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Nové poznatky fylogenie koné

Souhrn

Tato prace se zabyva fylogenetickym vyvojem kon¢ od jeho vzniku az po soucasnost.
Popisuje fosilie koni, procesy jejich vzniku a zachovéani. Predstavuje nejznamé;jsi
paleontologické lokality, kde byly nalezeny fosilni kosti nebo fragmenty. Vysvétluje metody
jejich zkoumaéni, jako je urCovani véku radiokarbonovym datovanim nebo elektronovou
spinovou rezonanci a analyzou starobylé DNA.

Celed’ konovitych je taxonomicky klasifikovana podle jejich vyvojové fady. Vztahy
mezi taxony jsou znazornény i v diagramech — fylogenetické stromy nebo kladogramy, které¢
jsou sestaveny podle morfologickych a molekularnich udajt.

Zminuje také tad lichopytnikd, jejich vyvoj, radiaci i nové taxonomické ¢lenéni.

Hlavni ¢ast prace se vénuje fylogenii equidae. Popisuje morfologické zmény v diasledku
adaptacnich specializaci, které zahrnuji hlavné koncetiny (prodlouZzeni jejich Casti a redukce
prstl), chrup (zvySovani korunek, molarizace premolart, postupné pokryti cementem) a lebku
(prodlouzeni a zvétSovani mozku). Jsou popsany jednotlivé rody a nékolik vyznamnych druhti
od rodu Hyracotherium po Equus, jejich morfologie a zplsob Zivota. Pfedchozi studie
fosilnich koni, metodami srovndvaci anatomie, jsou konfrontovany s novymi analyzami
molekularni biologie. Vysledky pfinasi novy pohled na taxonomii a fylogenii koné.

Dalsi ¢ast se zaobira plemennymi skupinami koné doméciho. Charakterizuje koné
zapadniho, severského, tarpana a kertaka. ZjiStuje taxonomické zarazeni koné Prevalského,
vzhledem k tomu, Ze dodnes se vedou spory o jeho vyvojovy vztah s koném domadacim.
Zdiraziuje dutlezitost reintrodukci koni Ptevalského, posledniho divokého koné, do
mongolskych stepi, mista jeho plivodniho rozsiteni.

Posledni Cast obsahuje teorii domestikace kon€. Popisuje naleziste lidskych obydli, kde

archeologické artefakty a konské kosti naznacuji chov zvirat.

Klic¢ova slova: kong, celed konovitych, fylogenie, fosilie, kosti, DNA, analyza, hypotéza



New findings in horse phylogeny

Summary

This thesis deals phylogenetic developement of the horse since its origin until the
present. Describes fossil horses, formation processes and conservation. Shows the most
famous paleontological localities, where they were found fossil bones or fragments. Explains
methods of investigation, such as determining the age of radiocarbon dating or electron spin
resonance and analysis ancient DNA.

Family equidae is taxonomically classified based on their evolutionary series. Relations
between taxa are also shown in the diagrams - phylogenetic trees or cladogram, which are
structured according to morphological and molecular data.

It also mentions order Perrisodactyla, their evolution, radiation and new taxonomic
classification.

The main part is devoted to phylogeny equidae. It describes morphological changes due
to adaptive specializations, including mainly limbs (extension their parts and reduction
fingers), dentition (increasing crowns, molarization of premolars, gradual coverage cement)
and skull (extension and enlargement of the brain). It describes individual genera and several
important species from the genus Hyracotherium after Equus, their morphology and way of
life. Previous studies of fossil horses, methods of comparative anatomy, are confronted with
new molecular biology analysis. The results bring a new perspective on the taxonomy and
phylogeny of the horse.

Next part is devoted breeding groups of domestic horse. Characterized Eguus robustus,
Equus gracilis, Equus gmelini and Equus przewalskii. Detects the taxonomic status of the
Przewalski horse, relative to fact that today there are disputes about its evolutionary
relationship with the domestic horse. Highlights the importance of reintroduction of
Przewalski horses, the last wild horse, in the Mongolian steppes, the place of his original
expansion.

The last part includes the theory of horse domestication. Describes the site of human

habitation, where archaeological artifacts and horse bones indicate keeping animals.

Keywords: horses, family equidae, phylogeny, fossils, bones, DNA, analysis, hypothesis
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1 Uvod

Kin ma mezi zviraty, a to nejen domdacimi, vyjimecné postaveni. Jeho fylogeneticky
vyvoj je dolozen snad nejbohatS$im fosilnim zdznamem. Dnes je zndmo vic jak 350 druht
fosilnich koni a jest¢ stale se nalézaji nové. Kin proto byva Casto v literatufe uveden jako
klasicky priklad evoluce savcii. Fosilie koni nam ukazuji celou vyvojovou fadu. Diky pocetné

fosilni dokumentaci mizeme pozorovat i ty nejmensi morfologické zmény.

Vykopavky fosilnich zvifat zacaly ve viktorianském obdobi, kdy rovnéz nastal rozvoj
ptirodnich véd. Vyznamné objevy tehdy uskutec¢nil Darwin (1839) na cest¢ lodi Beagle.
Ziskal kolekci riznych zivocicht a dikazy, které nasvédcovaly tomu, Ze zijici druhy zvitat se
vyvinuly ze spole¢nych predkii. Na jejich podkladé¢ Darwin (1859) vydal zésadni spis, i pro
dnes$ni biologii, O pivodu druhli. Zoologové zacali zvitata studovat metodami srovnéavaci

anatomie. Podle morfologickych znakd, jako napft. struktura chrupu, stavba lebky a koncetin,

je zacali tfidit do skupin.

V soucasnosti poskytuje nové poznatky hlavné¢ molekuldrni biologie. Genetické udaje

podavaji presnéjsi informace nez morfologické znaky. Proto mnohdy ukazuji jiné vysledky

nez piedchozi studie. Vzniké tak novy pohled na fylogeneticky vyvoj i taxonomické vztahy.

Historie koni je velmi dlouhd a zajimava. Jejich vyvoj zacal v obdobi tfetihor a trva
priblizné 55 miliont let. Tehdy zacaly vznikat rtizné druhy kopytnikd, které se dale vyvijely a
rozSifovaly, mezi nimi se objevili prvni koné. Jejich vzhled 1 zplisob Zivota byl od téch
dnes$nich ponékud odlisny.

Uspé&sné jsou ty druhy, které se nejlépe dokazou piizptisobit podminkam, v kterych Ziji.
Koné se v pribéhu dlouhé doby museli adaptovat na rGzné piirodni podminky a zmény

prostiedi.

Kun, jak ho zndme dnes je tady témét 4 miliony let. Pozorovat koné€ v ptirod¢ zacal uz
praveky Cloveék v dobé ledové. Pak je lidi zacali lovit a koné se stali zdrojem jejich obzivy.
Tyto divoké koné byli predky dneSnich plemen. Pozdéji stali centrem zajmu mnohych

badatelll a pfirodovédct, kteti je zkoumali.

V soucasnosti existuje pies 170 plemen koni a ponikli. Malé pony falabella, uSlechtili
arabi, mohutné shirské koné¢... Jsou hodné rozdilné, morfologicky i vlastnostmi (Vila et al.,

2006).



Geny predkl koni zlstaly konzervované a mohou se jesté obCas manifestovat i
v soucasnosti (Benton and Harper, 2009). Uz Darwin (1859) si vSiml, Ze nékteré domaéci
plemena koni a pony maji rizné variace tmavych prouzkii na nohach a ramenech. Tyto
morfologické znaky povazoval za diikkaz dédi¢nosti konovitych. Uvazoval, ze by to mohli byt
potomci nékterych divokych koni, které vyhynuli.

Konzervované geny se projevuji jako nékteré vyvojové abnormality — fylogenetické
atavismy. Nékdy se muze stat, ze se hiibé narodi s vice prsty na koncetinach, jako méli

puvodné koné (Benton and Harper, 2009).

Domaci koné predstavuji geneticky paradox. Ze vSech druhi domécich zvifat maji
nejvetsi pocet matefskych linii (mtDNA), jenze jejich otcovské linie na Y chromozomu jsou

znacn¢ homogenni (Cieslak et al., 2010).

Kdy a kde byli poprvé kon¢ domestikovani? Kdy a kde byl poprvé kiin obsednuty? A
jak rozlisit divoké plemena od téch zdomécnénych? Na tyto zdkladni otdzky se dosud

neshodli v odpovédi archeologové, historici, ani hipologové (Olsen, 2003).

Jesté donedavna obyvali nase Gzemi pivodni divoké koné. VSechny uz ale vyhynuly a
dnes existuje jenom jediny, kiin Pievalského. Béhem minulych let v pfirod¢ vyhynul a ztstal
jenom v chovech. V soucasnosti je snaha vratit koné Prevalského do jejich ptivodnich mist
rozsifeni. Koné z evropskych chovil se vraci do asijskych stepi. Tam dnes ziji v chranénych
oblastech. Obyvatelé Mongolska je povazuji za posvatné zvife. Soucasné technologie
umoziuji sledovat kon¢ satelitnimi pfistroji. Tyto postupy vedou k dilezitému zaméru — aby

posledni divoké kon€ mohli zase Zit na nasem kontinentu.



2 Cil prace

Cilem této prace je zpracovat pichled dosavadnich poznatkll o piivodu a fylogenii koné
s ohledem na recentni informace literatury.
Dale uvést a rozpracovat znalosti o evoluci konlovitych s ohledem na souc¢asné poznatky

molekularni biologie ve spojitosti s archeologickymi nalezy.
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3 Literarni reSerse

3.1 Fosilie koni

Fosilie nebo zkamenéliny jsou pozistatky a otisky tél vyhynulych zivoc¢icht, ptipadné
jejich stopy, zachované z minulych geologickych dob. Za zkamenélinu se povazuje
organizmus s typickou morfologickou stavbou téla, ktery byl pohiben v sedimentu a
fosilizovan ptirozenou cestou (Spinar, 1986). Jejich vék by mél byt miniméalng 12 000 let
(Kost'ak, 2004).

