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Trade off
narocnost ziskani a zpracovani, nutricni hodnota

vliv na droven aktivity
pohybové a smyslové adaptace
reproducni chovani




Potravni variabilita je urCovana:

Travici soustavou

Zd : I.

LokomocCnimi dispozicemi
Energetickou bilanci
Dentici
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Ungar 2014

10/0, G 0/0, Ck 5-8/5-8 1 8/2, C11, P 4/4, M 1/1

Florda manatee @ «‘MD i&«
Trichechus manatus fatirostiis @ Dental formula: Dental formula: =

Dental formula: Grinding Shearnng
Sea ofter Harbor seal |32, G111, P 3/3 M 1/2 cheek teeth molars
Enhydra lutris Phoca vituling Crushing
molars
— 13, G a0 20 et
omestic dog 3 . . :
Polar bear Canis familiaris Shearing 132, G111, P4/4 1M1 2{1
Ursus matitimus <, s — molars Shearing _#{_/—
California sea lion Dental formula: noG molars
Zalophus califomianus | g53 C1/1. P 2-4/2-4. I 2/3 FonD
Shearing
molars

Bottlenose dolphin Northern right whale aé%:& ?ﬂ@: .
Tursiops truncatus Fuhalaena glacialis o leving plates
b All teeth similar qi% of baleen

20-26 per upper quadrant

18-24 per lower quadrant
(Baleen extends from

upper jaw, medial and
ventral to lower jaw)

Grasping and/or
piercing teeth
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Meral Py Basihyal symphysis Body
foramina Ceratohyal
Mandibular condyle
. Coronoid
Tympanic process Dental capsule

(with tooth buds)

“cartilage Mandibular Ramus

Ceratohyal cartilage
Thyrohyal cartilage

Mandibular Body
Basihyal in two positions symphysis
Mental

foramina
Coronoid process

Tympanic bulla
Tympanochyal

cartilage ~ Angular process
Stylohyal Mandibular hiatus
Body
Mandibular
Mental ceratohyal Basihyal & symphysis

foramina  cartilage thyrohyal

pes(A), kapustriak(B), a delfin (C)

Zmeény ve viscerocraniu

Tvar dolni Celisti, zmény polykani,

Kapustnak — mandibuldrni hiat

Delfin — hiat — intramandibularni téleso — zvukovy
kanal k uchu, pro prijem zvuku.
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—= External bony naris

Nasal Maxilla Occipital Zyg rzh

—f= Mandibular fossa’
. Horni Celist, mezicelist
Occipital condyles

O —orbit, TF —temporal fossa, |IF —infracrbital foramen, POF - v. v’ v
(& foramen magnum) Sipky znadi proudéni vzduchu

postorbital process of the frontal, EAM - external acoustic meatus
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 Jednou z oblasti zvlastniho zajmu je opotrebeni zubu. Struktura a chemie zubU se
kombinuji zplisobem, ktery vede k opotrebeni okluzni plochy, aby se zub mohl
vyvijet nebo udrzet svou funkéni ucinnost.

e Opotrebeni zubUl, zejména na mikroskopickych skalach, muize u fosilnich druht
slouzit jako ukazatel stravy, protoze specifické druhy potravy zanechavaji
charakteristicke vzory.

* J.A. Ryder, 1878, On the mechanical genesis of tooth-forms, Proc. Acad. Natl. Sci. Phila.30, 45-80.

u v
\ﬂ/ 5.8

s throngh the maxillary apparatos of: —a. Filer. b. Lepus. c. Dicctyles.
d. Cervus. o. Ev,ﬂlul.
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P.M. Butler, 1983, Evolution and mammalian dental morphology, J.Biol.Buccale 11, 285-302.
A.R. Evans, G.D.Sanson, 2006, Spatial and functional modelling of carnivore and insectivore molariform teeth, J.
Morphol.267, 649—-662.

G.G. Simpson 1926: Mesozoic Mammalia IV, Am.J.Sci.11, 228-250.
jak se driveéjsi mamuti stravovali zkoumanim - tvaru fosilnich zubl a smér0 Skrabancl na nich.

