

(apomorfie Zivorodych, Eupantotheria (pretribosfénicky) a Deltatheria)

A B

Paracone Metacone  Protoconid Hypoconid

Protoconule Metaconule Paraconid? Hypoconulid %
Protocone Metaconid Entoconid §

@

<@—Mesial-!

heterotopie sily skloviny, zcela bez skloviny na hranach skusnych hieben(

zalambdodontni (tvar V), dilambdodontni (tvar W) - Metatheria a Afrosoricida

euthemorfni, tvar ¢tverhranny (sekodontni, bunodontni, selenodontni, lofodontni)
Prodlouzeni Zivotnosti

kontinualni dopliiovani stoli¢ek (kapustnak, klokan) nebo velké stolicky, ndhrada po jedné (slon)
brachyodontni, hypsodontni (vysoka korunka)

hypselodontni — trvale dorUstajici stolicky (néktefi hlodavci, zajici, wombat, dugong, lenochodi
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Evoluce okluze — nejprve v radé — pak plosné

Multituberculata - 10 hrbolk( na M, multikuspidni M
Symetrodonta - triangularni M

o

/\/L\ T — tribosfénicky M

iR Juramaia, Ae'gilodon'ri‘dae:
Aegilodon, Kielentherium ...

triconodontni M triangularni M

Eutriconodonta Kuehnotherium

/ »Symetrodonta“

multikuspidni M

Multituberculata

Ausktribosphenos, generalized left molar
in occlusal view. From Rich et al. (2001).
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Typické adaptivni prestavby dentice
sbér drobné kofristi (ze substratd) - caninizace incisivu
imobilizace velké kofristi - Spi¢aky trhani potravy - trhaky

komzumace fragmetované potravy bez tlakového zpracovavani - redukce
molariformni rady

transport objemné Ci tekuté potravy — prodlouzeni premolarového sektoru
dentice (Casto s redukci zubl-diastema)

tlakové zpracovani objemné potravy - zvetSeni plochy molariformni fady
(okluzni plochy zubU, poc¢tu zubl-molarizace premolaru)

vetsi Spicaky — samci primatu (i ¢lovék)
kly u prasat a mrozU — Spic¢aky
kly slont — fezaky



Rozvoj sekunddarniho kosténého patra, laktace, difyodoncie, presnost okluze

Combined oropharynx
and nasopharynx

Primary

Oral cavity hard palate

+ presna okluze
- opotrebeni zubl bez nahrady
(vs polyfyodontni chrup)

Middle ear opening

Esophagus

Tongue Laryngeal

opening

Seal #1 Primary .
hard palate Posterior
soft palate

Secondary

hard palate N
Oral cavity

Savci,
sani mléka

Esophagus

Oropharynx

Bone D
Soft tissue .

Passage —>»
of air

Trachea
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3 pary slinnych Zlaz - pfiusni, podcelistni, podjazykova

hitan, jicen, predzaludky bylozravc( (bachor, kniha, ¢epec),
stfevo tenké a tlusté, neparové slepé (ne u Selem, hmyzozravcd,
letoun(), velké u zajicovcq, lichokopytnikU

konecnik, kloaka jen u vejcorodych a vacnatych

kotnikovy kloub mezi tibii a astragalem (nebo talus)
(nad calcaneem), plosko-, prsto-chodci, kopytnici

rozvoj dorzdlniho pallia (druhotna klira —isocortex, 70%
neuronu) - vSechna nejvyssi asociacni centra véetné
zrakového; pons Varoli

12. Mammalia

/— m. gastrocnemius

fibula
tibia

flexion between
tibia and astragalus

astragalus

Schematic diagram of therian ankle joint

Dychaci s.: 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

(kan), 15-25/min (medvéd), 200/min (mys)

Cévni s.: levy oblouk aorty, neparové predni a zadni duté zily, nejmensi erythrocyty —

bezjaderné

Vylu€ovaci s.: metanefros, rozvoj Henleovy kli¢ky, znaéna zpétna resorpce vody, mocovody
usti do mocového méchyre (jen u vejcorodych usti do mocové trubice pod mocovym

méchyrem
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samice - parové gonady, 3 typy samicich pohlavnich cest

Prototheria (Monotremata)
Metatheria (Marsupialia)

Eutheria (Placentalia)

zakladni divergence reprodukénich strategii
zfetelné znaky v morfologii a fyziologii reprodukcniho systému
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SAMICi POHLAVNI SOUSTAVA SAVCU
placentalové ptakoritni vacénatci

mocova
mocova trubice

stfedova
vajetnik b

1 vajecnik
2 vejcovod
3 déloha

5 mocovod

8 kloaka

ptakoritni primitivni specializovani

© Biomedd

6 mocovy méchyt
7 sinus urogenitalis

9 sinus vaginalis

10 neparova pochva klokant (vagina medialis)
11 nepdrova pochva placentdll (vagina)
vacnatci vacnatci 12 mocova trubice