Pravé fosilie jsou spiS vzacnosti. Vznikaji jako nepfeménéné nebo jen velmi maélo
pfeménéné zbytky tél nebo jejich €asti (kosti, zuby). Patii sem téz zndmky Cinnosti zvifat,
které dokazuji jejich existenci a vypovidaji o zplsobu Zzivota. Nejrozsifen¢jSimi jsou
zkamenéliny v SirSim slova smyslu, u kterych doslo k ztrat¢ celého puvodniho téla, a
v hornin¢ se zachoval jenom jeho otisk. Kostra byva vétSinou rozpusténa a nahrazena
fosilizacnimi mineraly (kalcit, pyrit, aragonit), nicmén¢ jeji ptivodni vzhled ostava zachovéan
(Prokop, 1989). Tyto minerdly postupné vytvoii tzv. vylitek. V ptipad¢, Ze vnitini dutinu
vyplni 1 m&kky sediment, ztvrdnutim vyplné vznika kamenné jadro, na které se otiskne vnitini
povrch téla (Ivanov a kol., 2001).

Proces fosilizace vyzaduje tfadu ptiznivych podminek. Organismus musi uhynout ve
vhodném prosttedi a rozkladné procesy musi probihat velmi pomalu (Kost'dk, 2004).
Odumtelé télo je potieba brzy zakryt sedimentem, ktery je chrani pted rozloZenim, vlivy
atmosféry a hydrosféry a zabrani mechanickému poskozeni. Odolnost mrtvého zivocCicha
zéavisi od jeho proporci, nejvice rezistentni jsou pevné masivni kosti. Ochranna vrstva se tvori
lépe ve vodnim prostfedi, neZ na sousi. Na sousi jsou zvlast’ ptizniva vulkanické oblasti.
Velmi dilezita je petrografickd charakteristika hornin. Jemnozrnné sedliny dokonale pokryji
ostatky a nepropousti vodu. Chemické slozeni prostfedi musi byt v souladu s chemismem
organického zbytku. Pokud mé vapnitou strukturu, jsou pro néj ptiznivé podminky vapnité
sedimentace a v bahné¢ obsahujicim sirovodik nebo v kyselych vodach se bude rozpoustét
(Spinar, 1986; Prokop, 1989). Znaény vyznam ma klima, klimatickd pasma, mikroklima,
srazky, reliéf nebo hloubka mote (Kost'dk, 2004). Dalsimi faktory jsou tlak (hmotnost
nadloznich usazenin) a vhodné minerdlni roztoky cirkulujici v horninach, které postupné
nahrazuji prvotni tkan€. Mohou je produkovat i té€la organizml pii svém rozkladu.
Nejvhodnégjsi a rovnéz nejobvyklejsi jsou vodné roztoky uhli¢itanu vapenatého a kyseliny
kiemicité (Prokop, 1989). Mrtvy organizmus ve vrstvach zemské kiry podléha zménam
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zptisobenymi rozklddanim uhlikatych latek a vlivem okoli. Vnitini pfemény zplsobuji
rozklad mekkych tkéni tlenim nebo hnitim. Degradaci organické hmoty a Cinnosti saprofytl
vznikaji enzymy, které funguji jako katalyzatory. Tleni je aerobni d¢j, jehoz vysledkem je
uplny rozklad organickych latek na jednoduché slouceniny prvkii. Vznika oxid uhlicity, dusik
a jeho oxidy, oxid sifiCity, fosfatové ionty. Hniti je d¢€j anaerobni, jehoz podstatou je
enzymatickd redukce organického zbytku. Pievladd pod mohutnou vrstvou zeminy, kde je
zamezen pristup kysliku. Hnilobnym procesiim zabranuji predevsim vyssi koncentrace soli,
rychlé vysychani, nadmérny obsah huminovych kyselin v raSeliné, antibiotika. Oba d¢je
urychluje vyssi teplota a vlhkost (Spinar, 1986). Dale je ovliviiuje pH pidy, idealni podminky
mikrobialni respirace tvoii neutralni pH, proto fosilie ptetrvavaji v raSelin€ nebo v lignitu a na
téchto mistech se mohou konzervovat 1 me¢kké tkan¢ (Benton and Harper, 2009).

Vlastni destrukci tkdni zacind proces bitumenizace. Bilkoviny jsou hydrolyzovany
protedzy bakterii na aminokyseliny, ty se dale $tépi na plynné slozky: oxid uhlidity, sirovodik,
amoniak, aminy, oxokyseliny, derivaty indolu a uhlovodiky (hlavné¢ metan). Postupné
vznikaji Zivice - bitumeny a z nich nato alifatické i aromatické makromolekuldrni uhlikaté
slouceniny (asfalt, parafin, oleje a vosky). Uvedené procedury zpiisobuji deformaci
ptvodniho tvaru a zbarveni hmoty do tmavych odstint sivohnédé, hnédé az ¢erné (Spinar,
1986).

Zakladni podminkou utvoteni fosilie je
mineralizace. Soubor piemén zplisobenych
vlivem okoli se oznaCuje jako diageneze
(Spinar, 1986). Tento proces zavisi na
schopnosti minerall prostupovat a akumulovat
se v ostatcich. Nejcastéji dochazi k fosilizaci
fosforecnanem vapenatym -  fosfatizaci.
(Kostak, 2004). Typickou slozku kosti
obratlovct tvofi fosfat, obvykle ve formé
apatitu. Mineralizaci se mohou zachovat pevné
tkan¢ jako kolagen a keratin, mimotadné také

svaly. Pasdze mineralizované vody svymi

molekulami nahradi dfivéjsi molekuly bunék,

anebo je zni¢i. Sedimenty se tak postupné

Obr. 1 Vzacna fosilie Hyracotherium,
pIn€ zachované kosti 1 klouby, Narodni park
Green River, Wyoming (http://geology.com/)
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transformuji v kompaktni tvrdou hmotu a zkameni

(Benton and Harper, 2009).



Prvni konské fosilie byly objeveny T
v sadrovcovych  loziskach v Pafizi, pobliz .
Montmartre. Studoval je Georges Cuvier, ktery je
povaZzovan za zakladatele paleontologie (Bennett,
1992). Vroce 1804 je popsal adal jim nazev

Palaeotherium. Tyto kostry patii mezi prvé

fosilie savcu, které byly popsané (Prothero and
Schoch, 2002). Pojmenovani Palaeotherium
znamena ,,VElké pravéké zvire* (Cuvier and
Jameson, 1817). Cuvier (1822) rozlisil nékolik

riznych druhG. Nejmen$i z nich, P. minus,

s lehkymi a Stihlymi koncetinami bylo velikosti

ovce a nejvetsi, P. magnum, mélo rozmeéry

dne$niho koné. Kazdy z nich se ovSem podobal

tapirovi. Obr. 2 Palaeotherium

Dalsi ¢lenove koniske linie byli nalezeni  \pqaum national d'Histoire naturelle, Pariz

na n¢kolika mistech Evropy. Cuvier v roce (http://www.amnh.org/)
1825 popsal Anchitherium a de Christol v roce

1832 rod Hipparion (Bennett, 2008).

Nasledujicim vyznamnym objevem bylo Hyracotherium Owen, 1841. Zpocatku nikdo
predpokladal, Ze jeho kosti by mohli patfit predku koné.
Jeho poziistatky pochazeji z London Clay v Anglii, nalezist¢ obrovského mnozstvi fosilii, kde
se naslo vic jako 700 riznych druht Zivocichl arostlin (Lyell, 1841). Tento rod popsal
a pojmenoval vroce 1839 Richard Owen (Bennett, 1992). Byl to ptedni zoolog té¢ doby,
proslaven tim, ze popsal prvniho dinosaura a mnoh¢ jiné fosilie, v€etné téch, které ptinesl
Darwin ze své cesty lodi Beagle. Owenovi byla poslana malé lebka k posouzeni. Jeji tvar mu
pfipominal soufasného damana (Hyrax), proto mu fikal ,hyrax beast* - zvife podobné
damanovi (Prothero and Schoch, 2002). Owen (1841) ho popisuje podle tvaru lebky jako néco
,,mezi prasetem a damany (Hyracoidea)®, podle velkého formatu oka se domnival, ze ,,musi
byt podobni s né¢im mezi zajicem a ostatnimi plachymi hlodavci (Rodentia)®“. Novy rod

pojmenoval Hyracotherium s druhovym nazvem leporinum Owen, 1841.
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Pojmenovani Hyracotherium bych se tedy dalo
pielozit jako ,,podobni zajicovi® (Matthew, 1913;
Bennett, 1992).

N¢kolik jeho zubt se naslo v také Suffolku, ty byly

zpocatku povazovany za ostatek primata (Lyell,
1865). Owen (1842) je nakonec prifadil k dalSimu

Obr. 3 Owenova (1846) ilustrace lebky
druhu, Hyracotherium cuniculus Owen, 1842.

Hyracotherium leporinum
Owen Hyracotherium za predchiidce kon¢ nikdy neuznal. V té dob¢ jesté nebyla piijata
myslenka, ze linie vznikaly postupné (Bennett, 1992) a kromé toho ani nebyly zatim nalezeny
jeho koncetiny. Tehdy uz ale francouzsti zoologové zacali tridit zvitata do skupin podle poctu
prstll na nohou, co pievzal Owen a vytvoftil skupinu Perissodactyla Owen, 1848, kde zaradil

kong¢, tapiry a nosorozce (Prothero and Schoch, 2002).

V roce 1872 Huxley setadil evropské fosilie podle véku: Palaeotherium z eocénu,
Anchitherium z oligocénu, Hipparion z miocénu. Protoze jejich kosti lezely v postupnych
stratigrafickych vrstvach, usoudil, Ze predstavuji linii, kterd sméruje k dneSnimu koni a
morfologické rozdily znamenaji postupné vyvojové zmény (Bennett, 1992). S timto ndzorem
souhlasil také rusky paleontolog Kovalevsky, ktery o rok pozdégji ty samé fosilie zkoumal. Byl
presvédcen o tom, ze reprezentuji evolu¢ni fadu (Prothero and Schoch, 2002). Kovalevsky
v roce 1876 jako prvni uznal za mozné, Ze Hyracotherium je ptibuznym konovitych (Bennett,
1992). Byly teda zndmy 4 formy a oba v&déli, ze tato fada ma dost velké mezery a neni jesté
uplna. Avsak dospéli k zavéru, Ze pfedchiidci koné byli zvifata podobna tapirovi, kterd méla 3

prsty na nohou a chrup s velmi nizkymi korunkami (Prothero and Schoch, 2002).

