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Karakteristike svitkovaca

Jednostavniji oblici

e ¢vrsta os i uzduzni zZivac duz dorzalne strane tijela

 probavilo i diSni organi smjesteni s trbusne strane

* rijetki fosilni nalazi

crijevo

ledna mozdina

svitak

skrzne pukotine crijevni

skrzno Zdrijelo otvor

pipala

https://slidetodoc.com/svitkovci-biologija-7-svitkovci-svitkovci-biologija-7-kopljaa/

pharynx ol sit primitivni svitkovac

primitivni kraljeZnjak

cranum molachom nerve corg 18l fn
| 2

N P2 | Wostapad musco

phanyns i gl arch HOCks Jyomeres)

ranial sense organs

https://sites.google.com/site/kraljeznjaci7/home/svitkovci



Homologies of the forelimb in six vertebrates

Karakteristike svitkovaca

Napredniji svitkovci
* Hrskavicna ili koStana kraljeznica
 Kosti — plosnate i cjevanic¢ne

 Karakteristicne grade lubanje,
celjusti, zuba

* Specificna grada udova ovisno o
namjeni (homologni organi — razliCiti
po funkciji, ali isti po podrijetlu)

Vertebrates

reptiles

© 2014 Encyclopaadia Britannica, Inc.

https://www.britannica.com/science/skeleton/Limbs



VERTEBRATA (KRALJEZNJACI)

CHORDONIA

(SVITKOVCI) (Chorda dorsalis = svitak)

N\

g’ UROCHORDATA CEPHALOCHORDATA

ACRANIA CRANIATA
(bezlubanjci) (lubanici)
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VERTEBRAT

(KRALJ EZNJACI ) (Columna vertebralis = kraljeZnica)
AGNATHA GNATHOSTOMATA

(bezéeljusnice) (Celjusnice)



Urochordata (Tunicata)

Cm-—rec., najstariji moguci oblici iz
pretkambrija — Yarnemia

Jednostavna grada tijela, vrec¢astog oblika,
sa dvije sifonske cijevi za ulaz i izlaz vode
Mogu biti sesilni, slobodno plivati pa prijeci
u sesilni nacin Zivota, a neki su i pelagicki
oblici (salpe)

Rijetko se fosilno saCuvaju, najcesce im se
sacuvaju samo spikule, koje se Cesto
zamjene sa spikulama spuzvi

morski tulipan Pyura spinifera

Salpa maxima Salpa aspera


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sea-tulip.jpg
http://www.ucmp.berkeley.edu/chordata/spicule.gif

VERTEBRATA

AGNATHA

(bezéeljusnice)
Cm - Rec.

Cesti fosilni nalazi
izumrlih predstavnika
vezani za:

(sza'c}"l'

Primjer:
Rod: ANATOLEPIS
(fragment kosti naden u
WYOMING - USA
star 520 - 505 mil. god.)

(KRALJEZNJACI)

7. AVES (J,-Rec.)

(Columna vertebralis = kraljeZnica)

GNATHOSTOMATA

{¢eljusnice)

1. PLACODERMI (S-D) %

(ribe oklopnjace)

2. CHONDRICHTHYES (D -Rec.)

(hrskaviéne ribe)

3. ACANTHODII (S-P) ¢

(prakostunjace)

4. OSTEICHTHYES (D -Rec.)

(kostunjace)

5. AMPHIBIA (Ds - Rec.)

6. REPTILIA (C,-Rec.)




CRANIUM

TEMPORALIA
ORBITA (.
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MANDIBULA
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SCAPULA Y -" ((
ee . L \‘\ \
Kemijski sastav kostiju: SE?' STERNUM
HUMERUS A4 ““

- kalcij fosfat (CaPO,)

- kalcij karbonat (CaCO,)

- osein — organska tvar
(daje elasticitet kostima)

Kostur generalno dijelimo na:

kosti glave
kosti trupa
kosti udova
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KOSTI DLANA | STOPALA

falange

metatarsus
metatarzalne kosti
kosti tabana

tarsus
tarzalne kosti
kosti gleznja

metacarpus
metakarpalne kosti
kosti zapesca

carpus
karpalne kosti
kosti zglavka



TIPOVI KRALJESAKA

amficelni

heterocelni

opistocelni

C

% platicelni







GRADA ZUBA

CAKLINA - nalazi se na kruni zuba i na vratu.