+ multituberkulati (Multituberculate), zahadna, ale velmi Uspésnd skupina fosilnich savcu, 165 - 35 mil. let.
Zuby multituberkulatl maji dvé nebo tfi rady az osm hran

MasoZzravci

“V-shaped” hrany, podél zubu zepredu dozadu

Trhaky — bez drticich plosek, minimalni pohyb do stran pfi
T /\é—/—f)< &l zvykani — délba masa na mensi kusy ke spolknuti

Bylozravci

Casto zuby spisSe Ctvercového tvaru s Sirokymi, ale slozitymi
kousacimi plochami - rovinami profezanymi radami nizkych
hifebenl nebo hiebinky spojujicimi malé hroty.

Ptilodus
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Mechanicky pohled — pohyby mandibuly

m Vertikalni smer
Elevace (addukce) = priblizeni dolni celisti k horni
Deprese (abdukce) = oddaleni dolni Celisti od horni
m Sagitalni smer
Propulze (protrakce) = posun dolni Celisti vpred
Retropulze (retrakce) = posun dolni Celisti vzad

m [ransverzalni smer
Lateropulze = posun celisti do strany
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zygomatic arch

Tvar Celisti a pozice celistniho kloubu
Dolni Celist: Dog (Cans
v ose okluze:

nejvétsi efekt pakového pohybu (m. temporalis)
1) prenos sily do predni ¢asti dentice,

2) zkracovani horizontalniho ramene paky/ e '
prodluzovani vertikalniho ramene (proc. coronoideus)

Jaw joint zygomatic arch

zygomatic arch

Human (Homo)

{B jaw joint

angle - === level of tooth row

Temporalis

Horni Celist:

nad osou okluze:

maximalizace efektu zavésového pohybu (m. masseter) -
ucinnosti silové addukce v molariformnim okluznim prostoru

Temporalis
Condytar
process — Mandibular notch
(mandibutar
condyie) | l Coronoid process Temporalis
'I‘Hf.K J . Cimm()
A Molars ’?”’_0“1"3.: e
A1
e Masseter
Ramus —t— L&;Ja\ﬂ ~~ONoDtsy Human (Homo)
oy » process
< — Mental
€= toramen
Angle N— |
M2 o
Mandible Y Horse (Equus) Masseter
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Simpson 1933 - Paleobiology of Jurassic mammals

Model zahrnoval dva typy Zvykacich pohyb(, horizontdIni a
vertikdlni, a dva typy struktury zubni korunky, protilehlé hfebeny,
a Spicaky zapadajici do panvicek. Kombinoval zvykaci pohyby a
okluzni rysy, aby definoval tfi typy zpracovani potravy:

(1) stfihani/krajeni, pfi némz se protilehlé hifebeny posouvaji
kolem sebe s vertikalnimi pohyby Celisti;

(2) opozice (nyni nazyvana drceni), pfi niz se hroty vertikalnimi
pohyby vtlacuji do jamek, a

(3) drceni, pfi némz se rezné hroty posouvaji po jamkach
horizontalnimi pohyby.

idealizované stoli¢ky (vlevo) a horni a dolni stolicky (vpravo)
velblouda (s boénim drtivym/mlecim pohybem); myvala (s
vertikdlnim drtivym pohybem); lev (s vertikalnim stfiznym/krdjeni
pohybem).
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Zvykani — savéi fenomén
chybi u jinych obratlovc(

Butler 1952, Mills 1963

Butler - vétsina savcl Zvykaji vidy jen jednu stranu bez kontaktu mezi ano
protilehlymi stranami.

Mills - Zvykaji na jedné stranég, ale Ze dochazi ke kontaktu ne
mezi hornimi a dolnimi zuby na protilehlé strané pro vyvazenost
napéti podél zubniho oblouku.

~

T.ibosphenic chewing stroke l

- N
g
Ll R _EESESE RN u

Medial

P, Lateral
ﬁl
it ettt 9 1 ¢ -

Puncture crushing
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Prace svall pfi Zvykani, vazba na oklusi

— 3 faze: pripravna, vykonova a regeneracni. Pripravny a zotavovaci tah (zZ.
svalu) zveda a spousti Celist pred a po kontaktu zub( s potravou.

tah rozdélen na dvé casti ,fazi I" pred centrickou okluzi a "faze Il" po ni

Faze | je spisSe rezani jako protilehlé povrchy klouzou kolem sebe (mijeni
hran)

Faze Il je spiSe o drceni nebo mleti, kdyz se hroty pohybuji po protilehlych
jamkach.