12. Mammalia

A B

Uterine

Uterus didelphys Bicornis bicollis
with double vagma

CW

Uterus bicornus unicollis Unicornuate uterus
1 rudimentary horn

4 parova pochva (vagina lateralis)
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Monotremata
samice: vajecniky(2) + vejcovody do urogenitalniho sinu, mocové trubice neusti do
méchyre ale UK, kloaka

Marsupialia
samice: vajecniky (2) + vejcovody do trojité vaginy, urogenitalni sinus, kloaka, mocova
trubice do meéchyre

Placentalia

samice: ruzny typ délohy: duplex (hlodavci), bipartitus (letouni), bicornis (Selmy), simplex
(vySsSi primati), neparova pochva, vyusténi do pochvy, zde vyustuje i mocova trubice, u
hyen mocova trubice Usti do prodlouzeného postévacku (clitoris)

samci: varlata vétSinou migruiji tfiselnym kanalem do Sourku (scrotum), mocova trubice
prochazi erektilnim penisem (baculum - os penis), pfidatné Zlazy: glandulae vesiculares -
semenné vacky, prostata

eoplozeni ve vejcovodu, prava alantochorialni placenta
emladata kojena materskym mlékem
eendotermni homoiotermové s Uplnou termoregulaci (36-40 °C)
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emladata altricidlni (nidikolni) - slepa, hlucha, hola, omezena pohyblivost, nedokonala
termoregulace, v hnizdech (doupata, nory apod.)
prekocialni (nidifugni) - osrsténd, s vyvinutymi smysly a termoregulaci, pohybliva

eve srovnani s ptaky méné dokonalé instinktivni chovani, rozvoj adaptivniho chovani — uéeni

erozmnozovaci a socialni chovani, society, teritoria, komunikace, hravé a ritualizované chovani
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Systém Mammaliaformes

— Prototheria

Theria

Martin (2018), Luo et al. (2018), Meng et al. (2018)

— Boreosphenida =

12. Mammalia

Haramiyida (1)
Adelobasileus ()

Sinocodon ()
Morganucodonta (1)

Docodonta (1)
,Symmetrodonta® (1)

Australosphenida (1)
Monotremata
Eutriconodonta (1)
Multituberculata (T

)
,Eupantotheria“ (1)
Aegialodontidae ()

el[eurrey

Deltatherioidea (1)
Marsupialia

T druhohorni linie
Placentalia
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Mammalia zjednodusene, jen recentni skupiny

Theria

Prototheria —— Monotremata

— Marsupialia

— Placenthalia

12. Mammalia

¢ —uD
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oddéleni vaénatct od placentalnich savcl — na konci jury a zac¢atku kridy

Eomaia scansoria — 125 mil. let

nejstarsSi placentalni savec,

bez placentace, uzké boky a velky rozvoj zarodku v téle samice
arborikolni a insektivorni, 16 cm

Korunové taxony savct (s recentnimi zdstupci)

Monotremata  Teinolophos - 123Myr
150 Myr ' 170-190 Myr

Marsupialia Sinodelphys - 125Myr

Boreosphenida Placentalia Eomaia - 125Myr

Sinodelphis

Eomaia
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Monotremata - ptakoritni (3 druhy)

- kloaka, vejcorodost

- plazi znaky: procoracoid+coracoid, volna kréni zebra, vakové kosti (obé pohlavi), kozni
vak jen samice jezur, jednoduchy mozek, jina stavba oka (3 oc€ni vicka), mala vejce s
kozovitym obalem:;

- savCi znaky: srst, bezjaderné erytrocyty, Ctyrdilné srdce, svalnata branice, 3 sluchové
kistky, druhotny €elistni kloub, homoiotermie (30-32 °C), kozni zlazy v¢etné potnich a
mléénych - mlezivo);

- specialni znaky (apomorfie): v dospélosti chybi chrup, jedové rohovité ostruhy na kotnicich
(samci)

- praptakopysk - svrchni kfida (nad 110 mil. let), nalez z Argentiny (65 mil. let) potvrdil
existenci i mimo australskou oblast

Tachyglossa - jezury
Tachyglossidae - jezuroviti - Tachyglossus aculeatus, Zaglossus bruijni

Platypoda - ptakopysci
Ornithorhynchidae - ptakopyskoviti - Ornithorhynchus anatinus
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: _ = . TERTOY ELal
' Ornithorhynchus anatinus

— é‘- R T o '*\
' - &y — X2 ' " R

'R N S — 2 = e N ”/" :
V Australie a Tasmanie, do Evropy kozka v 1798, plovaci blana na dlanich pod prsty, chybi boltce,
jemna kuze na zobakovitych Celistech, nozdry vpfedu, elektrosenzitivni, samotarsky 0,2-2km toku,
plavani pfednimi nohama, juv 4+6 doCasnych zubU, 2 vaji¢ka, rozmnozovani Alois Topi¢ 1899 -
pfelou€sky lovec ptakopysku, kniha 1903 (Ptakofitni €i vejcorodi savci), k nam Josef Kofensky

kozZky (cestopis K protinozcim)
e w3
f




Boreosphenida (Theria)
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Marsupialia : ,Ameridelphia® parafyleticka skupina

Australidelphia

Syndactylous feet

‘,.———-" hallux (opposable)

d

fuse
digits 243
Y gl

Phalanger

- -
- -

Potorous S—
-

.

