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XI. Aves

Plvod: bipedni theropodni plazi s prodlouZzenou predni koncetinou
a 3 prstou nohou

3prstd stopa theropoda i u Cerveného Kostelce (HK) - 90. Iéta 20. st.

Crocodylotarsi Dinosauria
Archosauria 4|~ Pterosauria (1)
~| Ornitischia (1)
‘H: Sauropoda (1) Ceratosauridae (1)
Theropoda Carnosauridae (1)
Ornithomimisauridae (1)

— Oviraptosauridae (1)

Maniraptora (1) 4 —— Troodontidae (1)

Maniraptora (1)

—— Dromaeosauridae (1)

Spojitost s dinosaury -
— Aves T. H. Huxley (1868, 1870)
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Maniraptora (1)

prodlouzené predni koncetiny, opereni, furcula, p. uncinati, crista sterni

(apomorfie ptdkulll)

Vznik aktivniho letu (ptdci) - prvotni stimul potrava ve vzduchu (hmyz):

1) Arboredlni teorie (arboreal theory) - skoky z vétve na vétev, klouzavy
let ze stromu - aktivni let (Marsh, 1880)

2) Kurzoridlni teorie (cursorial theory) - z rychlého béhu, lov koristi
addukci prednich operenych koncetin - vétsina maniraptort byli rychli
béZci - béh-skok-let (Williston, 1879)
Jeholskd souvrstvi ze spodni kitidy (Yixiang, Cina)

-Microraptor (Dromaeosauridae T) -
oper'em i na zadnich kon&etindch (Cina),
manévrovani v béhu pri prondsledovani
hmyzu, plachténi

Vzlet ze zemé az po Upravé krkavci
kosti (procoracoid) - zvednuti

kridla nad horizontdlni droven
Nelétavi ptdci - druhotné z Iétavych
forem, ve vice vyvojovych liniich
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Min. Calypte helenae - kalypta (kolibrik) kubdnskd, 1,5 g, 6 cm

max. Struthio camellus - pstros dvouprsty, 100 kg, 2 m, Dinornis (Moa),
Aepyornis - 500 kg, 3 m, vejce 10 kg, Argentavis magnificens - rozpéti
6-8 m, albatros stéhovavy a kondor velky - 3,5 m

Charateristika:
- endotermni a homoiotermni
- Pokryv: tenkd suchd kize, ramfotéka a podotéka, jen kostréni zldza, peri
* pero = scapus (stvol) + vexillum (prapor)
calamus (brk) rami (vétve, 10)
rhachis (osten, 8) radii (paprsky, 11)
hamuli (hdcky, 12)




- typy per: pennae (obrysovad) = tectrices (D, E) remiges (C), rectrices
plumae (prachovd, I) -
filoplumae (vlasova, F)
vibrisy (hmatovd, 6)

remiges - letky rucni, loketni a ramenni

* opereni: neoptile - jen na pterylae = pernice (+ apteriae = naziny)
teleoptile - pennae jen na pterylae, plumae i na apteriae
» pelichani = ecdysis + endysis, 1-3 x do roka
Peri- dutd vlakna (brk), bez praporu - Ornitischial- Tianyulong confuciusi (Cina 2009)

Na hrbeté i brichu, k vizudlni signalizaci, ne k letu
Peri typické stavby zndmo u 20 druhll maniraptord!
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OPERENI TVOROVE

A2 donedavna se védélo o pefi pouze na télech ptaki a blizce pfibuznych teropod-

nich dinosaurdi, mezi které patfili tfeba Epidexipteryx velky jako holub nebo vice nez psitakosaufi
dvoumetrovy Beipiaosaurus. Objev struktur pfipominajicich pera na ptakopanvych

(zobékem vybavenych dinosaurech daleko vzdalenych ptakim) naznacuje, Ze

pfedkové viech dinosaurd mozna méli pefi. .Chmyii* na pterosaurech ukazuje, Ze

protopera se mohla vyvinout jeété dfive u spoleéného pfedka pterosaurt a dinosaurd.

PTAKOPANVI heterodontosaufi
RODOKMEN
ARCHOSAURU DINOSAURI
<2 sauropodi
karnosaufi
* bazdlni archosaufi
PLAZOPANVI tyranosauroidi
= kmk_ﬂdﬂi ?} ptcrﬂsaui‘i teropodi
kompsognatidi
terizinosaufi

alvarezsaufi

oviraptorosauii

OTISKY PER troodontidi
Zxkamenéling dinosaurt majl strukiury pfipominajlc
pefideviti druhi | hrbaly podobné peroy:
dneénich ptakd. U Zijicich ptakl se setkavam
se Etyfmi typy per uvedanymi v pravem §
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POKUSY S PERIM

Zkamenéliny opefenych neptacich dinosaurt (tfi vlevo) a ranych ptaku
(vpravo) z provincie Liao-ning na severovychodé Ciny jsou staré pfiblizné
125 miliona let, ukazuji vSak rGizné pfistupy k perim a letu. JelikozZ tito
zivocichové Zili ve stejné dobg, je urceni vyvojovych fazi letu obtizné.

Sinosauropteryx Caudipteryx Microraptor Jeholornis

Barevneé pruhy na Siroka pera asi pohanéla Opefené nohy mozna Tento rany ptak byl
ocasnich perech slouzily béziciho dinosaura vetsi pusobily jako nosna nejspis zdatny letec.
izko maskovani nebo ke rychlosti nebo slouzila jen plocha pro vztlak pfi Ocas mél jako kormidlo

«omunikaci. jako ozdoba k imponovani. klouzavem letu ze stromu. ¢i nosnou plochu.