— DENTIN predstavlja najveéu masu zuba.
. . ) Mezodermalnog je porijekla.
KRUNA | o B & ; Izgraden od kalcij-fosfata.

PULPA

supljina u kojoj se nalaze krvne Zilice i Zivci.

VRAT (

o GINGIVA

dio zubnog tkiva koje neposredno okruzuje zub.

. —

KORIJEN — LIGAMENTI

nalaze se uz cement oko korijena.

Pomocu njih je zub fiksiran uz zidove alveole.

CEMENT

pokriva vrat zuba, korijen i tanki sloj cakline.




Zubi

PODJELA ZUBA PREMA FUNKCUI:

incizivi — sjekutici Sjekutici

Gornji zubi

kanini — ocnjaci
Ocnjak
premolari — predkutnjaci
Pretkutnjaci
%W retkutnjac
;;:,-:— Kutnjaci

molari — kutnjaci Pretkutnjaci

Kutnjaci

Kutnjaci

Pretkutnjaci - A e Pretkutnjaci

Donji zubi

Sjekutici

https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/3V2apqSHrrid8xvLpEYUwkji5SRQPMe3TsNQKe
g5irq5vqohqg-d8R0OfS7L-solz8 AgYPTFbNXp23mgjIFDwu32qe9EINU2K8



Zubi
e sisavcima zubi rastu u generacijama — difiodoncija
(dvije generacije): mljecna (laktalna)

trajna (permanentna)

e zubalo moze biti

" dllnect trajnih zuba

e heterodontno (razli€iti zubi po obliku i funkciji)
e jzodontno (jednaki zubi, npr. dupini)

, miljeéni zubl

e dijastema — razmak bez zuba u Celjusti (glodavci)

» kljove —izrazeni zubi koji nemaju korijen i
neprekidno rastu iz gornje vilice kod nekih
sisavaca. Mogu biti sjekutici ili o¢njaci.






Razlicit izgled povrsSine zuba i organizacija
zuba ovisno o nacinu ishrane

* Polumjesecasta povrsina (selenodontni) gE—

* Naborana povrsina zuba (lofodontni)

* Tupo-kvrzicasta povrsina (bunodontni)

IR BRI







Ribe (PISCES)

* hladnokrvne Zivotinje koje zive gotovo iskljucivo u vodi i diSu uz pomoc
skrga

 Razlicit oblik tijela (torpedni, spljostene, bocno spljostene...)
 RazliCite veliCine, najveée oko 18 m

* najstariji poznati fosili su stari ~“450 milijuna godina. Procvat su dozivjele u
devonu — doba riba

e Znanost koja se bavi ribama zove se ihtiologija
» Kostur se sastoji od hrskavice (hrskavicnjace) ili kostiju (koStunjace)

e Za upravljanje i plivanje im sluze peraje koje su pojacane zrakasto
rasporedenim tankim kostima

Koje ribe viSe izluCuju urin?
a) Slatkovodne
b) Morske




Ribe (PISCES)

® Dijele se na besceljusnice i Celjusnice, dok se Celjusnice dalje dijele na:
o hrskavicnjace (Chondrichthyes), D—rec.

o koStunjace (Osteichthyes), D-rec.

> ribe oklopnjace (Placodermi), S-D

o prakostunjace (Acanthodii), S—P




* Ribe se najcéesée saCuvaju procesima
petrifikacije i karbonizacije

* Moguce cjelovito oCuvanje, ali ¢esc¢e u
fragmentima (zubi, kosti, ljuske, otoliti)

* Najbolje oCuvani ostaci riba u Hrvatskoj
u naslagama kredne (otok Hvar) i
miocenske starosti (Medvednica,
Slavonija)




Razvoj vodozemaca, iz riba:

OSTEICHTHYES (kostunjace) - CROSSOPTERYGII (resoperke) = skupin
RHIPIDISTIA > AMPHIBIA (vodozemci)

- Vodozemci prisutni od prije oko 380 mil. g.
- Prijelazni oblik — Tiktaalik

Tiktaalik:
rekonstrukcija;
Obsidian Soul - Own
work, CC BY 4.0,
https://commons.wiki
media.org/w/index.ph
p?curid=47401797

humerus

fibula

primitivni vodozemci



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47401797

Vodozemci (AMPHIBIA)