Mezi tim se v Severni Americe se zacaly objevovat nové, v Evropé neznamé, formy
(Prothero and Schoch, 2002). Prvni fosilni koné¢ na tomto kontinentu byli nalezeni ve
vykopavkach Big Badlands v Jizni Dakoté. V roce 1854 Leidy popsal prvni konsky rod jako
Hippodon (dnes se tento néazev nepouzivd) a pozd¢ji rod Merychippus Leidy, 1856
(MacFadden, 1994). Nasledn¢ byly popsany dal$i: Protohippus Leidy, 1869, Parahippus
Leidy, 1869, Hypohippus Leidy, 1869 (Bennett, 1992). Dalsi krok udélal Marsh (1874), kdyz
zacal nalézat kon¢ z eocénu v Rocky Mountains. Tak kompletni kostry jesté¢ nikdy pfedtim
odkryty nebyly (Prothero and Schoch, 2002). Popsal rody Pliohippus Marsh, 1874 a
Mesohippus Marsh, 1875. Tyto podoby koni pfipominaly evropského Hippariona. VétSina

14



jejich pozustatkti pochézi z bohatého nalezisté ttetihornich fosilii Great Plains, leziciho
zapadné od feky Mississippi v USA (Bennett, 1992).

White River Group v Badlands National park v Jizni Dakoté je nejbohatsi svétova
Wyomingu a Nebrasky. Mezi koniskymi fosiliemi tady ma nejvetsi zastoupeni Mesohippus
(Selden and Nudds, 2012), pocetny je také Miohippus Hay, 1902, naslo se velké mnozstvi
témér celych lebek a koster (Hulbert, 2003).

Novi koné vyplnili mezeru ve vyvojové fadé. Podle znakii na koncetinach vytvofili
postupnou vyvojovou linii. Marsh mél za to, ze tato kolekce obsahuje uz vSechny dilezité

formy (Prothero and Schoch, 2002).

V roce 1873 ziskal Cope kosti koné z loZisek spodniho eocénu ve Wyomingu. Novy rod
byl pojmenovéan Eohippus, co znamena ,,Kin z tsvitu dé€jin®. O par let pozd¢ji Cope zjistil,
ze Eohippus je to samé zvite jako evropské Hyracotherium (Prothero and Schoch, 2002).
Dnes se Eohippus pouziva spi§ jako hovorovy nazev (piSe se bez kurzivy). Spravny
taxonomicky termin je Hyracotherium (Bennett, 1992). Eohippus byl svého ¢asu v Americe
popularni a spousta lidi ho poznala jako ,,malého ctyrprstého konika®. Inspirovali se nim
néktefi autofi beletrie a poezie, bylo o ném napsano i hodné¢ humornych piibéht. V ¢asopisu
The Saturday Evening Post vychazely série The little Eohippus (Matthew, 1928).

Spisovatelka Gilman (1935) ho zobrazila v jejich klasickych verSich:

W-a T TR R T I T e ST T T e

,» There was once a little animal,
No bigger than a fox,
And on five toes he scampered
Over Tertiary rocks.
They called him Eohippus,
And they called him very small,
.. Said the little Eohippus,

'T am going to be a horse! “

Obr. 4 FOoHIPPUS VENTICOLUS
Jeji verSe Similar Cases jsou ve “The little Eoh ippus no bigger than a Fox.”
vskuteénosti satirickou In the American Museum of Natural History

recenzi lidi (Gilman, 1935).
(http://www.copyrightexpired.com/)
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Na tizemi Recka se nachazi zndma evropska paleontologicka lokalita, Pikermi. Kostry
patii pfevazné emigrované africké stepni fauné ze svrchniho miocénu. Vyznacuje se
hromadnym vyskytem koni rodu Hipparion. Koné¢ a jiné velké zvifata jsou nakupeny
V obdobi sucha dochazelo k thynu velkych savct, ktefi se neobesli bez mnozstvi vody.
Zvitata se shromazd’ovala v okoli vodnich zdroji, a kdyz vyschly i ty, uhynula zizni. Jejich
mrtvoly poziraly Selmy, co vysvétluje nepfitomnost Zeber a poskozeni mnohych kosti. Kdyz
ho vystiidalo obdobi dest, v plochych panvich jezer se zacali hromadit cervené jily. Ty zase
potom rychle vysychévaly, a to jesté diiv, nez se staily rozmnozit obvyklé vodni organismy.
Jezerni panve se po Case znova naplnily vodou, kterd kosti roznesla. Nasledné je pokryl jil,

ktery na nich vytvofil ochrannou vrstvu a umoznil tak dokonalou fosilizaci (Spinar, 1986).

Nejhez¢i fosilni kolekei lichokopytnikii v soucasnosti poskytuje némecky Messel.
Seskupeni suchozemskych zivocichli a rostlin z obdobi spodniho eocénu se nachazi na
zvlastnim stanovisti, na dné kraterového
- jezera. NejznaméjSimi savci z této oblasti
- jsou primitivni  koné.  Messelsky
prakonik  Propalaeotherium Gervais,
1849 je zastoupen dvéma druhy, které
dosahuji kohoutkové vysky 30 — 35 cm
(Propalaeotherium parvulum Laurillard,
1849) a 55 — 60 cm (Propalaeotherium
hassiacum Haupt, 1925). Je znamo vic

nez 70 exemplafi rizného stupné

vyvoje, od hiibat po dospélé jedince
(Selden and Nudds, 2012).

Obr. 5 Propalaeotherium hassiacum

(http://www.geo.de/)

Tyto fosilie jsou velmi cenné. Kvalitni konzervace je udrzela v mimofadném stavu, zachovalé
jsou kosti s klouby, srst, kousky usSnich boltcti, tkdné vnitinich organti, dokonce i pozustatky
potravy uvniti gastrointestinalniho traktu. Nalezist€¢ v Messelu umoziiuje poznat zivot
ekosystémi z obdobi piiblizné¢ pied 49 mil. let. Od roku 1995 je zapsan do Seznamu

sveétového dédictvi UNESCO (Franzen, 2001).
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3.2 Metody zkoumani

3.2.1 Urceni véku
Radiokarbonové datovani

Pro zjisténi véku biologického materidlu se pouziva radiokarbonova metoda datovani,
kterd je zalozena na vypoctu z poklesu poctu atomil radioaktivniho izotopu uhliku 4c,
Z kosti se vyuziva organicka ¢ast, extrahuji se z nich proteinové frakce (kolagen).

Uhlik se v pifrods vyskytuje v 3 izotopech: 22C (99 %), 13C (1 %), *C (0, 000 001 %).
Izotop 4c je nestabilni (slabé radioaktivni). Vytvari se v atmosféfe interakci neutronti

produkovanych kosmickym zéafenim s atomy dusiku. Vzniké oxid uhlicity, ktery neustale

koluje v biosféfe. Po smrti organismu je jeho pfijem z okoli zastaven a zacne se rozpadat.
Poloc¢as rozpadu je 5730 let. Z poméru k stabilnimu 12C 1ze vypocist dobu, kdy zvife

uhynulo. Vychdzime pfitom z pfedpokladu, ze koncentrace 14C v atmosféie je konstantni.
Nov¢jsi metoda datovani je urychlovacova hmotnostni analyza (AMS - Accelerator Mass
Spectrometry), kdy se izotopy porovnaji pfimym méfenim v hmotnostnim spektrometru. Jeji
vyhodou je, Ze materidlu sta¢i velmi malé mnoZstvi, méné nez 1 g. To umoznuje datovat 1
vzacné fosilie, aniz by se poskodily. Vysledky se uvadi v letech pied soucasnosti — BP (before

present), co je definovano jako rok 1950 (Bowman, 1990).

Elektronova spinova resonance

Elektronovou spinovou resonanci (ESR) se datuji kosti a zuby mlads$iho véku (z obdobi
¢tvrtohor). Je to mikrovlnna absorpéni spektroskopie, ktera detekuje magneticky moment
rotace negativné nabytych elektront. Jeji princip spo€iva v tom, Ze vyuziva elektronové
spiny, které se vytvofily v pfirodé zafenim v disledku rozpadu uranu (eventualné potassium,
thorium). Uran se pro vypocet pouziva nejcastéji. Tato metoda z kosti nebo zubli pouziva
anorganickou strukturu, které zékladem jsou mikrokrystaly hydroxyapatitu. Kdyz kosti
zustanou leZet v horning, kyseliny rozpusti apatitovou strukturu a zastavi proces fluorace.

Z prostiedi se do nich zacne akumulovat uran (Ikeya, 1986).
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3.2.2 Starobyla DNA

Definice starobylé DNA (ancient DNA, aDNA, paleoDNA) neni jednoznacna. Je to
deoxyribonukleovd kyselina z historicky zajimavych pozlstatki zvifete, ve které Ize
predpokladat rozkladné zmény vlivem casu. Biologické vzorky pochazi z archeologickych

vykopavek, muzejnich exponatii nebo permafrostu (Borkova a kol., 2011).