Kostra - pevnost - sristy, lehkost - pneumatizace kosti
- heterocélni obratle, C (10-26, 14-15), Th (3-10), notarium (Th),
synsacrum (11-23,Th, L, S, Ca + panev), Ca (5-8), pygostyl
» Zebra (3-9) = vertebrocostalia s processi uncinati + sternocostalia
- sternum s crista sterni

processus
uncinatus

1. cranium, 2. volné kréni obratle, 3. humerus, 4. ulna, 5. radius, 6. scapula, 7. vertebrocostale, 8. processi uncinati, 9. femur,
10. synsacrum, 11. volné ocasni obratle, 12. pygostyl, 13. ulnare, 14. furcula, 15. carpometacarpus, 16. I.prst, 17. metacarpus
ITI., 18.coracoid, 19. crista sterni, 20. sternum, 21. ITI. prst, 22. IT. prst, 23. sternocostale, 24. fibula, 25. tibiotarsus, 26.
tarsometatarsus, 27. I. prst nohy s metatarsem, 28-30. II-IV. prst nohy, 31. pubis (soucdst 10).




koncetiny:

a) kridlo - scapula + procoracoid + furcula (srostlé claviculy); humerus - ulna +
radius - radiale-C5 + ulnare-M5 - carpometacarpus (C1-4, M1,2,4) + M3 -
prsty: 1. (2, prox.), 2. (2-3, dist.), 3. (1, dist.)

b) noha - synsacrum (ilium, ischium, os pubis + pdter); femur - tibiotarsus (tibia
+ 2 prox. T) + fibula - farsometatarsus = béhdk (dist. T + M2-5) - prsty: 1.
(M1+2 ¢l.), 2. (3 ¢l.), 3. (4¢l.), 4. (b ¢l)




Typy nohou:




lebka - cranium:
velka mozkovna a oénice; kineticka - kloub ¢elistni = articulare-

quadratum-squamosum; kloub basipterygoidni = palatina - pterygoidy
-praesphenoid; mizi svy, spojeni v neparovou choanu
typy: palaeognathni (u béZcl) a heognathni (u Iétavych)




Svalstvo:
» |étaci svalovina (m. pectoralis, m. supracoracoideus)
- sevreni prstl: m. ambicus, m. flexor perforans
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Nervova soustava:

* rozvoj koncového mozku: striatum (instinkty), laterdlni a dorzdlni pallium -
zde jiz vSechna nejvyssi Ustredi (s vyjimkou zraku - stredni mozek)

- rozvoj mozeCku - relativné nejvétsi ze véech obratlovct - koordinace
pohybl pFi letu, zvrdsnéni kiry

Smysly:
- dominantni zrak (denni aktivita) a sluch

* bolest, tlak a teplota - téliska Herbstova, Grandryho, Va‘rer' Pacmlova
Merkelovy buriky - na zobdku, v zobdku, na jazyku, u semenozravych i na
patre

* chut’ - nepatrné, v zadni ¢dsti Ustni dutiny chut'ové pupeny

- &ich - slabé, s vyjimkou kivili, kondort a kachnovitych

» ucho: sluch - 40 Hz - 30 kHz, opt. 1-3 kHz (jako ¢lovek)

a) vnitrni - prostorné statodynamické dstroji, spiralizace lageny v
hlemyzd’ (cochlea), papilla basiliaris se prodluzuje - Cortiho orgadn

b) stredni - vzdy s columellou

c) zevni - krdtky zvukovod a ndznak boltct - val se vztycenymi pericky

(sovy)
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VVVVV

+ oko: velké, mdlo pohyblivé (slozitéjsi tvar), nepohyblivé (sovy), pohyblivé
(tuéndci, pelikani, kormorani, rackové), 3 vicka - prihlednd mzurka, vétsi
vi¢ko dolni (mrkani) s vyjimkou sov a strizlika; v bélimé 14 kistek
tvoricich sklerotikdlni prstenec; akomodace - 12-20 D, sovy jen 2-4 D,
potdpéjicici se ptdci az 50 D; vyrlstek cévnatky do sklivce - pecten,
zvysuje ostrost vrhdnim stinu na oéni pozadi, na sitnici az 1 mil. zrakovych
bunék / 1 mm2, u dennich barevné vidéni

endokrinni soustava: luteinizaéni h. (i svatebni opereni samct), prolaktin (i
hnizdni pud), oxytocin (vypuzovdni vajec), tyroxin (i pelichdni a tah)



Travici soustava:

- zobdk, bezzubé Celisti, patro a
nekdy i jazyk pokryty rohovinou,
jazyk i lepkavy s hacky (datloviti),
trubickovity (kolibFici), slinné zlazy
(u vodnich redukovdny, dobre
vyvinuty u suchozemskych zejména
datlovitych a salangadn;

* na konci jicnu vole (ingluvies) u
semenozravych a rybozravych,
zpetna peristaltika pri krmeni
mldad’at;

» Zlaznaty (proventriculus) - svalnaty
zaludek (ventriculus, i tvorba
vyvrzkQ) - postventriculus dravci;

- tenké a tlusté strevo, na rozhrani
parové slepé strevo, kloaka ze 3
¢asti (proctodeum, urodeum,
koprodeum);

- velkd jatra




Dychaci soustava: trubicovité plice

mesobronchus ventrobronchi
dorsibronchi parabronchi

hlasové dstroji (syrinx):
pévce kacera
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Cévni soustava:

* relativné velké srdce

pstros: 6 % m 20 kPa (150 mm Hg) 120/min 40 °C

kolibrik: 24% m 67 615 41°C
» Uplna mezikomorova prepazka (oddéleni krvé odkyslicené (P) od
okyslicené (L)), jen pravy oblouk aorty

» chybi Zilny splav, srdecni ndsadec, kardindlni Zily

» na krku spojeni mezi P a L juguldrni Zilou, ¢asté anastamézy na
periférii

Vylucovaci soustava:

* trojlalo¢né metanefros v prohlubnich synsacra, nefron s Henleovou
klickou, resorbce vody i v kloace

» urikotélni (kys. mocCova)

» zahust’ovdni moci v kloace: tekutd mo¢ z urodea do proctodea
vystlaného resorbénim epitelem, zde zahusténi v bilou suspenzi
pokryvajici trus

- chybi mo¢ovy méchyr (vyvinut jen u bézc)




XI. Aves

Pohlavni soustava:
dspornost, rozvoj jen v dobé hnizdéni (obdobi rozmnoZovant)

mala nepatrnad fazolovitd varlata pod prednimi laloky ledvin, az 360x
zvétseni, chdmovody se pred vstupem do kloaky rozsiruji v semenné
vacky (u pévct vyklenuji celou oblast kloaky)

- samice obvykle jen s levym vajeCnikem a vejcovodem, u dravci a
papouskl az 50 % samic s obéma funkénimi vajecniky a vejcocody, u
kivill vétsina samic s obéma vajecniky