Salamander

danas
Caecilia Anura = bezrepci = Zabe
Urodela = repasi = dazdevnjaci,
‘ vodenjaci, Covjecja ribica
APODA . .
\ Apoda = beznogi vodozemci
Jura \ URODELA
1
\ I
A "
\ ," / [
Trijas A —
| LISSAMPHIBIA | ‘ g ;
Diplocaulus L. g 7 - i Mastodonsaurus
I' —, - =) /'
!
I
i
' Erypos
Perm / REPTILIA
\le.i_c.bgsgma
| LEPOSPONDYLI | /
Karbon | LABYRINTODONTIA k
L —> prijelazni oblik
Tiktaalik
O ke I = —> ishodiSni oblik
% vodozemaca —

Ventastega Acanthostega Ichtyostega Tulerpeton [chtyostega — D3=C4



Vodozemci (AMPH'B'A) (amphibia = dvostruki Zivot)

* Od D;—rec.

* Prvi kraljeSnjaci koji Zive na kopnu za vrijeme Pz, (Ci P)

* Koza im je gola, ili pokrivena roznatim kosticama; koza
pomocu Zlijezda luci tvar slicnu znoju (dazdevnjak luci otrov)

* Lijezu jaja u vodi — razvija se larvalni stadij kod kojeg disu Skrgama, a
zatim nastaje forma mladog organizma koja morfoloski izgleda kao
odrasla

* Hladnokrvni organizmi
* DiSu kombinirano — skrge, pluca, koza

 Skelet je okostao, kraljesci procelni i platicerni (amficelni tip sve rjedi)
— diferencijacija kraljezaka prema smjestaju u tijelu

» Kosti ekstremiteta polozene pod 90°

* Kretanje vodozemaca slicno kretanju riba



Gmazovi (REPT| LlA) (reptere, lat. = puzati, gmizati)

* Od C,—rec.
* Dominantna skupina u J i K, zivot u razli¢itim dijelovima okolisa

* Potpuno prilagodeni zivotu na kopnu; velika diferencijacija nacina
zivota — od ribolikih do lete¢ih gmazova

» Skelet je kostan, kraljesci svih modela

* Promjene u gradi lubanje i smjeStaju temporalia (sljepoocnica) —
podjela u skupine prema polozaju temporalnih otvora

* Jaja legu na suhom, nema larvalnog stadija > AMNIOTI
* Masovno izumiranje na granici K-Pg

* Fosilni nalazi gmazova u Hrvatskoj?




AMNIOTSKO JAJE

embrio

koznata
ljuska

horion

alantoin

Zumanjak

* U amniotskom jajetu embrio je zasticen ljuskom, a razvija se koristeci
nutrijente koji se nalaze unutar jajeta

* Gradeno je od nutrijonskog zumanjka i dvije ovojnice; u jednoj —amnionu —
nalazi se embrio, dok druga sluzi za odlaganje produkata probave embrija



Rec. Rec.

‘* SHEMATSKA
EVOLUCIJA
o GMAZOVA

SAURISCHIA ORNITHISCHIA

Sauiopod Theropod
) prerosAURIA e /// e
\(T,-K,)f 7

PSEUDOSUCH.IA

N

THECODONTIA (P,-T)t ICHTHYOSAURIA (T -K,)t

PLESIOSAURIA

CHELONIA P, Rec. MKt
|__anAPSIDA | [teriposauria] [archosaumia] | EURYPSIDIAI

PELYCOSAURIA (C,-P,)t
SIDA

Prvi i najprimitivniji tip

DIAPSIDA
SY
gmazova, tesko se razlucuju

,///’ od fosilnih vodozemaca

COTYLOSAURIA (C-T)t



Gmazovi (REPTILIA)

* Danasnje skupine gmazova:

Kornjace (CHELONIA), P,—rec.