Poprvé se ji podatilo uspésné extrahovat a analyzovat v roce 1984 ze 140 let staré¢ho
muzejniho exponatu vyhynulé zebry kvagy (Equus quagga Boddaert, 1785) (Hall, 2011).
Higuchi et al. (1984) ji extrahovali z vysuSené svalové tkan¢ a naklonovali. Z vicera klonti se
povedlo sekvenovat 2 kusy mtDNA. Tyto sekvence, obsahujici 229 part nukleotidi, se lisi od
12 substituci bazi z odpovidajicich sekvenci mtDNA zebry horské (Equus zebra Linnaeus,
1758). Tim se potvrdilo, Ze kvaga patii do ¢eled¢ konovitych a méli spole¢niho piedka (Hall,
2011). Vyplyva to z &isla, povahy a umisténi substituci, podle kterych doSlo jenom k malé
nebo zadné modifikaci post mortem (Higuchi et al., 1984). Toto zjisténi bylo i v souladu
s fosilnimi dikazy, vztahujici se véku rodu Equus Linnaeus, 1758 podle kterych jejich

predchidce zil v obdobi 3 — 4 mil. let BC (Savage and Russell, 1983).

Polymorfizmus nukleotidi umoziuje identifikovat zvife, urCit druh a zafadit ho do
fylogenetického stromu. Polymorfizmy jsou sekvencni a délkové. Sekvencni, nebo bodovy
(SNP — Single Nucleotide Polymorphism) ptedstavuje zaména jednotlivych nukleotidi.
Délkovy polymorfizmus vznika jako delece nebo adice jednoho respektive vice nukleotidil
anebo jde o rozdil v poctu tandemovych repetici (VNTR — Variable Number of Tandem
Repeats). V soucasnosti se pouziva jediny délkovy polymorfizmus a to mikrosatelity (STR —
Short Tandem Repeats). Jsou to kratké tandemové repetice o jednotce 2 - 6 bazi, které maji

vysokou informativni hodnotu (Borkové a kol., 2011).

Ziskat urcity usek DNA umoziuje polymerazova fetézova reakce (PCR - Polymerase
Chain Reaction), kterd je dnes preferovanou technikou vétSiny molekularnich metod. PCR
umoziuje namnozeni specifické sekvence DNA in vitro na principu replikace nukleovych
kyselin (Hummel, 2003). Jeji podstatou je enzymova reakce zavisejici na teploté prostiedi,
zprostitedkovand polymerazou, kterd je termostabilni. Reakce samotnd je zalozend na
cyklickém opakovani 3 krokt: denaturace templati (90 °C) - rozpoji se vodikové mustky
mezi fetézci, anelace primert (50 — 60 °C) - primery se pfipoji ke komplementarnim vlaknim,
elongace faze (70 °C) - prostfednictvim DNA-polymerdzy vznikaji nové fetézce (Clark and

Pazdernik, 2012).
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Tyto metody vSak maji svd omezeni a ne vzdy se aDNA nachézi v analyzovatelném
stavu. Jeji degradace probiha spontanné, nebo enzymy bakterii a plisni. Znehodnoceni miize
nastat predevsim prenosem moderni DNA do vzorku. Proto pii téchto procesech se musi
dodrzovat pfisné protikontamina¢ni podminky. Ve vzorku samotném se mohou vyskytnout
inhibitory PCR, které snizuji ucinnost reakce (vapenaté ionty, kolagen, fosfat v kosti), nebo
mohou pochdzet z prostiedi (huminové kyseliny, polysacharidy, tézké kovy, fenoly). Nékteré

inhibitory Ize odstranit, jiné analyzu ukon¢i (Borkové a kol., 2011).

Jaké nejstarsi aDNA byla dosud piectena? Austin (2013) uvadi, ze nejstarsi autenticka

DNA pochazi z 50 000 — 100 000 let starych mamutii ze sibifského permafrostu.

Nedavno byla pfectena nejstarsi zvifeci aDNA. Patii koni (Telis, 2013) a predstavuje
zcela nejstarS$i genom vSech obratlovcd. Jeho veék se odhaduje na 700 000 let (Marshall,
2013). Pozlstatky pochdzi z permafrostu kanadského Yukonu. Tym geologi zkoumal
v teritoriu horninu, kterd zachovava led a vulkanicky popel. Ze zmrzlé pidy vycnival kus
kosti. Fosilni fragment koncetiny byl ale pfili§ stary pro radiokarbonové datovani. Ale podle
jeho umisténi v permafrostu se dalo odhadnout, ze zil pted 560 000 az 780 000 lety.
PredbéZné analyzy pak naznacily, ze vzorek obsahuje stopy kolagenu a krve (Telis, 2013).

Orlando et al. (2013) publikovali novou studii, z které¢ je ziejmé, Ze je mozné ziskavat
stale vice starobylych sekvenci. Genom kon¢ z permafrostu se datuje na 560 — 780 000 let BP.
Tyto data predstavuji nejstarsi sekvenci genomu determinovanou téméf v celém rozsahu. Byly
srovnany sekvence genomu tohoto koné a 5 plemen dneSnich koni (Equus ferus caballus
Linnaeus, 1758), kon¢ Ptevalského (E f. przewalskii Poliakov, 1881) a osla (E. asinus
Linnaeus, 1758). Analyzy naznacuji, Ze linie Equus vznikla v dobé 4 — 4,5 milion let BP.

Je to pfiblizné o 2 miliony let dfive, nez byly posledni obecné uznavané odhady véku

spole¢niho predka konovitych (Eisenmann, 1992; Forsten, 1992).

Koiiska kost z permafrostu nasvédcuje tomu, Ze materidl v zmraZené formé& by mohl
pomoci rozlustit genom vyhynulych poldrnich zvifat i hominidd a blizké dobé mohou byt
sekvenovana taky (Marshall, 2013). Tento objev nabizi novy pohled na evoluci koni a zvySuje

Sance na ziskavani a zkoumani DNA starsi, nez se diive minilo (Telis, 2013).
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3.3 Fylogenetické stromy

Fylogenetické vztahy mezi taxony znazorfuje stromovy diagram nazyvany kladogram a

skupiny taxond, které maji spolecného piedka, zna¢ime jako klady. Fylogenetické stromy se

sestavuji podle morfologickych a molekularnich udaji. Konstrukce fylogenetického stromu

na zaklad¢ molekularnich dat urcuje pfibuzenské vztahy nezavisle na morfologii. Vychazi

z toho, Ze vyvojové odliSnosti mezi organizmy souvisi s odliSnostmi mezi geny. Obecné ¢im

jsou molekularnich rozdily ¢etnéjsi, tym je vyvojova vzdalenost mezi nimi vétsi. Jako ¢asové

méfitko na odhad vyvojové vzdalenosti mezi druhy se pouzivaji mutace v DNA nebo

proteinu. Tato metoda je zalozena na tom, ze mutace jsou v pribéhu Casu zafixovany na
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pomémé  pravidelnych
usecich a proto mohou
byt pouzity na vypocet
vyvojového ¢asového
meétitka zndmého jako
molekularni hodiny.
Zakladnim predpokladem
je, ze mohou byt
kalibrovany pro vsechny
bilkoviny nebo geny,
kterych nukleotidové data
jsou k dispozici. Jenomze
neni mozné je pro
vSechny  geny  nebo
proteiny spustit stejnou
rychlosti. Molekularni
hodiny proto neméii cas
vsem taxondm stejné

(Hall, 2011).



3.4

3.4.1

Lichokopytnici (Perissodactyla)

Vsechny taxony pattici do tohoto fadu definuji nasledujici morfologické znaky:
kraniodentalni specializace pro herbivorii (velké zvykaci svaly, prodlouzené rostrum,
lofodontni chrup, molarizované licni zuby (hypsodontni u spasact jako kon¢, u
okusovact jako tapir brachydontni)
potravni specializace travici soustavy pro potravu obsahujici celulézu (jednoduchy
zaludek a dlouhé¢ slepé stievo, kde dochazi k bakteridlni fermentaci)

Vsichni soucasni lichokopytnici maji stejnou fyziologii fermentace v zadnim travicim
traktu a Janis (2007) predpoklada, ze tento systém mél uz spole¢ny predchidce
lichokopytniki ze spodniho eocénu.

pohybové specializace (osa soumérnosti koncetiny prochazi ptes prosttedni prst, co
ma za disledek, Ze tieti prst nese vétsSinu vahy, prodlouzeni distalnich ¢asti koncetin,
redukce nebo ztrata prstil). Nejvice uzptisobené k pohybu z lichokopytnikii jsou koné

(Janis, 2007).

Radiace lichokopytniki

Radiace — vétveni z ptivodniho spole¢ného piedka je zakladnim mechanizmem evoluce

(Zichacek, 2012). Lichokopytnici se vyvinuli ze skupiny Condylarthra Cope, 1881,

dominantni skupiny archaickych kopytniki, z obdobi asi pied 65 mil. let. Sem patfili spolecné

predchidci rtiznych bylozravel paleocénu, zahrnujici sudokopytniky (Artiodactyla Owen,

1848), chobotnatce (Proboscidea Illiger, 1811), sirény (Sirenia Illiger, 1811), kytovce
(Cetacea Brisson, 1762) (Feldhamer et al., 2007).

sudokopytniky ve spodnim eocénu. Postupné se
roz8ifili se po severni polokouli (Janis, 2007).
Odkud presné lichokopytnici pochazi? Teorie jejich
geografického plivodu jsou riizné. Podle Janis (2007)

vznikli v Severni Americe a Euroasii, (Vaughan et al.,

Prvni lichokopytnici se objevili zaroven se

2011) povazuji za jejich misto vzniku Asii, odkud se

dale

Obr. 7 Phenacodus Cope, 1873

roz§ifili. Hooker (2005) wuvadi 4 hlavni )
ze skupiny Condylarthra

geografické centra, kde bychom jejich pivod méli

hledat: Stfedni Amerika, Asie, Indie a Afrika.

(http://www .planetopia.cz/)
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Lichokopytnici tvofili kdysi vyznamnou a rozmanitou skupinu, na zacatku ttetihor byli
mezi kopytniky nejvice rozsifeni (Vaughan et al., 2011). V obdobi kenozoika existovalo 8
Celedi s ptiblizné 50 rody, pficemz dodnes se zachovali jen 3 Celedé (Fejfar, 2005). Nejstarsi
lichokopytnici méli lofodontni chrup, co svéd¢i o folivorii, teda zivili se rostlinami
obsahujicimi celulézu. Pattily sem druhy s rozmanitou stavbou téla i velikosti. Drobni equidi
vazili kolem 5 - 10 kg, velké brontotéira a tapiroidi dosahovali hmotnosti az né€kolik tisic
kilogramt (Janis, 2007). Existoval s nimi i nejvétsi znamy savec, Paraceratherium Cooper,
1911, s kohoutkovou vyskou 5 m a védhou asi 11 tun (Vaughan et al., 2011).