12. Mammalia

Deltatheridoideia ( t)

Paucituberculata vacdici

Didelphimorphia vadice

Microbiotheria kolokolo

Notoryctemorphia vakokrti

v

Eutheria (Placentalia)

ey

Peramelemorphia
bandikuti

Dasyuroidea kunovci

Diprotodontia
(dvojitozubci - hokani|)

Korunové skupiny Zijicich Zzivorodych savcl predstavuji Marsupialia a
Placentalia a jsou jednotlivé soucasti kmenovych taxont Metatheria a Eutheria.



Didelphimorphia
Paucituberculata New World marsupials

—Microbiotheria
Diprotodontia

Marsupialia r

Australidelphia Notoryctemorphia

| -

Dasyuromorphia

_{«* Australasian marsupials

Peramelemorphia
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THERIA - zivorodi

Pantotheria - tribosfenické zuby, ze spodni kfidy

Metatheria - vacnati (270 druht), ze svrchni kfidy, nezili v Africe, az na vyjimky nemaji
alantochorialni placentu, rodi nedokonala mlad’ata, parové epipubes (nehomologické s
vakovymi kostmi ptakoritnych), coracoid srista se scapulou, urogenitalni soustava (2-3
vaginy, rozeklany penis), mladata srastaji s mléCnou bradavkou, c&asto ve vaku,

jednoduchy mozek, teplota 34-36 °C

jediny recentni fad: Marsupialia - vanatci (Am, Aus + ostrovy), vak jen samice v dobé
rozmnozovani, nékdy slabé vyvinut nebo chybi.

https://www.youtube.com/watch?v=5gKo2lcvORU

uteri yolk sac placenta ovaries Kidney

developing

foetus Vaginal
newly bom _~ cul-de-sac
u B
young Ureter Median vagina
transferredto -~ nipples marsuplum Lateral vagina
marsupial pouch P

Fig. 32.3. Female opossum. A — Showing uterine Bladder

development; B — Showing marsupial

development. Urogenital sinus


https://www.youtube.com/watch?v=5qKo2lcvORU
https://www.youtube.com/watch?v=5qKo2lcvORU
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Didelphimorphia - vacice (16/70) - Am, pétiprsté koncetiny, ovijivy ocas, omnivorni aZ
zoofagni, uplny polyprodontni chrup (50 — 4(5) hornich incisivy + 3 dolni), mladata nosi
samice na hrbeté, vak v podobé kozniho zahybu (Didelphis marsupialis - opossum)

Helphimorphia ~Dllejphidae
= Didelphils marsuplais
4 Commun OpdSsum
I8F Semedo
ASM-~ WL
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Paucituberculata (Caenolestida) - vacici (3/7) - JAm, podobni rejskiim, vak
jen u mladat, uplny chrup (46-48), zoofagni, vaCik dravy (i obratlovce)

rostrum long, pointed

quadrate molars
no sagittal crest
braincase large, rounded

2 . '—-%-i"‘*‘ﬂm
R R ) P ALY

-

didactylous
diprotodont lower incisors
(followed by 6-7 tiny, spaced, vestigial teeth)
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Australidelphia

Microbiotheria (1) — kolokolo — horské lesy JAm (!), reliktni skupina,

pozUstatkem drivéjsiho spojeni mezi gondwanskymi kontinety, pribuznost s
australskymi vacnatci prokazana cytogeneticky, morfologicky a molekularneg,
lazarska skupina (prezila ostatni linie)

kolokolo jizni (Dromiciops gliroides)
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Notoryctemorphia - vakokrti - (1/2), objev az 1888, Gplny chrup, zakrnélé

epipubes, podzemni Zivot - zakrnélé oci, bez boltcl, vpredu silné drapy na 3. a 4.
prstu, vzadu drapy chybi, rohovity Stitek na ¢enichu, srist krénich obratl(

ARKIVve

www.arkive.org

© Mike Gillam / Auscape International B
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Dasyuroidei - kunovci (26/51) - Aus, zoofagni, mys-pes, Uplny chrup,
vzadu jen 4 prsty, pozemni (vakovlk, mravencojed, kunovcoviti:
kunovec, quoll= dabel, vakorejsek, vakomys, vakotarbik)

prvni osadnici — chov ovci

spolec¢nost Van Diemen's Land Company

1909 vyplacela za vakovlka jednu libru, za mladé 10 Silink(
od roku 1830 do roku 1909 bylo vyplaceno 2184 odmén


https://www.youtube.com/watch?v=xWtBweuEV8I
https://www.youtube.com/watch?v=xWtBweuEV8I
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vakomys kunovec
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Peramelemorphia - bandikuti (23) - ,prase&i krysy“, Aus+ Tas, NG, Uplny
chrup, srist 2.-3. prstu na zadni koncetiné, prava placenta!, az do velikosti
jezevce (vakovci a vakojezevci - 2), bandikutoviti a bandikutcoviti, podle JZa MM
(jemno, hrubosrsti, dvouprsti)
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Diprotodontia (Phalangeroidea) — dvojitozubci (cca 100) - neuplny chrup,
bylozravi - bylozravi, 2. a 3. prst pfedni konCetiny redukovane, prerostlé spoleCnym
integumentem, (syndaktylie) — CiSténi srsti (i u bandikutt a vakokrt()