Cdsti vejcovodu:

a) infundibulum (ndlevka)

b) tubus - tvorba bilku

c) isthmus - tvorba papirové blany

d) uterus - tlustosténnd déloha, tvorba ridkého bilku, vdpenné zldzky
- tvorba skordpky

e) vagina - svalnaty oddil, tvorba hlenu, vypuzovani vajicek

zdsadné oviparni, péce o snisku a vylihld mldd'ata
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Ekologie:

teplokrevnost + vysokd pohyblivost, intenzivni a rychly metabolismus,
limitujicim faktorem je dostatek energie - tzn. potravy

odolnost vici nizkym teplotdm a vlhkosti vzduchu

nejvétsi rozsireni v tropech, smérem k pélim ubyvaji, v poldrnich oblastech
presto nejrozsirenéjsimi obratlovci

osidluji vSechny suchozemské niky kromé podzemi (burndci v podzemnich nordch
jen hnizdi, potravu shdnéji mimo nory, i vodni ptdci nachdzejici potravu ve vodé
hnizdi na sousi (tuénaci)

vejce kladou vzdy na sousi

potrava - rozmanitd, mldd'ata krmena potravou Zivocidnou i u ptdku
semenozravych; omnivorni, insektivorni, karnivorni, lichenivorni, piscivornt,
herbivorni, granivorni, fruktivorni, nektarivorni, palenivorni; potravni
parazitismus (chaluhy)

mnozstvi potravy (m susiny/m téla): dravci 5-8%, pévci az 40%

hnizdéni: stavba hnizda (1x, méné 2x i vicekrdt roéné, ndhr. hnizdéni)

faze - klidova, akceleraéni - teritoria (stimul - rostouci fotoperioda, teplota,
potrava), kulminacni - kopulace, ovulace, az do osamostatnéni mldd'at

snligka: 1-25 vajec, inkubace: 11 dni (12-18 mali pévci) - 80 dni (tuéhidci

taboni - sntidku zahrabdvaji do sopeéného poela nebo tlejiciho materidlu
hnizdni parazitismus - kukacky, vlhovci, kachny
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Ekologie - postnatdini vyvoj: po vylihnuti

* 1. nidifugni - mldd’ata operend, nekrmivd - samostatny prijem potravy,
ochranné instinkty; vétsi vejce o vétsim poctu, delsi zdrodecny vyvoj, hnizdéni
na zemi, rodic¢e vodi, zahrivaji, chrdni, po opusténi hnizda se jiZ nevraceji;
polokrmivi - mldd'ata v okoli hnizda, rodi¢e jim prindseji potravu (rackové)

+ 2. nidikolni - mldd’ata neschopnd samostatného Zivota, neoperend nebo jen v
prachovém peri, nebo jen zCdsti operend, dobre vyvinuty TS, ale mdlo NS,
smysly, pohybova soustava, nefunguje termoregulace - rodi¢e zahrivaji a krmi;
mensi vejce o nizsim poctu, kratsi zdrodeény vyvoj, hnizdéni na stromech, velkd
péce pri stavbé hnizda, mldd'ata dlouho na hnizdé (pévci 14-20 dni, tu¢ndci
150-180 dni, burndci az 250 dni)

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

* migralita: stali, prelétavi (100-500 km), tazni (smérované prelety 2x ro¢né),
soumeérnost doby tahu s letnim slunovratem (skrivan - rorys), tahové cesty:
rekapitulace ptvodnich cest Sifeni nebo dstupu; zpravidla hromadny tah (i vice
druhi spole¢né), individudiné (kukac¢ka, Zluva), tah v noci (kachny, bahidci), tah
ve dne (vlastovky, dravci), tah ve dne i v noci (skrivan, 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 - Himaldje); invaze: nepravidelné, pri nedostatku potravy
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Etologie:

* bohaté instinktivni projevy

prevdzné denni aktivita, vizudlni a akusticka signalizace a komunikace

- rlzné strategie ziskdvdni potravy - preddtori (dravci v. sovy), ziskdavani semen
(datloviti, kfivka), larev hmyzu (Cactospiza pallida - pomoci ostnu z kaktusd,
datloviti - dlouhy vychllpl’relny lepkavy Jazyk s hdc¢ky - uprav. jazylkovy apar'a’r)

* pdrovani pri hnizdéni: pary netvori, jen pri kopulaci (jerdbek, jespdci), nékolika-
denni pary (bahtidci, moudivlacek), pary na 1 hnizdni obdobi (do osamostatneni
mlad'at, vétsina), celoZivotni pary (husy, orli, jerdbi, chocholous), polygynie -
pstros, bazant, polyandrie - kukacka, bahfidci

* hnizdni ’rer'l‘ror'la obsazuji samci pr'ed hnizdénim, hdji je nejdrive sami, pak i se
samici, znaceni akusticky (zpévem), vyhr'uzne nebo imponujici postoje a pohyby,
| potravni teritoria (dravci), lek (samci se predvadéji ve spolecné aréné - ze
svédstiny (leka = hra, soutéz) - bahnacn tetrevi aTd

* stavba hnlzda (1 hnizdo na 1 sezonu, ve’rsma) pouznvam starého hnizda (dravci):
stavi oba (lednacek datlovit, s‘rr'aka) on material, ona stavi (holub,
havranoviti), jen ona (penkavovm sykorovm kolnbmcn) ona materidl, on stavi
(fregatky), jen on (t'uhyci, snovaci), nes’ravn vibec (sovy lelci, alky kukad ka)

+ inkubace snusky: jen ona (u polygynnich a pary netvoricich nebo pary jen do
snusky) jen on (u'monogamnich, polyandrickych i polygynnich), oba (vetsina,
predavaci ceremonidl) - doba sezeni (drobni aZ 2 hod., bahridci az 24 hodin, supi
az 5 dnl, tuéndci az 28 dnl)
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* imprinting (v’nskavam) akustické ve vejci (kachny), vizudlni (husy) hlasy
vabeni, varovani, uvédomovaci hlas (kvokam sleplce) svolavaci hlas, uvédomovaci
hlas a hlas opus‘renos’rl mldd'at; zpév (afinni pro F, difugni pro M)

+ orientace v prostoru (pfi tahu): smérovy a navigaCni smysl, opticka orientace
(slunce, hvézdy, liniove krajinné prvky), magnetické sulocar'y (rackové)
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Systém