Naproti tomu sudokopytnici m¢li vSichni maly vzrlst a bunodontni licni chrup, co
znamena, ze byli hlavné omnivofi. Na konci eocénu mnoho druhti lichokopytniki, jako tieba
hyracotérni equidi, zaniklo. Zaroveni se objevily nové druhy, jako anchitérni equidi, tapifi
anosorozci (Janis, 2007). Divodem byla pravdépodobné klimatickd zména a rozSifeni
sudokopytnikti (Vaughan et al., 2011). Piedpoklada se, ze to mohla byt také jejich rozdilna

fyziologie traveni a schopnost vyrovnat se s vegetacnimi zménami (Janis, 2007).

3.4.2 Taxonomie

Lichokopytnici se povazuji se za monofyletickou skupinu. Patii do nadiadu
Laurasiatheria Waddell, Okada and Hasegawa, 1999, kde se tfadi také Selmy (Carnivora
Bowdich, 1821), sudokopytnici Owen, 1841 + velryby Brisson, 1762 (Cetartiodactyla
Montgelard, Catzeflis and Douzery, 1997), letouni (Chiroptera Blumenbach, 1779), luskouni
(Pholidota Weber, 1904), jezci (Erinaceomorpha Gregory, 1910) a rejsci (Soricomorpha
Gregory, 1910) (Vaughan and Czaplewski, 2011).

Lichokopytnici a sudokopytnici jsou blizce pfibuzni, ale nejsou sesterskymi skupinami,
jak se dlouho ptedpokladalo. Bylo zjisténo, Ze lichokopytnici maji blize k Selmam +
luskounovitym a sudokopytnici se dnes ftadi s velrybami do skupiny Cetartiodactyla.

Oznaceni kladu spojujici tyto rozmanité kategorie je Ferungulata (Janis, 2008).
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Dnes tad lichokopytnikd zahrnuje 3 celed¢ (povazuji se za monofyletické), 6 rodt a 16

druhii. Podle soucasnych dat DNA se déli do 2 podiadui:

e Hippomorpha Wood, 1937
= Celed konoviti (Equidae Gray, 1821)
e Ceratomorpha Wood, 1937
= Celed tapiroviti (Tapiridae Gray, 1821)
= Celed nosorozcoviti (Rhinocerotidae Gray, 1821) (Ryder, 2009).
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Tapiroidea
Rhinocerotoidea

Equoidea

Ceratomorpha

Obr. 8 Kladogram lichokopytnikt
(http://www.amnh.org/)

Waddell et al. (1999) odhaduji (z mtDNA), ze se kon¢ odd¢lili spolu s nosorozei 55 mil.
let BP. Ryder (2009) uvadi, Ze k oddéleni vSech 3 celedi doSlo pied 56 mil. let a existujici

druhy konovitych se z nich diverzifikovaly naposledy.
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3.4.3 Ceratomorpha

Dnes sem patii tapifi a nosorozci. Predpoklada se, Ze jejich predchidcem byl
Hyrachius. Podobné jako u Hippomorpha doslo k jejich vyrazné radiaci a pozd¢ji vymirani.
Tapifi se redukovali na jeden rod, naproti tomu u nosorozcu ziistaly zachované 4 (Ryder,
pfizplsobit ménicimu se prostfedi, zejména podminkdm ledovych dob ve ctvrtohorach
(vznikaly chlupaté formy podobné jako u chobotnatcti). Recentni tapifi a nosorozci svou
morfologii kostry a zubl reprezentuji typického lichokopytnika z pocatku tfetihor a dnes

predstavuji zivé fosilie mezi savci (Fejfar, 2005).

3.4.4 Hippomorpha

Za jejich ptredchiidce se povazuje Hyracotherium, z kterého se vyvinuly vSechny
soucasné druhy konovitych. Ackoli doslo k pozoruhodné radiaci této skupiny, Hippomorpha
byla rozsifena na vSech kontinentech (kromé¢ Australie a Antarktidy), dodnes existuje jenom

jediny monofyleticky rod — Equus (Ryder, 2009).

3.4.5 Archaicti konoviti lichokopytnici

Do této skupiny patii vyhynuli lichokopytni pfibuzni konovitych. Reprezentuji je 2
¢eled€ — Brontotheriidae Marsh, 1873 a Chalicotheriidae Gill, 1872 (Fejfar, 2005). Navzdjem

jsou tyto Celedé docela odlisné, ale maji jeden spolecny znak a to bunoselodontni chrup, ktery

je mezi savci unikétni a vyskytuje se pouze u nich (Fejfar,
2005). Tento typ chrupu ma nizkokorunkové horni molary,
s kuzelovitymi vnitinimi hrboly a vnéj$imi v tvaru pilmeésice

(Fejfar, 2011).

Obr. 9 Chrup mandibuly chalicotheria

(Hooker and Dashzeveg, 2004)
Brontotheriidae

Bronotéria tvotila zvlastni vétev lichokopytnikli. Vznikli v eocénu v Eurasii a rozsifili
se pres Beringovu Gzinu do Severni Ameriky. Jejich vyvoj probihal pfevazné v Americe, kde
byly jejich ostatky nazyvané jako ,.hromové koné“. Stavbou téla a zpisobem Zivota se
podobali nosoroZciim, avSak nebyli s nimi pfibuzni. Bliz§i fylogeneticky vztah maji ke

konovitym, proto se fadi do Hippomorpha (Fejfar, 2005; 2011).
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Chalicotheriidae

Nektefi autofi je fadi do podiadu Ancylopoda (Hooker and Dashzeveg, 2004).
Z okruhu brontotérii se v eocénu vyvinula vétev chalikotérii. Vznikli zfejmé v Asii, odkud se
rozsifili do Severni Ameriky, Evropy a Afriky. Byla to uspésna skupina, ktera vytrvala do
¢tvrtohor.  Chalikotéria byla velmi podivnd skupina kopytnikli s nezvykle utvarenymi
koncetinami. Na nohach neméli kopyta, ale mohutné srpovité drapy a zili stromovym
zpusobem zivota. Takova stavba téla tvofi mezi kopytniky naprostou vyjimku a jejich drapaté
koncCetiny se staly pfedmétem mnoha diskusi. Zajimavy je rod Chalicotherium Kaup, 1833,
ktery byl taky nejvic rozSifenym. Ma dlouhé pfedni koncetiny v poméru k zadnim.
Pohybovali se zptisobem tzv. knuckle walking (pfi chiizi se opirali o vnéjsi stranu dvou prstit).
Chalikotéria patfila k nejpodivnéjs§im lichokopytnim bylozravcim tietihor. Jejich bohaté
nalezi§t¢ se nachdzi v Devinské Nové Vsi u Bratislavy, kde se naSly uplné kostry
v sttedomiocennich jeskynnych vyplnich. Jeji nalezy jsou velmi vzacné. Existuji v§ak mista,
kde se vyskytuji mezi druhy v nejhojnéjsim poctu. Nedavno byly objeveny ve vét§im poctu
v severoceskych hnédouhelnych péanvich v Skyficich u Mostu. Tyto rody pochdzeji ze
spodniho miocénu a byly dosud téméf neznamé. Jde o geologicky nejstar§i vyskyt
chalikotéria v Evropé (z kotovitych s nimi tady bylo jesté Anchitherium von Meyer, 1844)
(Fejfar, 2011).

Obr. 10 Rekonstrukce
zpusobu zivota chalikotéria
Metaschizotherium

von Koenigswald, 1932
vytvofena podle uplnych
koster a kosternich pozustatkli
geologicky mladsSiho druhu
Chalicotherium grande

z krasové vyplné€ v Devinské

Nové Vsi u Bratislavy.

(podle Zapfe, H., orig. Major, P.)

(http://ziva.avcr.cz/)
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3.5 FYLOGENIE KONE

U koni dochdzi v priabéhu casu k nékolika adaptacnim specializacim. Hlavnimi
zménami byly redukce koncetin a vyvoj dentice v zavislosti na postupné orientaci k urcitému
typu potravy.

Pocatecnim typem pohybu, stejné jako jinych suchozemskych obratlovel, byla
plantigradni chiize. Koncetina po celé délce prstli, metakarpu, metatarsu, a ¢astecné i karpu a
tarsu, se ve vSech fazich kroku dotykala zemé&. Z hlediska rychlosti pohybu bylo prospésné,
aby byl krok co nejdelsi. Casti koncetin se postupné prodluzovaly a naslednd se cela
koncetina vzpiimila. Nejdiiv dochdzi k prodlouzeni metakarpli a metatarsti, co zpusobilo, ze
kon¢ naSlapovali jenom na spodni stranu prstu. Chiize se tak zménila na semiplantigradni
(tento typ je napf. u Selem). Postupné se vzpiimily prsty a kon¢ se dotykali zemé uz jen jejich
koncem - digitigradni typ chiize. Zpocatku koncetinu podpiraly vSechny prsty. Centralni prst
byl vzdy nejdelsi a nejkrat$i byli krajni, nasledkem ¢eho se musel thel celé koncetiny
(minimalné aspont metakarpu) regulovat podle délky nejkratSich prstu. Postupné se metakarpy
a metatarsy vzpiimily a bo¢ni prsty ztratily kontakt se zemi. Ztratou funkce se redukovaly a
potom zanikly. Zaroven atrofovaly 1 pfislusné metakarpy a metatarsy. Koncetiny prochazeji
na tridaktylni stadium. Postupem c¢asu 2. a 4. prst uplné ztrati kontakt se zemi a koncetinu
nese jenom prostiedni, tfeti prst. Rudimenty postrannich prst se postupné ztratily a zlstaly
zachovany jenom jejich metakarpy a metatarsy. Jednotlivé Clanky tfetiho prstu se zacnou
prodluZovat, termindlni rohova cast se zvétsi a vznika kopyto. Monodaktylni koncetina se
stava unguligradni (Rocek, 1985).