Vombatiformes — redukovany ocas, vak otevieny dozadu, vombatoviti, koaloviti
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Macropodiformes — malozubi — klokankoviti, klokanoviti (Macropodidae) (44)
Phalageriformes - kuskusoviti (kuskus, kusu), vakoplchoviti, vakoplSikoviti
Petauriformes - possumoviti (possum, vakovec létavy), vakoveverkoviti

kuskus _. pOSS
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Apomorfie placentalnich savcu (Placentalia)

Prodlouzeni embryonalniho vyvoje uvnitf zarodecného méchyiku
(trofoblastu) a vytvoreni alantochorialni placenty.

Dlouhy embryonalni vyvoj v déloze a narozeni pomérne vyspelého a
velkého mladéte.

Casna morfogeneze centralniho nervového systému.

Vytvoreni corpus callosum, vlaknitého spojeni mezi hemisférami koncového
mozku.

Ztrata epipubickych kosti.

Redukce poctu zubt — pavodni vzorec chrupu 13/3 — C1/1 — P4/4 — M3/3,
mlécny chrup dI3/3 — dC1/1 — dP4/4 (d = deciduus, opadavy, oznaceni
mlécnych zubu).

Distalni useky samicich pohlavnich cest splyvaji v neparovou
jednoduchou vaginu (monodelfie).

MocCovody a Mdllerovy vyvody se nekfizi.
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Exafroplacentalia

Placentalia

4 linie

nepanuje ale shoda na
pozici 3 linii
Boreoeutheria
Xenartra

Afrotheria

A

BOREOEUTHERIA

B
ATLANTOGENATA

BOREOEUTHERIA

EPITHERIA
BOREOEUTHERIA

AFROTHERIA
XENARTHRA

EUARCHONTOGLIRES

LAURASIATHERIA

XENARTHRA

AFROTHERIA

EUARCHONTOGLIRES

LAURASIATHERIA

XENARTHRA
AFROTHERIA

EUARCHONTOGLIRES

LAURASIATHERIA

12. Mammalia
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Placentalia —

Boreoeutheria

—— Atlantogenata

12. Mammalia

Laurasiatheria

Euarchontoglires

— Xenarthra

— Afrotheria

o =
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Afroinsectiphilia

Afrotheria =

Afroinsectivora

Praeungulata

Tethytheria =

12. Mammalia

Tubulidentata
Macroscelida
Afrosoricida

Hyracoidea

— Sirenia

Proboscidea
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Current Biology 32, R197-R212, March 14, 2022

Afrotheria

Oli Miocene ;

ne Neogene ]

Cenozoic '

Phanerozoic ‘

[ I | [ |
105 90 60 30 0

Time (million years ago)

Figure 1. Evolutionary tree of Afrotheria.

Sirenia

Proboscidea

Hyracoidea

Tenrecidae

Chrysochloridae

Macroscelidea

Tubulidentata

Xenarthra

Euarchontoglires

Laurasiatheria

12. Mammalia

} Afrosoricida

FIE)

Paenungulata

Afrosoricida

Afroinsectiphilia

A time-calibrated phylogeny for the major groups of placental mammals (Afrotheria, Xenarthra, Euarchontoglires, Laurasiatheria) and the major
clades of Afrotheria. The six extant orders of Afrotheria are Sirenia, Proboscidea, Hyracoidea, Afrosoricida, Macroscelidea, and Tubulidentata. Diver-
gence times are from timetree.org. (Paintings of animals by Carl Buell.)
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Tubulidentata — hrabaci

Str a J Afr, takaru, ,kratkonohé prase s oslima uSima“

silné stétinaté chlupy

myrmekovorni - tlusta kidze, silné hrabavé nohy s lopatkovitymi drapy (jako
kopytka), vpredu 4-prsté a vzadu 5-prsté, predni nohy k hrabani, zadni umoznuji
skakani a vzpfimeny postoj, jinak ploskochodci, redukované palce

kolickovité zuby bez kofenu, s plochymi korunkami bez skloviny, zuby slozené ze
svislych kanalku (tubuli) spojenych dentinem, jen P a M (20-22), u mladat vice
(28)

dlouhy uzky jazyk, na zaludku vakovita vychlipenina

samci maji varlata v bfiSni dutiné (nemaiji Sourek)