Premosnici (RHYNCHOCEPHALIA), T,—rec. — Zivi fosili
Ljuskasi (SQUAMATA), ?J, K—rec. — gusteri i zmije
Krokodili (CROCODILIA), T;—rec.



http://bp3.blogger.com/_V-CqMDW-Lu4/SIoOfvK991I/AAAAAAAAALc/wWIA1hd_u90/s1600-h/0-gu%C5%A1ter.jpg

Gmazovi (REPTILIA)

® |zumrle skupine gmazova:
o COTYLOSAURIA, C,—T,
o |CHTHYOSAURIA, T,—K, —rod Ichthyosaurus
o PLESIOSAURIA, P,—K,
o SAURISCHIA (gusterokuki gmazovi)
— dvonozni mesozderi
- SAUROPODOMORPHA — 4-nozni biljozderi
o ORNITISCHIA (pticokuki gmazovi)
o PTEROSAURIA, T;—K,
o PELYCOSAURIA, C-P,
o THERAPSIDA (sisavcima sli¢ni gmazovi), P,—J,

DINOSAURIA, T,—K,




Ptice (AVES)

* Podrijetlo od reda SAURISCHIA, podred THEROPODA

* Jy—rec.

e Dva podrazreda:
* Praptice (ARCHAEORNITHES), J,

* Moderne ptice (NEORNITES), K-rec.
* Ptice sa sposobnoscu letenja i ptice trkacice

* Fosilni nalazi vezani uz Spilje,
uglavnom iz kvartara
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MAMMALIA
//

* Od Tr, znacajniji nalazi od J |

e Konstantna tjelesna temperatm

e Savrsena grada srca

» Koza najcesce prekrivena dlakom

* Zivi mladi, osim kod primitivnijih oblika (Cudnowvatikljunas).—
* Sisanje mladih

e Razvijen ziv€ani sustav (mozak) i osjetila (sluh, njuh...)

* Platicelni kraljesci

* Stalan broj kraljeSnjaka, definirani prema funkciji

» Razlicito razvijeni ekstremiteti — hodanje, trcanje, letenje, plivanje

* Rijetko saCuvanje kompletnih skeleta (fosilna lezista!)



Sisavci (MAMMALIA), T-rec.

«  PRASISAVCI (PROTOTHERIA), T,—rec. — legu jaja

« MODERNI SISAVCI (THERIA):
« METATHERIA (K-rec.) — tobolcari: klokan, koala

 EUTHERIA (K-rec.) — placentalni sisavci
*  kukcojedi (INSECTIVORA)
*  $iSmisi, netopiri (CHIROPTERA)
« zvijeri (CARNIVORA)
* perajari (PINNIPEDIA)
*  kitovi (CETACEA)
* neparni kopitari (PERISSODACTYLA): nosorog, konj
* parni kopitari (ARTIODACTYLA)
neprezivaci: svinje
prezivaCi: jeleni, bivoli, bizoni, zirafe, deve
*  polukopitari (SUBUNGULATA)
rilasi, slonovi (PROBOSCIDEA)
sirene, morske krave (SIRENIA) — nokti!
« glodavci (RODENTIA), Pc-rec.
* primati (PRIMATES)


http://bs.wikipedia.org/wiki/Datoteka:ErmineSpot.jpg

TIPOVI NOGE KOD SISAVACA

PLANTIGRADNI - prsti i metacarpus/metatarsus leZe na tlu — za hodanje (Covjek,
jei, jazavac, medvjed...)

.

DIGITIGRADNI - hod na vrscima prstiju,
ojaCane srednje falange zbog tr¢anja

(konj, jelen)

PRELAZNI TIPOVI - semiplantigradni

- semidigitigradni (slon)


http://imageshack.us/

Red:

PRIMATES

RAZVOJ N O (PRIMATT)
STABLO o >
P R I M AT A Prosimiae (E-Rec) Anthropoidea

(polumajmuni) (pravi majmuni)

_—\

LATYRRHINI ©1-Rec) CATARRHINI (O1-Rec)

(irokonosni majmuni) (uskonosni majmuni)
NOVI SVIIET STARI SVIJET

HYLOBATIDAE M-Rec)

(majmuni u $irem smislu)

PONGIDAE (©l-Rec)
(¥ovjekoliki majmuni)
(M-Rec.)
HOMINIDAE

(ovjek i njegovi

izravni preci)

Pr. (M-Rec.)

+ Australopithecus
Homo


http://www.gorillahub.com/dreamstime_gorilla%206.jpg

rod HOMO

Homo Homo Homo Homo Homo
habilis erectus heidelbergensis neanderthalensis sapiens
2.4 mil.g. 1.9 mil.g. 400.000 g. 100.000 g. 40.000 g.