Archaeopteryx (1)
Jeholornis (1)

Confusiusornis (1)

Enantiornithes (1)
Odontognathae - Hesperornis (1)

——— Ambiortus (1)

Carinatae - Ichthyornis (1)

— Palaeognathae (Eoaves, béZci)

— Neognathae (Iétavi)

svrchni jura (Solnhofen) : Archaeopteryx (1860)
spodni krida:
Cina: Jeholornis, Confusiusornis, Sinornis

Enantiornithes - Spanélsko (Iberomesornis, Concornis, Eoaluavis),

Ambiortus - Mongolsko, pred 120 mil. lety, Mortimer (2004)
svrchni krida: Rahonavis (Madagaskar) - praptdak?, slepd vétev

S2Y41UJo2DYddy

S9Yy4IudogN

USA (1870-) - Hesperornis, Ichthyornis, Argentina - Patagopteryx
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Druhohorni ..praptaci® (Saururae)

svrchni_jura (Bavorsko):
Archaeopteryx litographica

Némecko, Solnhofen (1855/1970, 1860, 1861, 1877,
1955) - pred 140 mil. lety, kombinace .plazich" a
.ptacich" znak

Plesiomorfie: tekodontni
zuby, amficélni obratle, malé
sternum, Zebra bez p.
uncinati, zapésti a zandrti
nesrostlé, 3 volné prsty s
drdpy, ocas

Apomorfie: ptali pera,

kridla, furcula, red. fibula,
tibiotarsus, 4 prsty s palcem
dozadu, ¢dasteénd
pneumatizace - jiz u
Maniraptort




spodni k¥ida (Cina, Spanélsko):
Jeholornis (Cina) - prechodovy ¢ldnek
od maniraptord k ptakim?
Confuciusornis sanctus - pred 120 mil. lety,
Sinornis (Cina, jeholské vrstvy)
Enantiornithes

Iberomesornis (Spanélsko), pygostyl
Lfﬂaﬂ tiornis, Concornis, Eoalulavis -
Spanélsko

velikost vrabce az jestrdba,
prodlouzeni ulny, sternum,
kompeticni tlak na pterosaury




Druhohorni pravi ptaci (Ornithurae):

svrchni kfida (S-Amerika): Hesperornis, Ichthyornis
Prokazatelné endotermni, crista sterni, ocas ptaliho typu

Hesperornis - ozubené &elisti, nelétal

Ichthyornis - zobdk, létal
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Tretihorni ptaci (Palaeognathae):

Aepyornis (3m)
byloZravci, od paleogénu,
Madagaskar, vyhubeni ¢lovékem

Dinornis (Moa)
byloZravci, od neogénu, Novy
Zéland, vyhubeni ¢lovékem
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v L. ;s Diatryma gigantea
Tretihorni ptaci (Neognathae): spodni eocén, Neoaves

eocén
péle o potomstvo - preziti dinosaurd

nelétavi (sekundarné):
Diatryma - 2 m, dravec ?
Titanus -3 m

- .

letavi:
Argentavis magnificens - nejvéts letec, rozpéti 6 - 8 m, 80 kg

-




Tretihorni ptdci (Neognathae):

Druhotné nelétavi  Raphus cucullatus - dronte mauricijsky
(Didus ineptus - blboun nejapny)
od neogénu, vyhuben v 17. stoleti




XI. Aves
Systém Aves

Eoaves 14/57 - Palaeognathae - RATITAE (bézci)

—— Struthionidae 1
Rheidae A
=
4 _ Casuariidae =,
]
[ Aepyornithidae (1) | | &
dr o -3
— Dinornithidae (1) % %
a = | @
o
— Apterygidae 3
— ((X —
. Tinamiformes — Tinamidae



XI. Aves

Struthionidae - p&trosoviti (1/1) Rheidae - nanduoviti (1/2)

Velka kridla s letkami, i rydovaci pera, Mensi s kridly a letkami, ale bez

jen 2. a 3. prst - béh, bez crista sterni rydovacich per, 2., 3. a 4. prst,

a bez claviculy, samec s penisem, péce o pneumatizace kosti zachovana, samec s
potomstvo samec i samice, Afrika penisem, J-Amerika

pStros dvouprsty




XI. Aves

Casuariidae - kasudroviti (1/3)
Dromaiidae - emuoviti (1/1)

Redukovana kridla, bez letek a
rydovacich per, mékka dvojita pera s
velkym paostnem, 2., 3. a 4. prst,
slabd pneumatizace, Austradlie,

N. Guinea

kasudr prilbovy

australsky



XIL. Aves
Apterygidae - kivioviti (1/3)
Silné redukovana kridla a letky, 1. prst s
drapkem, obrysové peri stejné
(srstovité) bez paprski, bez
pneumatizace, bez crista sterni a
claviculy, lopatka srista s
procoracoidem, na noze 4 prsty s malym
palcem, dobry Cich, $patny zrak, nozdry
u Spicky zobdku, noéni aktivita, Novy
Zéland

Tinamidae - tinamoviti (9/47)

Kratka kridla, Spatny let, pneumatiza-
ce kosti, crista sterni, ale bez
processi uncinati, redukovand rydo-
vaci pera, u krycich per se paprsky
spodnich rad na konci spojuji, stf. a J
Amerika

R by

T
Lo N,
Col b
" g
- . 5

}:%-‘j.'.,“ -
e

) T i

T

tinama chocholatd



XI. Aves

Neornithes (moderni ptdci)

— Palaeoghathae
14/57 (bézci)
— — Galloanseres
103/371
— Neognathae —
2043/9918 (létavi)
— Neoaves

Systém Neoaves dosud nejednotny, spornd pribuznost a pochybnosti

o monofylii nékterych skupin.
Systém zaloZeny na hybridizaci DNA (Sibley & Monroe 1990, Yale)

se neujal
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Struthioniformes (bezci)
E Tinamiformes (tinamy)
Galloanseres E Galliformes (hrabavi)
Anseriformes (vrubozobi)
Cuculiformes (kukacky)
Columbiformes (mekkozobi)
Steatornithidae (gvacaroviti)

Palaeognathae

= Trogonidae (trogonoviti)

E Caprimulgidae (lelkoviti)

= Psittaciformes (papousci)

= Coracuformes (srostloprsti)
Apodiformes (svistouni)
Piciformes (sSplhavei)
Passeriformes (pévci)
Podicipedidae (potapkoviti)

Neoaves Phoenicopteridae (plamenalcoviti)

Spheniscidae (tucnakoviti)

Molekuldrni Procellariifformes (trublonosi)

znaky Phalacrocoracidae (kormoranoviti)

Falconiformes” (.draveci”) +
Strigiformes (sovy)

? + dalsi polytyleticke skupiny...