Orycteropus afer - az 100 kg, délka az 160 cm, vySka 65 cm, nocCni aktivita
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Macroscelida — bércouni

subsaharska Afrika

chobotovity ¢enich, zadni nohy delSi (prodlouzeny metatarsus)
dlouhy lysy ocas, velké boltce

insektivorni

étvercovy tvar stolicek, velké I

Rhynchocyon udzungwensis — Tanzanie, 30 cm
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Afrosoricida

Chrysochloridae — zlatokrti

rohovita desticka na ¢enichu,

chybi ocas, boltce, o€i pretazené kuzi
dva masivni drapy na 2.a 3. prstu 5
4prsta hrabava noha se zkostnatélou Slachou, za hodinu 72 m &
chodeb, Uplny chrup (40) :
vyborny sluch, i registrace jemnych vibraci
Tenrecidae — bodlini

zalambdodontni stolicky, hrbolky tvori V, bodliny
Madagaskar

Potamogalidae — vydfici

masozravci, potravou krabi
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Hyracoidea — damani

bylozravci, Afrika, Pfedni Asie

4 a 3 prsty s nehtovitym kopytkem,

2. zadni prst s dlouhym drapem k CiSteni srsti

hlodaky se sklovinou vpredu

3 slepa streva, socialni

Dendrohyrax - stromovi, Heterohyrax - stepni, Procavia - skalni
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Tethytheria — chobotnatci, sirény

Sirenia — sirény, ochechule, morské kravy

vodni bylozravi, i ve sladké vodé, 2,5-4,5 (6) m, 0,2-4 (10) tun

chrup tvofi jen 2-4 stoliCky, horizontalni obména, jen u samcu dugonga kly (1.1)
nevyCnivaji z tlamy, na patfe a jazyku rohovite listy

predni koncCetiny - ploutve s nehtovitymi kopytky na 3-4 prstech, ohebny loketni
kloub, chybi klicni kost, zadni konCetiny redukovany - zbytek panve, vodorovna
ocasni ploutev, 6-7 C

olysala kize se smyslovymi chlupy na ¢enichu, mladata osrsténa, usni boltce
chybéji, malé oci, Sikma branice, pfevislé pysky, u kapustiaku s rozs§tépem,
vakovity zaludek, dlouha streva,

varlata v bfiSni dutiné, axialni mlééné bradavky, 1 nidifugni mladé

pobrezni vody, pasou se na vodni
vegetaci

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




FAD obratlovct 12. Mammalia

Proboscidea — chobotnatci

byloZravci, kly jsou horni fezaky, pavodné semiakvaticti
103 3/00 3 3, molariformni zub, horizontalni
obména

vzdy funkcni jedna stoliCka

pneumatizovana lebka

srostlé prsty — nehtovita kopytka

tlusta, lysa kuze, velké boltce

Deinotherium (1), mamut (1), slon africky, s. pralesni
(2 chapavé prstiky, 3 kopytka na zadnich nohach),
slon indicky (1 prstik, 4 kopytka na zad. nohach
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Xenarthra — chudozubi

chybi vzdy fezaky a Spicaky, jednoduché oteviené koreny nebo
bez nich, korunka sekundarné bez skloviny, zuby neustale
dorustaji, sekundarni homodoncie (pasovci, 100 zubu) nebo
bezzubi (mravenecnici)

3 az 5-prsté konCetiny s mohutnymi drapy

pfidatné kloubni spojeni hrudnich a bedernich obratlt
(xenarthralni spojeni) a panve s patefi (synsacrum, u
hrabavych terestrickych forem), neustaleny pocet krénich
obratli: 6-9 C

v tfetihorach i obfi formy (az do pleistocenu) terestricky
pralenochod Megatherium (vySka 6 m), prapasovec Glyptodon
(délka 5 m, z krunyfu si lidé stavéli chySe)

loveni ¢lovekem

— Vermilingua (mravenecnici)
Pilosa —

— Folivora (lenochodi)

Cingulata (pdsovci)
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Pilosa

Folivora - lenochodi

stromovi, pomalé traveni, rozSifeni stfeva
pred koneénikem

pomalé dychani, nizka télesna teplota (do
35°C), teplota 28-35 °C, déleny Zaludek,
rychlost pohybu: 0,4 km/h

triprsti lenochodi (Bradypodidae)
vpfedu 3 prsty, 20 zubu (P+M: 5/5)

dvouprsti lenochodi (Megalonychidae)
ploché Celo, tupy Cenich, bez ocasu, bez
podsady, StihlejSi, vpfedu jen 2 prsty, 18 zub
(P+M: 5/4)

Heguthefium
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Vermilingua
Myrmecophagidae — mravenecnikoviti

dlouhy tenky jazyk, svalnaty zaludek, bezzubé Celisti, mohutné drapy na prednich nohact
- v

=

= -

Cingulata velky, tfiprsty
Dasypodidae — pasovcoviti
omnivorni, insektivorni i homodontni koliCkovité zuby, velky pocCet, krunyr zespodu
kostény, shora rohovity, volné pasy, hrabané nohy, pasovec, plastnik

mexicky, tamandua
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. Meredith et al. 2011
Euarchontoglires

Scandentia - tany

1 Lagomorpha - zajicovci
— Glires

Rodentia - hlodavci

Dermoptera - letuchy

Euarchonta

Primates - primdti

Primates a

.