ZASTICENA ODNA VRIIEDNOST
PALEONTOLOSKI SPOMENIK PRIRODE

R HUSNJAKOVO, Krapina

Najpoznatije nalaziSte Neandertalaca u HR, ali i velikog broja zivotinjskih
ostataka: 1899.g., Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger



KRAPINA - HUSNJAKOVO
D. Gorjanovic - Kramberger 15899.

Polupecina izdubljena u vrijeme glacijacije (RISS) erozionim
dielovanjem potoka Krapine u miocenskim pjeicenjacima

Profil kroz nalaziste

IR \ neandertalaca
e T HusSnjakovo, Krapina
) "LEOPARD, NOSOROG
T
= 3 FAUNA UMIERENME KLIME: v .
c\ 2 DABAR. SPILISEI MEDVIED (Crtez: Dragutln
) BRYERIM DGLIENOM, Gorjanovié¢-Kramberger)

2 | 0 FAUNAHLADNE KLIME: oy sipsiing UGLIENOM

1 LOS, BIZON + SKELETNIM OSTACIMA
E,_:.,Ipu-c-olf 5 PRACOVIEKA
FAUNA UMJERENE KLIME:
VUK. LISICA, SPILISKI MEDVIED
1
.,;:::FC"'"'_) 3

| FAUMA TOPLE KLIME:
PANTERA, NOSOROG

. FAUNA UMIERENE KLIME:
\\\ DABAR, SVINIA
e ———

NOSOROG

UNIO, MELANIA, DABAR

UKUPNO JE NADENQ: 43 ZIVOTINJSKE VRSTE (OD TOGA 9 IZUMRLIH)
30 LIUDSKIH INDIVIDUA ZIVOTNE DOBI 2 - 40 GOD.

STAROST 125 000 - 140 000 GODINA



Nalazi hominida u Spilji Vindija

* Nalazi najmladih neandertalaca (45 000 do 28 000 g. prije danasnjice)

 Razlicita istrazivanja: lvan Kukuljevi¢ Sakcinski (1873.), Dragutin
Gorjanovi¢-Kramberger (1904.), Stjepan Vukovi¢ (od 1928. g.), Mirko
Malez (1974. - 1967.)

* Na temelju nalaza iz Spilje dekodiran genom neandertalca (danas nosimo
1 -4 % gena neandertalaca)

https://evarazdin.hr/nasim-krajem/spilje-373563/



Primjeri specificnih kraljeznjaka
u geoloskoj proslosti



RIBE

* Tijekom paleocena i eocena
brojni su veliki morski psi (rod
Carcharodon), koji zamijenjuju
izumrla mezozojska morska
cudovista.

* Prisutni i u miocenu
(Carcharodon megalodon)




.php

and_evolution_of _mammals

https://biocyclopedia.com/index/general_zoology/origin

Tertiary to present

CENOZOIC

[z20
Geologc 2me (My 230)

Evolucija sisavaca



Evolucija sisavaca
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Blue whale

Oligocene

Razvoj kitova (Cetacea)

* Razvoj iz kopnenih mesojednih
sisavaca tijekom eocena

* Brzo dosezali velike dimenzije i postali
glavni marinski predatori

Basilosaurus

e Al Al Al Ad sl s sl s s sl il Al sl a

Pakicetus

Assassssasssssaaas

Rekonstrukcija kita Me



Kopneni organizmi

* Tijekom paleogena sisavci se
pocinju naglo razvijati
zamijenjuju¢i gmazove =2 u
paleocenu su jos uvijek malih
dimenzija (ne vedi od danasnjih
pasa), imaju primitivan nacin
hoda, gradu stopala, zube i Celjusti

* Tijekom srednjeg paleocena
javljaju se i prvi predstavnici zvijeri
(Carnivora), te prvi predstavnik
familije konja (Hyracotherium ili
,Eohippus”)

* U paleocenu se javljaju i prvi
primati

Number of Genera

1000 s
Mo

o]
(=3
o

n
o
o

Jurassic retaceous

Pa.] Eoc. [Olig.] Mio.|PL]P.
T I I

I T T T T T T
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
Million years before present

Promjene broja rodova sisavaca kroz geolosku proslost



Arhaicni sisavci

HOLOCENE
AND
PLEISTOCENE

PLIOCENE

Civets

Cats
Hyaenas
Walruses
Weasels

* |z krede u paleocen presli
predstavnici tobolcara,
multituberkulata (slicni gmazovima, MoceNe )
lijegali jaja) i insektivora = arhaicni
sisavci iz paleocena i donjeg eocena