Vsichni savci méli pivodné chrup se 44 zuby. Morfologicka systematika je zalozena na
morfologii zubtl, pfedev§im molart. Chrup byl brachydontni - stoli¢ky maji nizkou korunku,
s n€kolika oblymi a nizkymi hrbolky. Stolicky jsou mensi a jednodussi, jak tfenové zuby

(Vaughan, et al. 2011).

svrchni moléar spodni molér
protokonid hypokonid
parakon O metakon
hypok P
protokon ypokon

metakonid entokonid

Obr. 11 Brachydontni chrup (http://museum?2.utep.edu/mammalogy/)
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Postupem casu se dochazi k zvySovani korunek — molarizaci premolard. Vznika jako
adaptace na prostiedi, kde zacinaji dominovat travnaté porosty. V jejich potravé zacne
pfevazovat tvrdd trava sobsahem oxidu kiemicit¢ho a postupné zuby pokryje cement

(Vaughan, et al., 2011).

Parastyle  Paracone_- Mesostyle Metastylid._ Linguaflexid
Metacone

Metaconid

_-Isthmus

Prefossette Protostylid

Hypoconal Hypoconid~
groove .
Pli caballin- Sostorotoconal Protoconid
Protocone/ ; groove Plychostylid or Pli caballinid

Obr. 12 Pokrocily chrup (http://www.sciencedirect.com/)

HYPSODONT
BRACHYODONT » '

W

.

|1.|r.|||i|_||_||'.-. anchithers i'q.\_'““iig.l_“_-p_

Obr. 13 Brachydontni (nizkokorunkovy)
a hypsodontni (vysokokorunkovy) chrup

(www.thefossilforum.com)
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Ve vyvoji konovitych nastal jesté jeden vyznamny trend, ktery spocival ve zménéch
lebky a velikosti mozku. Dochézi k zméné poméru mezi délkou vodorovné a svislé ¢asti
mandibuly. Pavodné pfi zvykani potravy svaly pohybujici dolni ¢asti lebky musely
vynakladat vétsi silu. Postupné piechodem na spdsani potravy se horizontdlni ozubend ¢ast
lebky ve srovnani s koronoidnim vybézkem mandibuly prodlouzila. Sila na zZvykani travnaté
potravy nemusi byt tak velkd. To vedlo k prodlouzeni nosni oblasti neurocrania a tim i
prodlouzeni celé lebky. Vyznamnym trendem bylo zvétSovani mozku a nékterych jeho
oblasti. Reakce na podnéty z prostiedi se staly ucinnéjsi a komplikovanéjsi. Tato zména se
neprojevila jenom zvétSovanim velikosti a objemu, ale postupné se vice specializovaly i jeho
jednotlivé oddily (Rocek, 1985). Edinger (1948) studovala evoluci mozku koné. Z odlitki
lebek sledovala vzristajici komplexnost mozki fosilnich koni od Hyracotheria po rod Equus.
Velky podil objemu mozku k objemu téla znamend vysokou uroveit evoluéniho vyvoje.
Dominantnim rysem je expanze neokortexu zahrnujici zvétSeni hemisfér. Radinsky (1976)
dosel k zavéru, ze mozek Hyracotheria byl mnohem slozit&jsi. Jeji interpretace byla zalozena
na odlitku z jiné fosilie — condylarth. Prvni koné méli relativné velky mozek s vétsi expanzi

neokortexu, pfitomnosti lateralnich ryh, avSak frontalni lalok jesté nebyl vyvinuty.

Hyracothentm Mezohippus Merychippus Plichippus Equus
Acm
A Hau:.'lnulur e e -
"I-. : --'\. I'. .:l -JI J .'. — -_JI- -\,-.:-"' -' -_""\- tal 1% '\:II:I'- ':'- : = -.'-' |f-.- I r' I:-|'.:.. ] "_
{ . N . \ o e Tk S
- -':l " | | T?\‘I—L; |h!i_._ T __<J ! -\.|_;.-'.': 2 "".:::I.!-'I L l'
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Obr. 14 Vyvoj mozku koné

(https://www.flmnh.ufl.edu/)
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3.6 Taxonomie
Rad: LICHOKOPYTNICI Owen, 1848

Nadceled: EQUOIDEA Hay, 1902

%

Celed: EQUIDAE Gray, 1821

@ Podceled: HYRACOTHERIINAE Cope, 1881

e Tribus: Hyracotheriini

o Rod: Hyracotherium Owen, 1841
Xenicohippus Bown and Kihm, 1981
Orohippus Marsh, 1872
Eurohippus Franzen, Jens and Lorenz, 2006
Epihippus Marsh, 1878
Haplohippus McGrew, 1953

e Tribus: Palaecotheriini

o Rod: Propalaecotherium Gervais, 1849

Palaeotherium Cuvier, 1804

@ Podceled: ANCHITHERIINAE Osborn, 1910
e Tribus: Chalicomorphiini

o Rod: Chalicotherium Kaup, 1833
Moropus Marsh, 1877

Metaschizotherium von Koenigswald, 1932

e Tribus: Anchitheriini

o Rod: Mesohippus Marsh, 1875
Miohippus Hay, 1902
Parahippus Leidy, 1869
Archaeohippus Gidley, 1906
Anchitherium von Meyer, 1844
Hypohippus Leidy, 1858
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Megahippus McGrew, 1938
Kalobatippus Osborn, 1915
Sinohippus Zhai, 1962

@ Podceled: EQUINAE Gray, 1821

e Tribus: Hipparionini Quinn, 1955

o Rod: Cormohipparion Skinner and MacFadden, 1977
Hipparion deChristol, 1832
Pseudhipparion Ameghino, 1904
Neohipparion Gidley, 1903
Hippotherium Kaup, 1832
Sivalhippus Lydekker, 1877
Eurygnathohippus Van Hoepen, 1930
Nannippus Matthew, 1926

e Tribus: Equini Gray, 1821

o Rod: Merychippus Leidy, 1856
Protohippus Leidy, 1858
Pliohippus Marsh, 1874
Calippus Matthew and Stirton, 1930
Dinohippus Quinn, 1955
Astrohippus Strirton, 1940
Plesippus Matthew and Stirton, 1930
Hippidion Owen, 1869
Onohippidium Moreno, 1891
Equus Linnaeus, 1758

(MacFadden, 1994)
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3.7 Hyracotherium

(spodni eocén, 55 — 49 mil. BC)

Za prvniho predchiidce koni se povazuje Hyracotherium. Vzniklo v obdobi spodniho
eocénu. V té dobé byly velmi teplé klimatické podminky s vlhkym tropickym podnebim,
které se oznacuji jako termalni maximum (MacFadden, 1994). Teplé podnebi dokladaji i
pozustatky rostlin 1 zivo¢ichti nalezené v Londyné: kosti zelv a krokodyli, palmy, borovice,
tropické ovoce (kokosové ofechy, papaja, tykvovité druhy melounti) (Lyell, 1841). Eocenni
kon¢ byli drobného vzristu, jejich velikost je v rozmezi 25 - 50 cm kohoutkové vysky
(Vaughan et al., 2011) a hmotnost se pohybovala kolem 35 kg, nejmensi druhy byly pfiblizné
stejné velké jak dnesni kocky (Cowen, 2009).

Mathew (1913) Hyracotherium popisuje jako tvora, ktery svymi poméry lebky, kratkym
krkem, klenutym hibetem a délkou koncetin jen malo pfipomina koné. Vice se spi§ podoba na
né&jakou soudobou Selmu, Matthew (1913) ho ptirovnava k cibetce (Viverridae Gray, 1821).

Na prednich koncetinach jsou 4 kompletni prsty, na zadnich 3. Na pfedni se nachdzi
rudiment prvniho prstu, na zadni rudiment patého a zbytek prvniho. To znamena, ze se musel
spolu s ostatnimi savci vyvinout z ptredchidce, ktery mél na obou koncetinach 5 prstl
(Matthew, 1913). Prsty jsou na konci opatieny malym kopytkem. Karpalni a tarsalni klouby
jsou umistény dost blizko u zemé (Bilek, 1957) a loketni a vietenni kost jsou oddé¢leny.
Loketni a lytkova kost tvoii dvé zcela samostatné kosti (Matthew, 1913). Koncetiny byly
funk¢né tridaktylni. Jejich struktura odrazi schopnost k pohybu, jsou jiz pomérmn¢ dlouhé, coz
znamena, ze se ziejme zacinaji prizpusobovat rychlejsimu behu. Klenuty hibet je znaéné
flexibilni (Bilek, 1957; Vaughan et al., 2011). M4 primitivni sav¢i chrup s 44 zuby (jeho
zubni vzorec je 3143 pro horni 1 spodni Celist). Zuby jsou bunodontni (korunka je ¢tvercového
tvaru, molary maji hrbolky) a nejsou pokryty cementem. Za Spi¢dky se zacind utvafet
diastema. Premolary nejsou molarizovany (jsou mensi a jednodussi nez molary). Molary jsou
brachydontni (maji nizké korunky).
Na vrchnich jesté pretrvava protokon
a metakon, ale parakonid na spodnich
je  redukovan (Mathew, 1913;
Vaughan et al., 2011).

Obr. 15 Hyracotherium

(www.atlantisforschung.de/)
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Gingerich (1981) popsal jejich pohlavni dimorfizmus. Rozdily najdeme ve velkosti téla
(samci jsou vétsi) a v charakteristikdch kostry (u samcl je zvétSena kranidlni cCast). Obé

pohlavi maji $picaky, ale u samic jsou o dost mensi.

Vétsina literatury uvadi, ze predchtidci koni se zivili rostlinnou potravou a podle chrupu
to byli okusovaci. Nékteii autofi je ale zarazuji k vSezravciim. Naptiklad podle Stock (1947)
byl Eohippus malé lesni zvife, které se Zivilo jako omnivor. Cim se krmili prvni kong, dnes
ukazuji ndlezy z Messelu. V zaZzivacim traktu Propalaeotheria se nasli zbytky listi a semena
vinné révy. Koné se uz od pocatku zivili listim a ovocem, tedy byli okusovaci (Franzen,

2010).