N 2

- Dermoptera
.

e ?

‘
—F Scandentia

_[ Lagomorpha &

Rodentia

ejuoLaIen3

sambojuoyasensy

ETS) l
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Scandentia (tany) (19)

JV Asie, stromovi, podobni veverkam (,tupaia“), dlouhy osrstény ocas, lov
prednimi tlapkami, insectivorni, velkd mozkovna, uzaviené ocCnice (jako primati),
protahy lysy Cenich jako rejsek (tree shrews), dilambdodontni stoliCky jako jezek,
uplny chrup (38 zubu), velké horni fezaky, malé Spicaky, Siroké stolicky, denni
aktivita, jiz na konci tfidy, Tupaia glis (t. obecna), t. péroocasa (Ptilocercus lowii).
Tupaia tana

Dilambdodont

o
o°°n
hQF (addition of 4th major cusp)

Crests connecting two prominent outer cones
with smaller cones (“-styles”) of stylar shelf
form double-V or W-shape.
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Glires
bylozravci s hlodaky, chybi SpiCaky, diastema,
charakteristické zvykaci svaly, palearkticky puvod

Lagomorpha — zajicovci (90)

dva pary fezakl v horni ¢elisti, za nim drobny I3,
hypsodontni stoliCky s vysokymi korunkami, ort vt
sklovina vSude, cekotrofie, chlupy na tlapkach - ploskochodci
scrotum pred penisem, redukce clavicul

PiStuchoviti (Ochotonidae, 30)
velehory Asie a SAm, kratké boltce

Zajicoviti (Leporidae, 54-58)
pozemni, hrabou nory,
prodlouzené boltce a zadni nohy
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Rodentia (¢eledi 28-30, 2500 druhd)

diprotodontni chrup —jen s jednim parem hlodakt v kazdé Celisti, sklovina jen zepredu
dle m. masseter —protrogomorfni, sciuromorfni, hystrikomorfni

nebo dle p. angularis mandibulae: sciurognatni a hystrikognatni

kratka gravidita, pocetné vrhy

5 skupin

Gliridae — plchoviti (29)

Sciuridae — veverkoviti (300) Sciuromorpha

Aplodontidae — bobruskoviti (SAm, 1)

— Ctenodactylidae —gundioviti Afr

Hystricognathi

Castoridae - bobroviti |

Geomyoidea  — pytlousi a pytlonoSi (40,SAm)

Anomaluromorpha - Supinatky , nohaci ( Afr )

— Dipodoidea  — tarbikoviti (35) mysSivkoviti

— Muroidea  — mySoviti (830) , kfeCkoviti
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Hystricognathi 19¢€. = ryposi (Bathyergidae), dikobrazi (Hystricidae, 11), urzoni
(Erethizontidae), morcata (Caviidae, 18), ¢inCily (Chinchilliidae, 7), kapybary
(Hydrochoeridae), nutrie (Myocastoridae, 1)

Muroidea — mysSoviti (Muridae, 830) a kreckoviti (Cricetidae) — kreckoviti (Cricetinae)
+ hrabosoviti (Arvicolinae) + piskomiloviti (Gerbillinae), rychla evoluce — explozivni
radiace
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Euarchonta
Dermoptera (letuchy) (2)

osrstény kozni lem - pasivni klouzavy let (flying lemurs), pfes 130 m, stromovi, soumracna
aktivita, velké dopredu smérfujici oCi - stereoskopicke vidéni, bylozravi - dolni rezaky pilovity
okraj (az 20 hrotu) i k Cisténi srsti, velky Zaludek a dlouhé stoCené tlusté stievo s
mikroorganizmy travicimi celulézu, velikost koCky (Cynocephalus volans, C. variegatus - |.

filipinska, |. malajska)
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Primates
arborikolni s denni aktivitou, prostorove vidéni, ,generalizovani“ savci, palec v opozici, ohebné prsty
Casto s nehty, uplny bunodontni chrup

Strepsirrhini (poloopice)

Tarsiiformes (nartouni)

luiylosdang

Platyrrini (ploskonosi)

Cercopithecidae (koCkodanoviti)

— Hylobatidae (gibonoviti)

Pongo (orangutan) - Ponginae

BoPIOUIUOH

Goirilla (gorila) — Gorillinae

IDEES)

eaplodolyiuy
sajewlid

luiysiolden

Pan (Simpanzi)
. Australopithecus

OEpPIUItUOH

— Homo
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Strepsorrhini — lemufi, rhinarium vyvinuto, Haplorrhini — ostatni, redukované rhinarium

Strepsorrhini (Lemuroidea) — poloopice (lemufi) holé vihké rhinarium spojeny
pohyblivy horni pysk, no¢ni i denni aktivita, stromovi, drapy, nehet jen palec, zadni palec
chapavy

Lemuridae — lemuroviti (19), dlouhy obliCej, dobry €ich, na 2. prstu zadni nohy drap ke Skrabani, jinak
nehty, Madagaskar a Komory