Vyznam "faze II" pro Zvykani zpochybnén, protoze nasleduje az po
po centrické okluzi (nékteri primati). Svalova aktivita nebo namahani
Celistni kosti je minimalni, stejné jako u nékterych kopytnikau.

Fig. 1.

n
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Musche

Farce
Trace
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vierteal

ETH ¥ el

Left Posterior View

hypocone

Posterior view of left upper molar of a cercopithecoid,
redrawn from Kay (1977). Image shows wear facets associated
with phase | shearing (numbered 2 and 7), and associated with
both phase 1 crushing and phase Il grinding (number 10n). At
left, arrows indicate medial movement of mandible during both
phase | and phase 1l. Phase | also includes superior component
of movement, whereas phasze Il includes inferior component of
movement.
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Zvykaci cyklus — centricka okluze

znazornény priblizné sméry tahu Zvykacich a Zvykacich svald.

a medidlniho pterygoidniho svalu (MP Cervené) a smér tahu
spankového svalu (Te) je znazornén modrou Sipkou. Sipky

na pohybovych orbitach oznacuji smér pohybu dolni Celisti. Jak
se Sipka blizi k vodorovné ¢are, pfiblizuji se zuby dolni Celisti k
hornim zublm a dochazi k silovému tahu.

Po

(a)

(b)

S
§ :::4‘ ’
S

Incisors

/
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\
\

U



Analyza mikrostruktury zubu tudiz umoZznuje zkoumat
zmeény v potravnim chovanim jesté drive, nez dojde k
prestavbam lebky.

Ukazka dolnich Celisti z nalezisté Pfedmosti. Horni vzorek —
jedinec urceny jako pes; dolni vzorek — jedinec urceny jako vlk.



Prijem potravy
+

zpracovani

ivorie

herb

ivorie

karn

omnivorie

baboon
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Travici zlazy
+

Doba zpracovani

Stomach

Esophagus \

Rumen
Reticulum
Omasum
Abomasum
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Vychozi stav
sirokospektra faunivorie
(insektivorie) + frugivorie

oportunisticka predace
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Small mammals

Medium-sized mammals

Large mammals

Micromammals (<10 g) (10-999 g) (1-30 kg) (>30kg)
Carnivore 0 0 4 (12.12%) 1(11.11%)
Frugivore 0 9 (9.78%) 17 (51.52%) 2 (22.22%)
Fungivore 0 3 (3.26%) 0 0
Granivore 0 15 (16.30%) 1 (3.03%) 0
Gumivore 0 1 (1.02%) 0 0
Herbivore 1 (25%) 18 (19.57%) 5 (15.15%) 6 (66.67%)
Insectivore 3 (75%) 29 (31.53%) 4 (12.12%) 0
Generalists 1 (25%) 17 (18.49%) 2 (6.06%) 0




Potravni specializace
vede k adaptacim v dentici

Vstupni pozice
generalizovana (mikro)faunivorie

Zakladni divergence
1) makrofaunivorie a odvozené typy
(ichtyo/pisci fagie apod.)

2) mikrofaunivorni adaptace

3) herbivorie (frugivorie, nektarivorie,
palynovorie, foliovorie, graminivorie)

Enamel on antenor
surfacas of incisors
wears mora slowly
than dentine behind,
keeps chisel-shap

Diastema (gap betwean teecth)

Grazing, browsing
(deer)

(dolphin)
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Zasadni je ale uprava zubu a celisti!

Chrup savcu: apomorfie

e heterodontni

e difyodontni

e monofyodontni - vice hrbolkaté stolicky
e dlouha ontogeneze

e prismaticka sklovina
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(prismaticka) sklovina

ektodermalniho plvodu. Je produkovana vnitfnimi ameloblasty sklovinného orgdnu. Jedna se o nejtvrdsi tkan v
lidském téle, nejvice mineralizovana tkan v téle.

Hlavnim mineralem je fluorohydroxyapatit.

Pojivova tkan z bunék a mezibunécné hmoty

Bunécna slozka zanikd po dokonéeni rlstu vnéjsiho tvaru zubu

Mezibunécna hmota vlaknita a amorfni.

Amorfni anorganicka slozka: voda, hydroxyapatit, a organickou slozkou (glykosaminoglykany, proteoglykany,
glykoproteiny).