* nalikovali danasnjim glodavcima, |oucocee \

Mongooses =
Dogs
Racoons
Bears

Sea Lions

\

iako nisu u najblizem srodstvu o

* slican oblik tijela i zubiju M

* bili prilagodeni kretanju po g i
drvecu e :

* razvojem glodavaca u eocenu T \
gube zivotni prostor iizumiru do °"Vae"'°s
kraja eocena p——

* Cimolestes (Insectivora), smatra se CHEODONTA ot e

Cimolestss

LATE

pretkom zvijeri (izumrlih Creodonta i cemceous
recentnih Carnivora)

Cimolestes, animacija:
https://www.youtube.com/watch?v=WfEzj9pVNTQ



https://www.youtube.com/watch?v=WfEzj9pVNTQ

Glodavci (Rodentia)

* pojavili se u paleocenu, svojim razvojem od eocena istiskuju prasisavce
(multituberkulate)

paleogenski dabar

Protoscirus, oligocenska vjeverica



Zvijeri ( )

e Zvijeri se javljaju u paleocenu, no
intenzivniji razvoj dozivljavaju od
oligocena

* Felidae i Canidae se javljaju od pocetka
oligocena
* ,Modernije” zvijeri mozemo podijeliti na:
 perajare (Pinnipedia) koji su
prilagodeni zivotu u vodi (npr. tuljani;
javili se u miocenu)

* krznase, medu kojima razlikujemo
mackolike (Felidae: macke, hijene...) i
psolike zvijeri (Canidae: pse,
medvjede, rakune...)

* Zvijeri su uz primate najinteligentnije
zivotinje, imaju posebno razvijen dio
mozga za njuh, sluh i vid
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* skupina zvijeri (Carnivora) dozivljava svoj procvat u miocenu

* prisutni predstavnici svih triju glavnih skupina: Felidae, Canidae (divlji
psi, vukovi, medvjedi, rakuni, lasice...), te Pinnipedae (morzevi, tuljani i
morski lavovi) 2 mesojedi i predatori

* nastavak razvoja u pliocenu — nalazi sabljozubih macaka na lokalitetu
Pikermi u Grckoj (Pikermi fauna), kod Velesa u Makedoniji; i pleistocenu

Pinnipeds Canids Felids
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l _ Common ancestor T s ,,,,,7,7,‘

Smilodon, pleistocen



Kopitari ( )

 potjecCu od skupine Condylarthra
koja je imala svih pet prstiju na
nogama, a hodali su na punom
stopalu

* Kopitari mogu imati:
* parni broj prstiju (Artiodactyla
ili takoprstasi: svinje, jeleni,
zirafe, goveda)
* neparni broj prstiju
(Perissodactyla ili lihoprstasi:
nosorozi, konji i paleoteriji)

* Znacajnije se razvijaju od eocena

» Uz glodavce kopitari su najbrojnija
skupina sisavaca
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Evolucija
neparnoprstasa




Fosilni neparnoprstasi

Arsinotherium

Brontops



lzumrli srodnici nosoroga

Indrichotherium, oligocen; najveéi kopneni sisavac!,
visina ramenog pojasa 5,5 m, tezina 15-20 t,
nosorog bez roga, nalazi iz Azije (E;—M,)

Uintatherium, eocen, imao 6 rogova i
oStre ocnjake (obrambene svrhe),
biljojed; ostaci nadeni na podrucju
Wyominga



Razvojni niz konja

* cjeloviti razvojni niz konja, dokazan na
podrucju Amerike (tu i zapoceo)

* tijekom razvoja viSe je puta migrirao u
Aziju, Europu i Afriku

 konji potjeCu izravno od reda
Condylarthra s pet prstiju; dolazi do
redukcije do jednog prsta u funkciji

* rastom postaju sve vedi, prsti sa strane im
krZljaju, dok se sredniji prst sve vise
razvija

* kroz vrijeme postaju bolji trkaci i skakaci,
imaju ¢vrsée zube za “Zvakanje” —
karakteristike koje su se razvile kao
prilagodba na promjene klime (susa klima
-2 “tvrde” trave, manje Sumskih podrudja,
potreba za migracijama...)