Indridae — indrioviti (11), stromovi na Madagaskaru, podobni opicim, nehty, denni, bylozZravi, kratky nebo
zakrnély ocas

Daubentoniidae — ksukoloviti (1), Madagaskar, diprotodontni chrup, dlouhé prsty, nehty jen na palcich, 3.
predni prst tenky, dfeni bambusu, larvy dfevokazného hmyzu

Lorisidae — outlonoviti (9), Afrika, tropicka Asie, zavaliti se zakrnélym ocasem, nocni, lovi ¢ihanim a
rychlym uchvacenim hmyz i drobné obratlovce

Galagonidae — komboviti (19), lesy Afriky, Stihli s dlouhym ocasem, velké oci a usi, silné zadni nohy -
skacou

Tarsiiformes — nartouni (7) pod Haplorrhini

pokrocila stavba mozku, JV Asie, noCni - velké oc€i, dlouhy ocas, na prstech
prisavky, lovi skokem hmyz a drobné obratlovce
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Haplorrhini

— vySSi primati (opice) zkraceny obliCej, oCi ve frontalni roviné s uzavienymi oCnicemi,
dokonaly zrak, velky gyrifikovany mozek, nehty, denni aktivita (vyjma JM mirikina), pfevazné
bylozravi (plody)

Platyrrhini (Ceboidea) — ploskonosi, opice N. svéta (128), drapkaté opice Siroka mezinosni
prepazka, JAm
Callithricidae — kosmanoviti, vétSina prsti s drapky, primitivni
Cebidae — malpoviti, tropické pralesy JAm, noCni mirikiny, malpy s chapavym ocasem
Atelidae — chapanoviti, chapavy ocas, brachiatofi

Catarrhini (Ceropithecoidea) — uzkonosi, opice St. Svéta, uzka nosni prepazka,
ctotympanicum — dlouha trubice, Afr., Asie, zubni vzorec (2123), ocas neni chapavy, sedaci
hrboly, palce v opozici, na ruce i redukovan, jen nehty, samice maji menstruacni cyklus

Cercopithecidae — koc¢kodanoviti (130), klenuta lebka, hulmani (As), guerézy
(Afr), makakové (As), paviani (V Afr, PfAs), koCkodani (Afr)

Hominoidea

Z uzkonosych opic, velci s dorzoventralné zplostélym hrudnikem, prodlouzené predni
koncetiny, brachiace, ztrata ocasu, malé nebo bez sedacich hrbold, drypitékovy vzorec
stolicek (Y), dlouha gravidita,

1 mladé; Hylobatidae (giboni, 14) a Hominidae (lidoopi a lidé)



FAD obratlovcl 12. Mammalia
Platyrrhini, Ceboidea — opice ploskonosé, Siroka nosni prepazka, N. svét
kosmani, malpy, chapani
NG 2%y Tk ZR

— opice uzkonosé, uzka nosni prfepazka, St. svét, ocas neni chapavy, sedaci hrboly, palce v
opozici, hulmani, giboni, paviani, guerézy, makakove, kahau
Hominoidea — giboni, a Hominidae — lidoopi a lidé
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Laurasiotheria

Eulipotyphla (,nmyzozravci®)

- Chiroptera (letouni)

Cetartiodactyla (sudokopytnici a kytovci)

Scrotifera

Fereungulata Perissodactyla (lichokopytnici

Pholidota (luskouni)

Carnivora (Selmy)
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Eulipotyphla — hmyzoZravci
sekodontni uplny chrup, rypacek, Sprsti ploskochodci, mladata altricialni (nidikolni),
bez slepého streva, insektivorie

Erinaceidae — jezkoviti

Talpidae — krtkoviti — krtek, vychuchul
Soricidae — rejskoviti

Solenodontidae — Stétinatcoviti, Antily, StrAm

1-Pyreneje, 1-Rusko
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Chiroptera — letouni
aktivni let, pfidlo, létaci blana, echolokace, heterotermie, crista sterni, K-stratégoveé

"f,% 1
v
X

——Yangochiroptera (Vespertilioniformes) - netopyri

Pteropodidae (kaloni)

Yinpterochiroptera —l

(Pteropodiformes) Yinochiroptera (vrdpenci aj.)