Voda Hydroxapatit a dalSi mineraly Organické slozky

11% 87% 2%
Cal0(PO4)6(0H)2

Anorganicky material je tvoren zejména hydroxyapatitem ¢i jinymi druhy fosforecnanu vapenatého. V mensi mire je
také tvorfena uhlicitanem vapenatym (CaCO,), fluoridem vapenatym (CaF,), uhli¢itanem horecnatym (MgCO,)



Sklovinné prizma
Krystaly 160 x 40—70 nm , obal z proteint a lipidU.
cca 100 krystalt se spojuje do sklovinného hranolu (tzv. sklovinné prizma).

Kazdé prizma je obklopeno tenkou membranou (membrana prismatis).
V prizmatech interprizmaticka substance - méné mineralizovana

Prizmata maji esovity tvar — ochrana zubu, tlak neposkozuje sklovinu a prenasi se na dentin.

40 nm s R BT
Sk'OVil\a v 2;:“'\.‘ l.: l'j' ' ¥ ..
prizmatvaru hydrataéni obal . "".:' af . 1A N
klicové dirky S R R A
 podkovovity typ ; & % 3
AN Y AVA
‘ ’:.p;!i.'-
( cilindricky typ adsorbovanéionty FHH 4 10x
A'- 4 [ 2 ’). 2 J o
L E
3 : &'al.\" |
Obr. 2: Typy prizmat 14 Obr. 3: Popis prizmat ** a8
Prizmata probihaji od dentinosklovinné hranice Schéma krystalu hydroxylapatitu. 3 A D)/g
kpovrchu zubu. Na vybrusu se jevi nejCastéji jako Priblizné Sestihranné prizma je obklopenc 14 VIR A T
utvary s profilem kliové dirky. podkovy nebo valce. adsorbovanymi ionty, proteiny

a hydratatnim obalem.




Regenerace zubd Tloustka skloviny je zesilend v mistech vy3si abraze
- Znak po selekénim tlakem
Ostatni obratlovci — po poskozeni kompletni nahrada zubt - Vhodnéjsi sledovat jemné struktury

Savci vétSinou dvé generace zubu, zlomenina fatalni - smrt v v: o 4 . L , o
g ’ Vétsina obratlovcl ma sklovinu odolnou proti poskozeni zubd,

Velmi tvrdy material — odolat letitému velmi castému tvorenou dlouhymi, tenkymi krystaly, které vystupuji smérem ven ze zubu.

poskozeni, nesmi vzniknout trhlina, nic...

Podil mineral( se ale méni s ohledem na pozici na zubu Drobné druhy radidlni struktura
U druh( s vétsim tahem (skusem) — radidlni pruhy

Néktefi savci, véetné vacnatcl a mnoha kopytnik(, maji
tlusté krystalické vrstvy mezi prismami, které se tahnou
témér po celé délce zubu kolmo na ty uvnitf = dekuzace
krystalitu - zpeviuje korunku proti namahani, jinak
rozstépeni zubu podél fad tycinek

Vznikaji tak Hunter — Schregerovy (H-S) pasy

strategie je velmi Ucinna - odolavat zlomeninam i pfi
velmi vysokém zatizeni, druhové specificky tvar pas(

Section of enamel through a sheep canine.
Note the decussation and Hunter—Schreger band layout.
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Tribosphenické stolicky maji Sikmé hrebeny probihajici bukolingualné pres
korunku, ale také lingudlni hrot(= protokone), na hornim molaru, ktery pfriléha

do cessy, talonidni panvicky, uzavrené hroty na zadni strané zubu dolniho
molaru.

- vytvari skvély univerzalni nastroj, ktery drti, rozmélniuje a rozdéluje potravu.

Tribosfénicky zub — velmi efektivni, ale... vysoce riskantni

Charakteristické opusténi vzoru tribosfénické dentice vede k uvolnéni jejich omezeni

Protocone

Adaptivni radiace
Paracone

Metacone
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Adaptivni strategie vs. diferenciacni potencial dentice a jednotlivych zubli

e generalizmus nebo specializace ? e generalizovany stav + uvolnéni limit tribosfénie
e vytéznost potravy vs. narocnost potrebnych e redukce poctu premolard, zména v prostoru
prestaveb

e piesun $picakd (do I-Fady)

e dostupnost potravy a spolehlivost strategie » pfestavba mol4ri

e efektivita vs riziko adaptace
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Typické adaptivni prestavby dentice