* Ostaci ,modernog konja” nadeni na svim
kontinentima osim Australije i Antarktike

* S podrucja Sj. Amerike konj nestaje prije
11 000 god. = ,,povratak” s dolaskom
Kolumba krajem 15. st.
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Parnoprstasi (Artiodactyla) ==f

20 = > Artiodactyls

* razvoj od eocena; u oligocenu
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* rod Anthracotherium (gornji oligocen)

* vrsta Prominatherium dalmatinum (E—
Ple)

 svejedii biljojedi, jace se razvijaju u , S
neogenu: jeleni, Zirafe, svinje, ey camel deer
goveda...

Anthracotherium



POLUKOPITARI (Subungulata)

e zastupani rilasima
(Proboscidea) kod kojih u
razvoju dolazi do redukcije
zuba i porasta kljova

* najstariji poznati rod
Moeritherium, naden u sr.
eocenu zapadne Afrike i g.
eocenu Egipta—nemarrila, a
povecani sjekutic¢i upucuju na
razvoj kljova

Moeritherium

* rilasi zastupljeni na svim
kontinentima, osim u Australiji



Razvoj slonova

* ishodisni oblik rilasa — Moeritherium

* miocenski predak slonova — rod
Gomphotherium (ostaci nadeniina
podrucju Moslavacke gore)

Gomphotherium

Palaeomastodon




Razvoj primata

Razvili su se izravno iz
kukcojeda, a razlikujemo tri
glavne skupine:
polumajmune (Pg—rec.)
tarsoide (Pc, E)

antropoide (Ol-rec)



Darwinius masillae (,1da”)

e starost 47 mil. g. (eocen)
* Messel kamenolom, Njemacka
* Najkompletnije sacuvan fosilni ostatak

* Smatrali je , karikom” izmedu polumajmunai
pravih majmuna




Anthropoidea — pravi majmuni

* obuhvadaju Sirokonosne (Platyrrhini) i uskonosne (Catarrhini) majmune

* u Egiptu naden najpoznatiji oligocenski (cca. 30 mil. g.) rod
Aegyptopithecus

* u Sjevernoj Africi nadeni predstavnici porodica ¢ovjekolikih majmuna:
Parapithicidae i Propliopithecidae (ukljucuje egiptopitekusa)

Aegyptopithecus



rod HOMO

Homo Homo Homo Homo Homo
habilis erectus heidelbergensis neanderthalensis sapiens
2.4 mil.g. 1.9 mil.g. 400.000 g. 100.000 g. 40.000 g.




Ptice

* tijekom paleocena javljaju se velike ptice trkacice,
poput danasnjih nojeva, koje nisu letjele = tijekom
neogena razvit ¢e se u najvece ptice koje su ikad
Zivjele — ,terror birds”

* visina do 2,5 m, mesojedi

* rodovi Gastornis (Diatryma), Paraphysornis,
Physornis; Titanis, Kelenkis...

* Ptice koje su letjele bile su rijetke i uglavnom su se
zadrzavale uz jezera i plitka mora (npr. Presbyornis)
— javljaju se moderne ptice (pelikani, orlovi...), a
tijekom eocena javljaju se i pingvini

Kelenken

Diatryma



Pleistocen

* Pleistocen predstavlja razdoblje intenzivnog hladenja
Zemlje — LEDENO DOBA unutar kojeg se javljaju
razdoblja kontinentalnih oledbi — GLACIJALI, te
razdoblja bez kontinentalnih oledbi — INTERGLACIJALI

* Izmjenom glacijala i interglacijala razina mora je
fluktuirala i preko 100 m —>omogucavalo seljenje
organizama kopnenim putem s kontinenta na
kontinent

* Veéina megafaune sisavaca izumire, hominidni
primati se intenzivno razvijaju

* Sisavci i dalje dominiraju kopnenim Zivotom
Megatherium, veliki ljenjivac,

* Neke skupine uspijevaju se prilagoditi hladnim oleistocen

uvjetima i razvijaju nove rodove i vrste (vunasti
nosorog, mamuti...), no vecina Zivotinja se, ovisno o
klimatskim uvjetima glacijala i interglacijala, seli
kontinentima zahvaljujuci kopnenim mostovima



Zivot u pleistocenu, hladni trio — dokaz glacijala

Jelen Megaloceros

Rilas, mamut (Mammuthus primigenius)