Zurano et al. 2019

Cetélrtioda ctyla

Perisodactyla

Suocidea

Cdtancodonta

Ruminantia

Neoceti |

Perissodactyla

Suoidea, Suina
Tylopoda

Cetacea

kancil, vidloroh

Ruminatia



On the Unnecessary and Misleading Taxon
“Cetartiodactyla”

JBlfioepoRIEI)),

whales

L—whales

camels qﬁ‘

q
(LY
ruminants ”

=

(saye|nbun paoy-uana)
ejhjoepoiy

Cetacea
(whales and dolphins)

Perissodactyla
(odd-toed ungulates)

(seye|nbun pao}-uana)
ejfjoepoy

Perissodactyla
(odd-toed ungulates)
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Artiodactyla - sudokopytnici

naslapuji na 3. a 4. prst, chybi palec

2. a 5. prst vyse - drobna kopytka, chybi clavicula
omvirorni - Uplny chrup, bylozravci - chybi horni fezaky
diastéma, silny jazyk ke Skubani

Tylopoda - velbloudi

jen 3. a 4. prst, uplny chrup, selenodontni M, pod nimi
pruzny mozol, mozoly i na kolenou a prsou
velbloud, lama

Suina (Nonruminantia)

- neprezvykavi

uplny chrup - bunodontni M,

prasatoviti - babirusy, prasata, Stétkouni, pekarioviti

Ruminantia - prezvykavci

bez hornich rezak(, selenodontni M, sloZzeny Zaludek
kanciloviti, zirafoviti — okapi, jelenoviti (43) - muntzak, los, jelenec,
srnec, sob, axis, jelen, wapiti, sika, milu, danék; vidlorohoviti; turoviti (137)
chocholatka, adax, antilopa, oryx, pfimorozec, buvolec, pakdn, voduska, impala,

diikdik, gazela, sajga; paovce, takin, koza, kozorozec, kamzik, pizmon, ovce,
muflon; bizon, zubr, gaur, banteng, pratur, buvol, niala

Whippomorpha/Cetancodonta/ (hrosi a kytovci)

Hippomotamidae — hrochoviti Af

12. Mammalia
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mozkovna, ale gyrencephalni mozek, zarostly zevni zvukovod,
dobry sluch, echolokace

Greenland right whale
(Bataena mysticetus)
length up to 20 m (66 ft)

bowhead,or

\

(Balaenoptera boreatis)
length 14 m (46 ft)

sei whale

protazené plice, Sikma branice, adaptace pro dlouhé potapéni - i .
mnozstvi krve, specialni vazba na hemo- a myoglobin, tolerance s% i, 55
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plejtvak obrovsky

Odontoceti - ozubeni

poly- a homodoncie (i red.), piscivorie i predace morskych savcl,
ptakd a hlavonozcli, nesoumérna lebka, spodni Celist stejné
dlouhad jako horni, 1 dychaci otvor na temeni

hlasové projevy (0,5 - 15 kHz, ultrazvuk 30 - 170 KHz)
delfinovcoviti - inie, delfinoviti - pliskavice, kulohlavec, delfini,
kosatka, svifnuchoviti, narvaloviti - narval, béluha, vorvanoviti (M
az 20m) vorvan, kogie, vorvanovcoviti

Delphinidae (delfinoviti, 33)

Delphinoidea Phocoenidae (svinuchoviti, 6) & ™
Monodontidae (narvaloviti, 2) ‘ A
Inidiidae, Pontoporiidae, Lipotidae (delfmovcovm)
P Platanistidae (delfinovcoviti)
Ll Ziphiidae (vorvanovcoviti, 21) )
_E Kogiidae (kogioviti, 2) ORehak
— Physeteridae (vorvanoviti, 1) »

—

Balaenopteridae (plejtvdkoviti, 7)

Mysticeti Balaenidae (velryboviti, 4)
_C Neobalaenidae
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Mysticeti - kosticovci

zuby jen v embryonadlni stavu nebo u mladat po narozeni, neprorazeji dasné, 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

Baleanidae - velryboviti velryba grénska

velryba jizni

bowhead, or Greenland right whale
iBalaena myshogtys
ogthup 1020m [G6 N

© CLARK MILLER / ADRIANA BASQUES
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Perissodactyla — lichokopytnici (20)
Stihlé dlouhé koncetiny, osa koncetiny prochazi 3. prstem, | nahore i dole —
ukusovani, lofodontni P a M, jednoduchy Zaludek a velké slepé strevo

Tapiridae (tapiroviti)
— Ceratomorpha d P

Rhinocerotidae (nosorozcoviti)

— Hippomorpha Equidae (konoviti)
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Pholidota (luskouni) (7)

Afr, Asie, na hrbeté rohovité Supiny, mala hlava, dlouhy ocas, silné hrabavé nohy, pfri
chlzi pokladaji drapy na stranu - chodi po ,kotnicich” (srov. mravenecnici), dlouhy
lepkavy cCervovity jazyk (70 cm) v pochvé, bezzubi (myrmekovorie), svalnaty Zaludek

vystlan rohovinou (Manis).
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Carnivora — Selmy (286)

valcovity Celistni kloub, trhaky

Nandinia

il Felidae
—L Prionodontidae - Bez bakula
a M3

.Viveridae"
Hyenidae
Eupleridae
Herpestidae
Canidae
Ursidae
Pinnipedia
Mephitidae
Ailurus -

— Procyonidae

— Mustelidae

1124

DIWJOJ

Jiup)

‘Bakulum
a M3

DIWJO

D2p10j24SNW
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‘n_r,ug?"‘

,Pinnipedia“, dnes Caniformia

tulenoviti: tulen, rypous

mrozoviti

lachtanoviti: lachtan, lvoun
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