* sbér drobné kofisti z povrchu - kaninizace incisivu
* zabiti, fixace velké koristi - Spicaky
 trhani potravy - trhaky

* konzumace fragmetované potravy bez tlakového zpracovavani - redukce
molariformni rady

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

e tlakové zpracovani objemné potravy - zvétseni plochy

* molariformni rady (zestejnéni oklusni plochy zubu, poc¢tu zubU - molarizace
premolaru)



Mammaliologie 02 potrava

Adaptace a prestavby stolicek

* rozsireni tribosfénického planu

1) doplnéni o hypoconus — 4 vrcholy - ¢tyruhelnikové plochy
2) (pokroc.: véetné vyhroceni cingularnich cuspidu etc.)

* sekondontni typ - zesileni stfizné hrany — zvyseni a prodlouzeni hrebenu
* bunodontni typ - redukce hrebend, plosné zesileni skloviny
 lofodontni typ - spojeni hrbolkt do pricnych korunkovych list

* hypsodontie - zvysSeni korunky (az hypselodontie - neukonceny rust)

e plagiodontni /loxodontni typ - zmnozeni list v rdmci jednoho zubu (vétSinou v
kombinaci s hypsodoncii

e selenodontni zub - kompartmentizace oklusni plochy, zvyseni hrebenu



B Pulp cavity
D Bone

% Enamel
Dentine

Typy stoli¢ek u bylozZravcti

TIOMMOOw>

Bunodont (pekari).

Bilophodont (klokan).

Columnar (prase savanové).

Selenodont (jelen).

Lophodont (nosorozec).

Plagiolophodont (kan).

Bunolophodont (hlodavci - svist).

Multilophed (hlodavci - kapybara).

Longitudinal sections of molars, showing brachydont
(human) form on the left and hypsodont (horse) form on
the right.
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Potravni adaptace

metaconid g
entoconid

paraconid

protoconid hypoconid

* pozemska insektivorie

* tribosfénické molary (dilambdodontni W-bércouni; zalamdodontni V-tenreci, bodlini)
absence specifickych adaptaci travici soustavy (maly zaludek, kratké strevo) - vyjimka:
neurotoxin (gl. submandibularis) - Neomys, Blarina, Solenodon (Stétinatec)

chybi jarmovy oblouk
fada jednohrotych zubu
rezaky s vice hroty
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vzdusna insektivorie

dilamdodontni W

Chiroptera - karnivorie
Megadermatidae
Phyllostomatidae
Nycteridae
Vespertilionidae — Otonycteris, lov Stir(
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Krvezravost — sanquivorie

Phyllostomatidae, Desmodontinae

Prodlouzeny pylorus, caecum
—vak na hromadeéni krve
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Myrmekovorie — mravencozravost

konvergentné u rady skupin: redukce dentice,
prodlouzeni Celisti, jazyka, zvétSeni slinnych zlaz,
hrabavé nohy (drapy), pasivni ochrana (bodliny,
pancire, Supiny).

Monotremata: Tachyglossus, Zaglossus
Xenarthra: Dasypus, Cyclopes, Myrmecophaga,
Tamandua

Pholidota: Manis
Tubulidentata: Orycteropus
Carnivora: Proteles, Otocyon

acrima
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Dasypodidae

Xenarthra - chudozubi

4 Celedi
Bradypodidae — lenochod triprsty
Megalonychidae — lenochod dvouprsty

premaxilla

complete
zygomatic arch

lacrimal

Dasypodidae - pasovcoviti
Myrmecophagidae - mravenecnikoviti

small, peg-like cheekteeth;
no canines and usually
no incisors

Dasypus - nahore 5, dole 4 molariformni zuby, chybila C
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Tubulidentata - Orycteropus Hyaenidae

Proteles Crocuta
aardwolf spotted hyaena
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Karnivorie
rada pohybovych a socialnich adaptaci
Carnivora — Feliformia a Caniformia >
v 7 . . i \h“s\e\\‘ i
nékteré druhy - Marsupialia (Didelphomorpha, o s
Dasyuromorpha) P
Placentalia: Insectivora, Chiroptera, Rodentia (kanibalismus), g
Primates, Scandetia,
Cetartiodactyla (Suidae, Orcinus) g?
.69
® \a ‘.‘\:5.‘-
§ \J\\le‘“dae % ,
Uchopeni, fixace, zabiti velké kofisti B oot
" Felidae
Q§ —— Nandiniidae
& e
55 34 24 5 1.8
Millions of Years Ago

kaninizace, masivni rozvoj m. temporalis

redukce stolicek, frontdlni postaveni oci (Feliformia)
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dentice sekodontni

view from

trhaky (M, a P?)