Pol yfyletické skupiny: Pelecaniformes, Falconiformes, Gruiformes,
chdrddriiformes, Cidoniiformes U nas cca 400 druhil, z toho asi polovina hnizdi.



Other Theropoda
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Tinamiformes

B

Apterygiformes
Dinornithiformes
Casuariiformes

Struthioniformes
_|: Aepyornithiformes

Anseriformes

18

L Galliformes

Morfologické znaky

100

Gaviiformes
Podicipediformes

Sphenisciformes
Procellariiformes
Balaenicipitiformes
Pelecaniformes

Ardeiformes
_|: Ciconiiformes

18

10

Gruiformes
Turniciformes

<50 Ralliformes
"’5‘: Charadriiformes

Livezey B.C., Zusi R.L., 2007

— Strigiformes

INES

61

N

100

L Falconiformes
— Opisthocomiformes

L—— Cuculiformes

Psittaciformes
Columbiformes

L‘: Caprimulgiformes
1" Apodiformes

74 |

78 Coliiformes
2 I: Trogoniformes

Coraciiformes

Piciformes

Passeriformes
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XI. Aves

Galliformes - hrabavi (58/214)

hrabavad noha se silnymi tupymi drdpy

Megapodidae - tabonoviti (6/19) - bez péée o potomstvo, zahrabdvdni sntisky
Phasianidae - baZzantoviti (45/177) - ostruha, sexudlni dimorfismus

g= 2>
= F8

pav korunkaty
pav bily

-
ck
om
rnix 8722

orebice horska



XI. Aves

Phasianidae - bazantoviti (+ tetre-
voviti, krocanoviti ...) (45/177)
Numididae - perlickoviti (4/6)
Cracidae - hokoviti (11/50)

perli¢ka kropenata

hoko pospolity
- Crax alector

tetrivek

Taboni a hokové =
Craciformes (?)




XI. Aves

Anseriformes - vrubozobi (45/160)
Anhimidae - kamisoviti (2/3)

bez plovacich blan, podobni kuriim, na kridle rohovitd ostruha, nemaji penis,

herbivorni, baziny a stojaté vody J Ameriky

Anatidae - kachnoviti (43/157)

zplostély zobdk s rohovitymi lamelami po strandch a
nehtem na Spici, plovaci noha, nejdelsi 3. prst, syrinx
s rezondtorem, samci s velkym penisem

1) Cygninae - labuté
labut’ velkd- Cygnus olor

kamis chocholaty
- Anhima cornuta

Iab’ &ernd ¢aja obojkovd- Chauna torquata



XI. Aves

Anatidae - kachnoviti (43/157)
1) Cygninae - labuté
2) Anatinae - a) Anserini - husy

berneska velka
- Branta canadensis

/7 7/

- berneska bélolici
husa mala

husa bélo¢ela




XI. Aves

2) Anatinae - b) Anatini - kachny (plovavé a potdpivé )
husice lisci

oo wam  zrzohldvka rudozobd  poldk velky - Aythya ferina

kachna divoka
- Anas platyrhynchos




2) Anatinae - b) Anatini - kachny
kajka morskd

kachnicka mandarinskd mor&dk velky - Mergus merganser



XI. Aves

.Falconiformes" - . dravci" (83/304)
1+2+4+5

Hakovité zahnuty zobdk s ozobim
(voskovka), spar s dlouhymi zahnutymi
ostrymi drdpy, svalnaty jazyk, vole,
kostréni zldza, zoofdgie - predace,
hidikolni mlad’ata
Accipitridae (krahujcoviti) (véetné orlovece]
Falconidae (sokoloviti)
Strigiformes (sovy]
Sagittarudae (hadilovoviti)
Cathartidae (kondoroviti)

1) Cathartidae - kondoroviti (5/7)

2) Sagittariidae - hadilovoviti (1/1)

3) Strigiformes - sovy (26/205)

4) Accipitridae - krahujcoviti (65/234)
véetné orlovce (1/1)

5) sokoli - Falconidae (11/62)



XI. Aves

Cathartidae (kondoroviti) - slaby horni zobdk, dobry &ich - lichenivorie,
tupé drapy, Sirokad kridla - statické plachténi, Amerika

kondor krdlovsky - Sarcoramphus papa

Sagittariidae (hadilovoviti) - dlouhé nohy, krdtkd kFidla k lovu plazii, béh, Afrika
hadilov pisar - Sagittarius serpentarius




XI. Aves

Strigiformes - sovy (26/205)

Pribuzni dravctim (nebo lelkiim ?), noéni preddtofi, oli ve frontdlni roving, spdry s
vratiprstem, mékké okraje obrysovych per, orientace sluchem, mrkaji hornim
vickem, bez volete, dlouhd slepd stfeva, tvorba vyvrzki, cizi hnizda nebo hnizdni

dutiny, nidikolni mlad'ata. Strigidae - pustikoviti (24/189)
_ pustik bélavy '

[

Rt/ VL0
pustik obecny - Strix aluco




ustikoviti

syCek obecny - Athene noctua

kulisek
nejmensi

(i vyr velky
| Bubo bubo




XI. Aves

.Falconiformes” - ,dravci*
Accipitridae (krahujcoviti) - bez zejku

A) supi

sup mrchozravy - Neophron percnopterus

sup hnédy
- Aegypius monachus

orlosup bradaty :
- Gypaetus barbatus g5




o e

orel skalni

orel kejklir

orel morsky




C) ostatni

luidk cerveny - Milvus milvus

4y i

Ii--..gf

LAk

o

jestrab lesni |
- Accipiter gentilis §

XI. Aves

kdné lesni - Buteo bute motdk pochop - Circus aeruginosus

LY A et e (T AT

krahujec obecny - Accipiter nisus




Pandioninae - orlovcoviti

orlovec riéni - Pandion haliaetus



XI. Aves

Falconidae - sokoloviti - zejk, Gizkd zadpiéatéld kridla, lov nejéastéji ve vzduchu