Dale se vétsinou ma za to, ze Hyracotherium
pravdépodobné obyvalo lesy. Bilek (1957)
podle jeho chrupu wusuzuje, ze zilo
v tropickém a subtropickém pralese, kde se
zivilo mekkou potravou, listy stromi a
nékterymi bylinami rostoucimi na okrajich
lesa. Cowen (2009) je toho nazoru, ze kon¢ od
pocatku Zili v oteviené krajiné, ¢emu zacinaji

nasvédcovat paleobotanické stopy.

Obr. 16 ,,Eohippus Eating Tree Leaves*

(podle Balke, 1995)  (http://www.unicover.com/)

Hyracotherium bylo ve fauné severoamerickych savct hojné rozsifené. Velké mnozstvi
jeho kosti se naslo ve Wyomingu, Coloradu a Novém Mexiku (MacFadden, 1994).
Gingerlich (1981) piedpoklada, ze jejich evoluéni uspeéch souvisel se socidlni strukturou. Byla
to spoleCenskd zvitata, zijici v polygamnich harémech. Pii hledani potravy v otevieném
prostiedi se samice sdruzovaly do skupin, aby se vzijemné chranily pied predatory.
MacFadden (1994) uvadi, ze se dozivali v€ku piiblizn¢ jednoho roku, co se pozdé€ji bude

postupné prodluzovat.
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3.7.1 Palaeotheriidae
(spodni eocén — spodni oligocén, 55 — 29 mil. BC)

Z Hyracotheria vznikla v Evropé mala skupina lichokopytnikli — Palaeotheriidae
Bonaparte, 1850. Zevnéjskem se podobali vice tapirim nez konim (Rocek, 2002). Pattilo sem
Propalaeotherium a Palaeotherium. Spolu s dalSimi drobnymi lichokopytniky Zijicimi
v eocénu tvorili skupinu Pachynolophoidea Pavlow, 1888. M¢Ii primitivni chrup, ale licni
premolary se do urcité miry podobaji molariim (Groves and Ryder, 2000).

Ruazni potomci Hyracotheria v Starém sveéte
koncem oligocénu vyhynuli. Jejich vyvoj
pokracuje uz jen v Americe. Avsak
v oligocennich horninach z oblasti
interkontinentalniho spojeni mezi Aljaskou

a Asii, které vtom case existovalo, se

ptekvapivé nenaSly uz zadné konské

pozistatky (Bennett, 1992). V Severni

Americe se kon¢ dale uspésné vyvijeli a

Obr. 17 Reconstrukce Propalaeotherium

stali se nejrozsifenéj$i skupinou mezi savci

(podle Hellmund, M. 2005)
(Rocek, 2002).

(http://www.amnh.org/)

3.7.2 Fylogeneticka pozice Hyracotheria

Hyracotherium je povazovano za prvniho pfedchiidce koné a umisténo na zacatek
vyvojové fady konovitych. Podle soucasnych nazort je historie koni mnohem slozitéjsi, nez

se predpoklédalo (Froehlich, 2002).

Celed kotovitych (Equidae) a jejich blizci piibuzni, vyhynula ¢eled’ Palacotheriidae, se
spolu fadi do nadceled¢ Equoidea a oznacuji se ndzvem equoid (MacFadden, 1994).
Lebka prvnich lichokopytniki je charakteristickd ptitomnosti foramen ovale (otvor na
zakladné lebky uzavirajici kofene mandibularnich nervii). Tato struktura je dnes pfitomna u
sudokopytnikil a lichokopytnikiim chybi anebo splyva s foramen lacerum medium. Foramen

ovale se evidentn¢ ztratilo v pribéhu vyvoje nezavisle u mnoho skupin savcl. Ztrata foramen
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ovale je charakteristickym znakem zallenujicim Hyracotherium do celedé¢ konovitych
(Gingerich, 1991).

Rod Hyracotherium zahrnoval rizné druhy, které jsou dnes povazovany za predchiidce
Pachynolophoidea, Palaeotheriidae a také konovitych (Groves and Ryder, 2000). Do skupiny
Hyracotherium vlastné patii vice taxond, které jsou morfologicky podobné. Za
nejprimitivnéjSiho znamého koné se povazuje Sifihippus Froehlich, 2002 a Arenahippus

Froehlich, 2002 (MacFadden, 1994).

Obr. 18 Hyracotherium sandrae
Gingerich, 1989
nejmensi znama fosilie koné
z Wyomingu
rekonstrukce kostry, ve srovnani

s dnesni ko¢kou domaci

(MacFadden, 1994)

Hyracotherium je povaZzovano za nejstar§iho lichokopytnika, ale soucasné nalezy
naznacuji, ze n¢které formy by mohly byt jesté primitivnej$i (MacFadden, 1994). Premolary
evropského Hyracotheria ve srovnani s americkym jsou mensi a jednodussi. To znamena, Ze
to evropské bylo primitivngjsi (Tomar and Singh, 2003).

Podle MacFadden (1994) nejsou vSechny druhy pattici do Hyracotherium ptedchidci
koné. Hyracotherium leporinum je spi$ predchiidce Palaeotheidae. Predchidcem konovitych
je jenom Hyracotherium cuniculum, které nove patii do rodu Cymbalophus Hooker, 1984.

Hyracotherium byla spi§ skupina lichokopytnika s velmi podobnymi morfologickymi
znaky. Podle molekularnich dat je vétSina ostatnich c¢lentt rodu Hyracotherium stéale
povazovana za konovité, ale byla umisténa do dalSich samostatnych rodt — Sifrhippus,
Arenahippus, Minippus Froehlich, 2002, Pliolophus Owen, 1858, Protorohippus Wortman,
1896. Kladogram konovitych tedy zacina parafyletickou skupinou taxont Hyracotherium, ale
dnes jesté neni znadma fosilie, kterd by podle morfologie patfila na prvni misto (Froehlich,

2002).
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3.8 Xenicohippus

(spdni — stfedni eocén, 50 — 48 mil. BC)

Bown and Kihm (1981) ho popsali jako nové neobvyklé¢ Hyracotheriiane. Jeho
fragmenty kostry byly nalezeny v eocennich hornindch ve Wyomingu, Coloradu a Novém
Mexiku. Popsany je jenom jeho chrup. Na rozdil od Hyracotheria ma zvétSeny druhy a treti
premolar, P3 je premolariformni (neni molarizovan). Mezi P1 a P2 je mala mezera. Mladsi
druhy jsou vétsi, na P3 maji metakonid a redukovany pomér P2/P3 (Bown and Kihm, 1981).
Podle uvedenych morfologickych znakl tento rod Bown and Kihm (1981) zatadili mezi
Hyracotherium a Orohippa. Jeho lebka se zatim nenasla a postkraniani ¢asti nejsou popsané.
Na rozdil od Hyracotheria, které bylo velmi rozsitené, Xenicohippus byl ve fauné spodniho

eocénu spis vzacnosti (MacFadden, 1998).

3.9 Orohippus

(spodni — stfedni eocén, 50 — 40 mil. BC)

Orohippus je v literatufe rovnéz popsan méng, protoze bylo nalezeno jen malé mnozstvi

kranidlniho a postkranialniho materidlu. Podobné jako Xenicohippus, Orohippus a pozdéjsi
koné eocénu tvofili mezi savei vzacné prvky (MacFadden, 1998). Jeho ostatky se nasly na
uzemi Severni Ameriky a Mexika (Tomar and Singh, 2003).
Orohippus je hodn¢ podobny Hyracotheriu. Ma tém¢t stejnou velikost téla, jen o trochu
Stihlejs$i postavu a o néco prodlouzenéjsi hlavu. Podle $tihlych ptednich a dlouhych zadnich
koncetin to byl dobry skokan (Bilek, 1957). Pfedni koncetina ma 4 funk¢ni prsty a zadni 3.
Vietenni a loketni kost jsou od sebe oddélené a loketni kost je jeste¢ kompletni. Pocet zubt je
44, ob¢ pohlavi maji §picaky. Zuby maji velmi nizké korunky a nejsou pokryty cementem. Na
horni 1 dolni Celisti je dobfe vyvinuta diastema (Marsh, 1874).

Ve vSech anatomickych charakteristikach se shoduje s Hyracotheriem. Vyjimku tvoii
docela jiny chrup. Zuby jednotlivych druhi jsou vzijemné rozdilné, ale vSechny maji nékolik
spolecnych znakt, kterymi se odliSuji od Hyracotheria: P3 a P4 se za¢inaji podobat molartim,
nachdzi se na nich 4 vétsi hrbolky pfiblizné stejné velikosti, mezi parakonem a metakonem
hornich M je mesostyl uspofadan do tvaru V. P3 a P4 maji entokonid (na P4 je stejné veliky
jako ostatni hrbolky) (Kitts, 1957). Prvni ze 4 tienovych zubl se zacind redukovat (Bilek,

1957). Dalsi drobné rozdily najdeme v postkranialnich oblastech. Lisi se basikraniani oblast
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lebky, u Orohippa nejsou zachované otvory v orbitdlni oblasti. Foramen ovale splyva
s foramen lacerum. Pfedni 1 zadni konCetiny maji centralni prst relativné vétsi. Vzadu uplné
chybi 1. a 5. prst a nejsou po nich ani zadné stopy (Kitts, 1957).