Hyperkarnivorie -

Konvergetné u Feliformia a Marsupialia

Obecna selekce na zvétSovani velikosti téla u masozravcu

(Copeho pravidlo) vede k potravni specializaci = hypercarnivory
a ke snadnému vyhynuti. Evolucni neuspéch skupiny

Smilodon, savlozubost, NA
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Piscivorie - rybozravost

Didelphidae: Chironectes — vacCice vydri

Afrosoricida: Limnogale, Potamogale (tenrek, vydrik)
Eulipotyphla: Neomys, Galemys, Desmana (rejsek, vychuchol)
Chiroptera: Noctilionidae, Myotis vivesi, Megaderma
Carnivora: Viverridae (cibetkoviti) — Cynogale (mampalon), Lutreola, Lutrinae, Phocidae
Otariidae, Odobenidae

Cetartiodactyla: Cetacea: Odontoceti (ozubeni)
Rodentia: Cricetidae: Ichtyomys, Hydromys

Mlzozravost: Odobaenus, Enhydra (v. morska), Hydromys (mys bobfri)
Planktonovorie (korysi a spol.)
Mysticeti, Phocidae: Lobodon (t. krabozravy), Ommatophoca (t. Rossuv)
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Frugivorie — plodozravost
Specializovana frugivorie:

Primates, Carnivora: Procyonidae: Potos (kynkazu)
Viverridae: Paradoxurus (ovijec).

Tose

Nektarivorie, Palinovorie

Marsupialia: Diprotodontia (dvojitozubci), Tarsipes (possum)
Chiroptera: Pteropodidae, Phyllostomidae (Anoura)
Primates
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divoké druhy bananovniku Musa a Agave

jsou striktné chiropterofilni (opylovani)

i chiropterochorni

(prenos semen)




Mammaliologie 02 potrava

Savci a rostliny

Frugivorie, nektarivorie, palynovorie

- positivni interakce — koevoluce vzajemnych adaptaci
X

Foliovorie, graminivorie (listo a semenozravost) — Cetné obranné strategie rostlin a odvozené adaptace savcl

Listy a semena

Siroce dostupnd potrava: velmi atraktivni strategie (zastoupeno u 18 savéich fadd), vysoka adaptace ale nese rizika
(13 radd vymrelych)

VULTURE KOALA HUMAN
average body k—ﬂ ?veragg body 2 - average body
Chrup - selenodontni, lofodontni SRS T Bl - et 17 o
P ad b
. _ 7 1 1
Molarizace chrupu — hypsodontni zuby  ©) 2 &W :3
7 7 7 . 7 . 2
Prostorny a dlouhy travici trakt, fermentace, cekotrofie ’ - 6
5
(Lagomorpha, Rodentia, Soricidae) 6 5
7 5
8 6
9
1. oesophagus 6. caecum 7
2. stomach 7. large intestine

(gizzard, vulture) (proximal + distal colon, koala)
3. liver 8. rectum (cloaca, vulture)

4, pancreas 9. appendix

5. small intestine
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Velikost téla souvisi s objem zpracované potravy roste
S velikosti téla klesaji metabolické naklady a rychlost

metabolismu (doba fermentace)
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Figure 2. A graphical illustration of the Jarman-Bell Principle. Herbivores have an upper
limit of what they can extract from the environment (foraging constraint) and a lower limit of
what they need to survive (metabolic constraint). Along a body mass continuum, this
represents dietary tolerance (du Toit 2011).
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diferenciace nik

Diverzifikace

a) Velikost téla,

b) Travici soustavy a
potravnich adaptaci
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1) monogastricka fermentace (v slepém strevu)

Diprotodontia, Primates, Proboscidea, Hyracoidea, Perissodactyla: Tapiridae-Rhinoceridae, Suidae — Sus,
Sirenia, Rodentia (mnoho)

2) digastricka fermentace (v bachoru, tlustém strevu)
Macropodidae, Colobidae, Bradypodidae, Hippopotamidae, Suidae — babirusa, Tylopoda