B F. Dobois - décambre 1993
Falco tinntinculds
Vil -Vl (B5) *e dlo fa Papo
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raroh jizni - Falco biarmicus sokol stéhovavy - Falco peregrinus




XI. Aves

.Pelecaniformes" - ,veslonozi" (7/66) B
veslovaci noha, hluboce — —
rozeklany zobdk, hrdelni o
vak, trojdilny Zaludek -
piscivorni, rizné lovecké
strategie - pelikani (8),
Phalocrocoracidae -
kormoranoviti (39),
terejové (9), fregatky
(5), anhingy (2)

pelikan bily
- Pelecanus onocrotalus |

Phalacrocoracidae

kormoran velky - Phalacrocorax carbo



XI. Aves

Procellariiformes - trubkonosi (24/110) -

sloZzend ramfotéka, trubicovité protazené Procellariiformes
nozdry morsti, dynamické plachténi na L Phalacrocoracidae
dlouhych Gzkych kridlech s prevladajici loketni
¢dsti, plovaci noha se zakrnélym palcem, 1
vejce, dlouhy vyvoj, nidikolni

albatros galapazsky




XI. Aves

Spheniscidae - tu¢ndci (6/17)

Nelétavi, veslovitd zplostéla kratka kridla s Spheniscidae
nepohyblivym loketnim kloubem, kosti nejsou — Procellariiformes
pneumatizovany, plovaci noha s malym palcem a ________ Phalacrocoracidae

ostrymi drdpy na prstech, supinovitd obrysova
pera, podkozni tuk, nohy extrémné vzadu -
potdpéni (20 m, max. 80 m, 36 km/hod),
piscivorni, pelichdni najednou, J polokoule

) Befnd Deémphowaks]
T R

tuéndk brylaty —

& Wee
- i a

¥ |&+§L%‘: R \
tuéndk Humboldtav

tugiidk cisarsky
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Phoenicopteridae - plamendci (1/5) . .
Dlouhy krk a nohy, kratky zahnuty zobdk k filtraci Phoenicopteridae
potravy z vody - na celistech i na jazyku lamely,
plovaci noha bez palce, rud. penis, dlouhd slepd
streva, kolonie u slanych jezer a v morskych

Spheniscidae

Procellariiformes
Phalacrocoracidae




Podicipediformes - potapky (6/22)

lemovand noha s plochymi drdpy
na prstech, spirdlovité paprsky,
zkracené rydovdky, plovouci hnizda

Gaviiformes - potaplice (1/5)
plovaci noha s malym palcem ne Jdelsu Je 4 prs’r

\ \ ! ]

ER I S

potdplice severni - Gavia arctica

Podicipedidae
_EPhoenicop‘rer'idae
Spheniscidae

Procellariiformes
Phalacrocoracidae

potdpka rohd¢ - Podiceps cristatus




XI. Aves

5 Cuculiformes
Cuculiformes - kukacky (30/138) ‘ Columbiformes
Cuculidae (kukackovitt)

zygodaktylni noha s vratiprstem, krdtky béhdk
(sedaci noha), dlouha kridla, hnizdni parazitismus

Opisthocomidae (hoacinoviti, 1/1)
Opisthocomus hoazin

-~

Razeni i K hrabavym, turakovitym, kratko-
kridlym nebo povazovdni za samostatny rad
blizky hrabavym, mékkozobym, lelkim,
svist’'ouniim
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Palaeognathae _E Struthioniformes (bézci)

Tinamiformes (tinamy)
Galliformes (hrabavi) Opisthocomi
Anseriformes (vrubozobi)

Galloanseres

Cuculiformes (kukacky) . .
Columbiformes (melklkozobi) Opisthocomi
Steatornithidae (gvacaroviti)
Trogonidae (trogonoviti)
Caprimulgidae (lelkoviti) Opisthocomi
Psittaciformes (papousci)
Coraciiformes (srostloprsti)
— Apodiformes (svistouni) Opisthocomi
Piciformes (splhavci)

Neognathae

Passeriformes (pévci)

Podicipedidae (potapkovwiti)
Neoaves g | E Phoenicopteridae (plamenakowviti)

Sphenizcidae (tucnakoviti)

L | Procellariiformes (trubkonosi)
Aktualni

Phalacrocoracidae (kormoranoviti)

.Falconiformes® (,dravei”) +
fylogeneze Opisthocomi (hoazin)strigiformes (sovy
- i g [ 1} :I
ptaku Metaves ,

+ dalsi polyiyleticke skupiny...
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Musophagiformes - turakové (6/23)
Afrika, les, peri zelené, Cervené (turacin), semeno- a plodoZravi, ¢asto razeni ke
kukackdm, pribuzni asi lelkiim nebo sovam

Tauraco




XI. Aves
Columbiformes - mékkozobi (40/308) Cuculiformes
‘ L— Columbiformes

Mékké ozobi, sedaci nebo kraciva noha, velké dvoudilné
vole, mala slepd streva - semenozravi, zaspi¢atéla kridla,
chybi kostréni zldza - drobivy prach, sani vody, pri
spdanku zatahuji hlavu, nidikolni mlad'ata

Columbidae - holuboviti

£ holub doupfidk - Columba oenas
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Columbidae - holuboviti

hrdlicka divokad - Steptopelia decaocto
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Pterocliformes - stepokurové - (2/16)
Podobni kurdm, s holubim zobdkem a krdtkyma nohama, pribuzni mékkozobym ?




XI. Aves

: : . " : v Cuculiformes
Caprimulgidae - lelkoviti (20/118 i s gvacary) | Columbiformes
Nocni, s mékkym operenim, Sirokd hlava na krdtkém Caprimulgidae
krku, plochy hluboce rozeklany zobdk s vibrisami, —

krdtké nohy s ¢dstecnym vratiprstem, dlouhd
kridla, bez volete, dlouhd lahvovitad slepd streva,

insectivorni - lov v letu, nestavi hnizda, hnizdéni na
zemi

lelek lesni - Caprimulgus europaeus
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Trogonidae - trogonoviti (6/39) - stt. a J Am, JV Asie, Afrika
» T

Cuculiformes
— ——— Columbiformes

Caprimulgidae
— Trogonidae
__ Steatornithidae

Steatornithidae - gvacaroviti - st¥. a J Am

v jeskynich (echolokace)
guacharo




XI. Aves

Psittaciformes - papousci (80/353) —— Psittaciformes

Velky zobdk, horni hdkovité zahnuty, kloubné spojeny |
s mozkovnou, zygodaktylni noha, splhani s pomoci
zobdku, velké vole, ale bez slepych strev, prudky let
jen na kratké vzddlenosti, plodo- a semenozravi -
pridrZovdni potravy nohou (maso - kea Nestor), velky |
telencephalon, drobivy prach, zakrnéla kostréni zlaza

! ara

kakadu

andulka



XI. Aves

Coraciiformes - srostloprsti (416/218)
syndaktylni noha, pestré zbarveni

(+ Bucerotiformes - zoboroZci, Upupiformes - dudci)
Coraciidae (mandelikoviti), Alcedinidae (ledfidékoviti),

—— Psittaciformes

 Coraciiformes
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Coraciiformes - srostloprsti (46/218)
(+ Bucerotiformes - zoborozci, Upupiformes - dudci)
Coraciidae (mandelikovitt), Alcedinidae (lednackoviti), Meropidae (vlihoviti)




Coliiformes - mysaci (2/6) - Afrika — Psittaciformes
/Y3 ' ML Coraciiformes

Pribuzni trogontm nebo srostloprstym?
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Apodiformes - svist’ouni —— Psittaciformes
Apodidae - rorysoviti (18/102)

—— Coraciiformes
Apodiformes

Vyborni letci, veslovaci let s krdtkym plachténim, vysoky —
crista sterni, mohutnd |étaci svalovina, srpovitd kridla,
dlouhé ruéni letky, krdtké ramenni, pamprodaktylni noha, 'S
insectivorni, lov v letu, hnizdi ve stromovych dutindch, ve
skalach av Jeskynlch (salangany echolokace, jedld hnizda)

"’* e

Trochiliidae - kolibrikoviti (2/328)

Vyborni letci, virivy let, sedaci noha,
trubicovity zobdk, pestre zbarveni,
dlouhy ,ocas", nektarivorni, polenivorni
a insektivorni, ornitofilie
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Piciformes - 3plhavci (51/355) — Psittaciformes
zygodaktylni noha, Splh s oporou rydovacich per — Coraciiformes
datlik tFiprsty Apodiformes

— Piciformes

Picidae (datloviti)

i g /nfi f

Wk o7 o :

. "‘.—-’:'-— 4l |
.' 17 rf

© - lubomir hlaseke®

datel ¢erny .

strakapoud velky
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Piciformes - Splhavci (51/355)

Indicatoridae (medozvéstkoviti) Rhamphastidae (tukanoviti)
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Gruiformes - kratkokridli (59/203)

Rozmanita skupina, spec. Uprava karotid, opereni u kloaky, béhavd, lemovang,
brodiva noha, palec vysoko postaveny nebo chybi, chybi vole, prevazné v
mokradnich biotopech, hnizdi na zemi, nidifugni mldd'ata

Rallidae - chrdstaloviti (33/134)

Gruidae - jerdboviti (4/15)

Otididae - dropoviti (10/25)

Turnicidae - perepeloviti (2/16), stepni, podobni kiepelkdm (V As, Afr, Aus)
Cariamidae - seriemoviti (2/2, T Am)

Mesitornithidae - mesitoviti (2/3, Madagaskar) aj.
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Rallidae - chrdstaloviti (33/134)
Kratkd zakulacend kridla, mokradni biotopy, zboku stlacené télo, mldd'ata s
Cervenymi temeny, brodivd nebo lemovana noha, omnivorni

slipka zelenonoha - &allinula chloropus

chirdstal vodni - Rallus aquaticus {8 "

Iyska cernd - Fulica atra

B e SO l. , )ﬁ £ l'.-_"( i |" .'
£ At
L i i
LT i 4 J [
1 »
- / 4 A A

chrdstal polni - Crex crex |



i

jeéb japonsky




Otididae - dropoviti
Stepni, rychly béh, chybi palec, semenozravi, polygamni, ndpadny tok

drop velky - Otis tarda
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Cariamidae - Seriemoviti (2/2, J Am)

seriema rudozobd - Cariama cristata

Sl

Chunga burmeisteri



Mesitornidae - mesitoviti (2/3, Madagaskar) i k hrabavym

Mesitornis unicolor - mesit hnédy
Mesitornis variegata - mesit béloprsy
Monias benschi - monias Benschiv




Charadriiformes - dlouhokridli (76/348) | R °T”

Vazani vétsinou na vodni biotopy, maly palec,
bez volete, s dlouhymi slepymi strevy, u nds
hnizdi 18 druhi a protahuje 15.

1) bahndci (50/220): brodiva noha, stihli s
dlouhymi kridly

ostndci (6/8) - dlouhé tenké prsty
tenkozobcoviti (3/10) - dlouhy tenky zobadk,
dlouhé nohy

dytikoviti (1/9), ouhorlikoviti (5/17)

tenkozobec opacny

pisila ¢dponohad

€ Migquel Angel Dora
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1) bahndci
kulikoviti (4/66) - krdtky zobdk

slukoviti (22/87) - dlouhy zobadk

koliha velka

vodous rudonohy

© Marek Keppert
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slukoviti

sluka lesni
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2) rackové (16/105): plovaci noha, dlouhd dzka kridla - dynamické plachtént,
prevldada rucni ¢ast kridla, chaluhoviti (2/7), rackoviti (6/51), rybdkoviti (7/44)

? X

www.naturfoto.cz " .© Jifi Bohdal

rybdk obecny
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3) alky (10/23) - vretenité télo s nohama vzadu, krdtka kridla - potdpéni, vysoky
zobdk, piscivorni, kolonie - ,ptaci hory, bazary", jen 1 vejce na skalnich rFimsdch, na
S-polokouli ekologicky zastupuji tu¢idky - alky, alkouni a papuchalci

alka velkd (1844 -1)

alkoun

alka mald
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Brodivi - Ciconiiformes (40/115)

Dlouhy zobdk, krk i nohy, noha brodivd, statické plachténi, chybi vole, trojdilny
zaludek, sbér Zivoclisné potravy z vody a mokradd, rudimentdrni penis, hnizda na
stromech (i kolonie) a v rakosindach

Ardeidae - volavkoviti (18/63)
Ciconiidae - ¢apoviti (6/19)
Threskiornithidae - ibisoviti (14/33)
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Ardeidae - volavkoviti (18/63)
Uzky klinovity zobdk - harpunovdni, v letu S-krk

bukdcek maly- Ixobrychus minutus
volavka popelavé - Ardea cinerea -

bu kac velky Botaurus stellaris

NyC/araX nycticorax i B

kvako$ noéni -




Ciconiidae - dpoviti (6/19)
Velci s klinovitym zobdkem, klapani
zobdkem, v letu nataZzeny krk

(s 4\ )
¢ap bily - Ciconia ciconi
iz

S ) Ly
Y

© P. Dubois - 23.1V.2003
Ciconia nigra
Monfragtie (Espagne} & e

Cap Cerny - Ciconia nigra §
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Threskiornithidae - ibisoviti (14/33)

Zobdk tenky ohnuty nebo plochy na konci |Zicovité rozsireny, v letu natazeny
krk, lov bezobratlych v bahné nebo cezeni planktonu

.. * ibis posvatny
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— Psittaciformes

Passeriformes - pévci (1161/5895) —— Coraciiformes
Mali aZ strredni, prevdzné stromovi, chybi morské Apodiformes
druhy, kratky plochy vomer, 14C, 5 costae, stejny tvar — Piciformes

spermii, rud. slepd streva, mldd'ata extrémné nidikolni L Ppasseriformes
Hackett et al. (2008): sestersky taxon k Psittaciformes (nDNA)

Edwards S.V. & Harshman J. (2006):

Acanthisittidae - pokrovnikoviti (Novy Zéland) 3/4
— Suboscines (1152)

— QOscines (4500)

Xenicus g//g/venms - pokFovnik alpinsky
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Tyrannides (New World S uboscines)
~1100 species | South and Central America with a few
species extending into N. America

52 species  Eurylaimides (Old World Suboscines)

————eee———————— Africa, S & SE Asia, Australia, Madagascar, and
one species in NW South America and Panama

) Passeri {Oscines)
~4500 species Worldwide, but evidence supports
an origin in Australian region

4 species

Acanthisittides (New Zealand Wrens)
New Zealand

Fig. 1. Summary of passerine bird distribution and basal relationships (from Barker et al., 2002,
2004: Encson et al.. 2002).
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SUBOSCINES (13-14 ¢eledi/1000) - tropy Moyle et al. 2006
Eurylaimices (Old World Suboscines and Broad-biled Sapayoa) - Lobosi

N |T;rannid35;New World Suhnscines;E Furnarii (Cvenbirds, Arthirds, and relatiy. - Hencirici, Mravencikovci
Tyranni (tyrant flycatchers and relatives) - Tyranni (Krikavi)

Eurylaimidae - loboSoviti (14)

Spojené Slachy ohyball 3 prednich prsti, 1 pdr zpévnych svald, etiopskd a orientdlni oblast
Tyrannidae - tyranoviti (400)

Nezdvislé prsty, 1-2 pdry zpévnych svald, tropy J Am

lobo& smaragdovy | tyran Zluty
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OSCINES - zpévni (859/4550) Harshman J. (2007)
Passerida
Corvoidea
Melanocharitidas - Sykorcikoviti (2/10) - N. Guinea
Callaeaticdae - Laloénikoviti (3/3) - N. Zéland
Cnemophilinae - Rajkoviti (17/44) - N.Guinea, Aus
Orthonychidae - Kosikoviti (2/4) - N.Guinea, Aus

- Timaliovcoviti (1/5) - N.Guinea.Aus
_ _ 5f -Kystrackoviti (42/182)-Aus, N.G., Strizlikovcoviti
Meliphagoidea | (15) - JZ Pacifik, Pardalotoviti (1/4) - AUS

Pomatostomidas

Ftilonorhynchicae - Lemdikoviti (8/20) - N.Guinea, Aus
< Climactericlas - Lezdéikoviti (2/7) - N.Guinea, Aus
Menuroidea Menuridae - Lyrochvostoviti (1/2) - Aus

Atrichornithicae - Krovackoviti (1/2) - Aus
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OSCINES - zpévni (859/4550) Menuridae
: " Ptilonorhynchidae
Menuridae - lyrochvostoviti (2) . lire (Paradisaid
Nezdvislé prsty, 2-3 pdry zpévnych svall, Austrdlie [ nemophylinae (Paradisaeidae)
R ey e T |: Corvoidea
Passerida

Ostatni: Nezdvislé prsty, 7-9 pdrt zpévnych
svall, 40 ¢eledi

Ptilonorhynchidae - lemEfkpviﬁ, 20

il ¥
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Menuridae
Ptilonorhynchidae

—— Cnemophylinae (Paradisaeidae)
_[ Corvoidea
Passerida

Corvoidea - prevdzné Novy svét Passerida - Stary svét

Passeroidea

Zluvoviti - Oriolidae

—— Certhioidea

— Tuhykoviti - Laniidae - zejk

—— Muscicapoidea

L— Havranoviti - Corvidae

Regulidae

Sylvioidea
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Passerida

c) Muscicapoidea:

Brkoslavoviti - Bombycillidae?
— Skorcoviti - Cinclidae
Drozdoviti - Turdidae
Lejskoviti - Muscicapidae
Spac koviti - Sturnidae

a) Sylvioidea:

Sykoroviti - Paridae
Moudivlackoviti - Remizidae
Skrivanoviti - Alaudidae
Panurus - sykorice
Mlynarikoviti - Aegithalidae ]

Sykoricoviti - Timaliidae d) Certhioidea
.Pénicoviti" - Sylviidae .
Vlastovkoviti - Hirundinidae Brhlikoviti - Sittidae
e, , —Zednic¢koviti - Tichodromatidae
b) Kralickoviti - Regulidae Soupdlkoviti - Certhiidae

Strizlikoviti - Troglodytidae

e) Passeroidea:
Vrabcoviti - Passeridae
Konipasoviti - Motacillidae
— Pévuskoviti - Prunellidae
Pénkavoviti - Fringillidae
Strnadoviti - Emberizidae