Z funkéniho hlediska jsou rozdily mezi Orohippem a jeho ptedchiiddei pomérné
zanedbatelné. Snad nejvyznamnégjs$i odliSnost ve srovndni s Hyracotheriem je v struktufe
kloubnich drazek kosti holenni a trochlearnich hiebent kosti hlezenni. U Hyracotheria
trochlearni zlabky kosti hlezenni jsou piiblizn€ rovnobézné s podélnou osou chodidla a
kloubni draZzky kosti holenni jsou orientovany s jejich osou rovnobéZzné k sagitalni roving. U
Orohippa a vSech pozdéjSich koni jsou trochlearni zlabky sklonény v uhlu k podélné ose
koncetiny. Distalni konce zlabkl sméruji vice do strany a osy kloubnich drazek kosti holenni
jsou orientovany $ikmo k sagitalni roving. Uhel posunuti konéetiny Orohippa byl mozny
jenom o 6 - 8 stupiill (pficemz u rodu Equus je to az 35 stupiii). Funkénim disledkem tohoto
usporadani je, ze se cela koncetina pohybuje medidlné¢ béhem flexe a piicné b&hem
prodlouzeni. Tento pohyb ale nema na koncetinu vliv béhem faze posunu a je téméf tplné

prodlouZena pfi vSech dobach, kdy je v kontaktu se zemi (Kitts, 1957).

Ve Wyomingu byly nalezeny novéjsi rody Orohippa, které jsou morfologicky podobné
Hyracotheriu. Ze jsou to pokro¢ili ptibuzni Hyracotheria naznaéuji fragmenty horni &elisti,
kde se nachazi drobny hypokon (Korth and Evander, 1982) Podle MacFadden (1998) je
mozné, ze tyto druhy jsou jen morfologicky dokonalejsi formy pochdzejici z populaci

Hyracotheria, ale mizou byt také pfechodem mezi témito rody.

U Orohippa zacCinaji procesy vyznamnych zmén. Nastava postupnad redukce koncetin.
Hlava a krk se zaCinaji prodluzovat. Na zubech se podstatné¢ zvysuji korunky. Pocet zubt
zustal stejny aZ do pliocénu. Tehdy se prvni premolary v dolni Celisti vytrati a nasledné
odpovidajici horni zuby pfestanou byt funkéné vyvinuty. Potom chrup viceméné pokryje

cement (Marsh, 1874).

Obr. 19 Orohippus

(podle Knight, R. C.)
(http://www.amnh.org/)




3.10 Eurohippus
(svrchni eocén, 49 — 40 mil. BC)

Eurohippus je novy rod konovitych. Datuje se do obdobi stfedniho az svrchniho eocénu.
Jedna se o monotypicky rod. Druh Eurohippus parvulus Laurillard, 1849 byl objeven ve
Francii (Les Prunes pobliz Argenton-sur-Creuse). Soucasti jsou 2 poddruhy: E. parvulus
parvulus a E. parvulus messelensis. Piedtim byl zaméiovan s jinymi rody, od kterych se
vyrazn¢ odliSuje: Propalaeotherium a Lophiotherium Marsh, 1871. Fylogeneticky je
Eurohippus odvozen od skupiny Pachynolophus Pomel, 1847 z evropského spodniho miocénu

(Franzen, 2006).

3.11 Epihippus
(stfedni eocén, 40 — 37 mil. BC)

Tento rod je popsan jen castené. JelikoZ jeho vyskyt byl velmi ojedinély, nalezlo se
jenom malo ostatkll. Nejvice chrup, ktery je zase o néco pokrocilejsi. Na obou celistech je P2
zdokonaleny - submolariformni (z 3 stejné¢ velkymi hrbolky a 4. mensim). P3 a P4 jsou
molariformni. Spodni P1 je upevnén v Celisti kofeny. Na zubech téchto koni se poprvé
objevuji samostatné kotfeny. Pozd¢jsi koné (v skupiné Anchitheriinae a Equinae) je uz budou
mit vSichni. Postkranidlnich exemplait existuje velmi malo a popsané nebyli (MacFadden,

1998). Z Epihippa se pozdéji vyvinuly vSechny koné oligocénu (Tomar and Singh, 2003).

Koné stfedniho aZz svrchniho eocénu byli rozSifeni na zapad€ Severni Ameriky
zahrnujici Wyoming, Utah, Nové Mexiko a zapadni ¢ast Texasu. Na zacatku svrchniho
eocénu se v Americe objevuji nové typy koni. Vznikli rody Haplohippus, Mesohippus a

Miohippus (Hulbert, 2003).

3.12 Haplohippus
(svrchni eocén, 40 — 37 mil. BC)

Tento rod predstavuje mezi ostatnimi odchylku, protoze jeho premolary jsou na stejném
stupni jako u Orohippa. V rozmezi 10 milionl let nenastala Zddnd morfologicka zmeéna.
Haplohippus je zvlastni tim, ze na rozdil od ostatnich ma za Spi¢aky velmi dlouhou diastemu.

Zuby maji nizké korunky. P2 je velmi primitivni, P3 submolariformni a P4 uZz plné
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molarizovan. Tito koné byli jest¢ malého vzrhstu. Jejich lebka, horni chrup a postkranialni

¢asti nejsou znamé (McFadden, 1998).
3.13 Mesohippus a Miohippus

Zacatkem oligocénu dochazi k velké vyvojové radiaci koni. V tom obdobi zily jenom
dva rody, Mesohippus a Miohippus (Prothero and Schoch, 2002). Tyto dva rody jsou mezi
fosilnimi kofimi nejznaméjsi. Kromé jejich pocetného rozsifeni v Jizni Dakoté, se
vyskytovaly 1 v zdpadnim Texasu, Florid¢, Oregonu a n€kolik jejich ostatkli pochazi z Great
Plains v USA a Kanady (Hulbert, 2003).

Nové rody se stavbou téla a tvarem hlavy zacinaji vice podobat dneSnim konim.
Mesohippus a Miohippus si byli dost podobni. Jejich mensi formy byly pfiblizné tak velké
jako pokrocilejsi formy Epihippa. Ty vétsi mély kolem 75 cm v kohoutku a vahu asi 55 kg.
Lebka se prodlouZila. Za okem se nachazi jamka (facial fossa). Facial fossa u dne$niho koné
uz pfitomnd neni, ale ma ji hodné druhti fosilnich koni a na jeji funkci jsou rizné nazory.
Mezi fezaky a licnimi zuby je dobfe vyvinutd diastema. Rezéky se zvétily a hrbolky na
hornich zubech zanikaji. Horni P2 jsou molarizovany. Hrbolky na zubech spdji struktura
hiebentl, které jsou uz plné vyvinuty. ZvySenim hiebent na zubech tak mohli efektivnéji

rozméliovat potravu pii zvykani (Hulbert, 2003).

Mesohippus
(stfedni eocén — spodni oligocén, 40 — 31 mil. BC)

Mesohippus se zacina

;'//':I‘v
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Koncetiny jsou dlouhé a stihlé. Jako /1‘.\\\\\

pfizptisobovat rychlejSimu pohybu.
adaptace rychlejsimu béhu se zvlast
prodlouzily ¢éasti pod loktem a
kolenem. Dlouhy a $tihly je také trup,
ale krk je jest¢ kratky a malo

flexibilni a hibet ponékud klenuty.

Jsou to okusovaci, zuby maji nizké

kokorunky. P2 - P4  jsou

gt : o S

Obr. 20 Mesohippus v prostiedi savany

molariformni (Tomar and Singh, 2003). (podle Long, M. R.) (http:// nd.gov/)
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Miohippus

(svrchni eocén — spodni miocén, 40 — 16 mil. BC)

Miohippus je o trochu vétsi a ¢astecné vic specializovany s pokrocilejsimi koncetinami
a zuby (Prothero and Schoch, 2002). Na rozdil od Mesohippa, ma delsi lebku a hlubsi facial
fossa. Na predni koncetiné se zvétsil stiedni prst na ukor boc¢nich (Hulbert, 2003). Bocni prsty
se redukovaly a hmotnost spo¢iva uz jen na prostfednim. Tuto zménu nasleduje pfetvoreni
dalSich c¢asti koncetin. Zapéstni a hlezenni kosti zménily svlj tvar. U starSich koni je
metatarsus v kontaktu s hleznem, u Miohippa vznikéa z hlezenni kosti kuboid. Kuboidni tvar
hlezenni kosti zptsobuje, ze se dotyka jen druhého prstu a je v spojeni s rozsifenym tretim
prstem. U pokrocilejSich koni se stiedni prst zvétsil do té miry, Ze jsou vSechny zapéstni a

hleznové kosti v kontaktu jenom s prostfednim prstem (Prothero and Schoch, 2002).

Vétsina literatury uvadi, ze se Miohippus vyvinul z Mesohippa a tak byva i zobrazeny
na vyvojovém diagramu. Prothero and Schoch (2002) zjistili, ze tomu tak neni. Kdyz
studovali kolekce jejich fosilii, rozeznali, Ze existuji mezi nimi i pfechodné formy. Tyto rody
ve skute€nosti tvofily bohaté rozvétveny fylogeneticky strom. Vznikaly z nich rozmanité
druhy, které urcitou dobu spolu zily. Miohippus teda nevznikl postupné z Mesophippa, jak
tradicné grafy znazoriuji. Miohippus vznikl mnohem diive, jak se predpokladdalo. Ve
Wyomingu byly nalezeny jejich spolecné pozustatky z konce eocénu (3 druhy Mesohippa a
dva druhy Miohippa). Tyto dva rody Zily vedle sebe témét 5 miliont let.

Béhem svrchniho oligocénu existoval uz jen Miohipus jako jediny rod koni, ale jesté

stale je zastoupen velkym poc¢tem rtiznych druhii (Prothero and Schoch, 2002).

Na konci oligocénu se z Miohippa vytvotily dvé hlavni linie — Parahippus a
Anchitherium (Hulbert, 2003). Koné nasledujici Miohippa budou mit stale zachované 3 prsty
na obou koncetinach, na zubech jesté relativné nizké korunky a okusovaci zplsob potravy

(Tomar and Singh, 2003).

3.14 Parahippus

(spodni oligocén — stfedni miocén, 25 — 14 mil. BC)

Z Miohippa vznika v spodnim oligocénu Parahippus. Koncetiny jsou stale tiiprsté (Tomar

and Singh, 2003), ale vyrazné¢ se prodlouzil proximalni 3. ¢lanek prstu. Je to jedna
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z nejvyznamngjSich zmén morfologického vyvoje, kterd znamena evolucni piechod mezi
tridaktylnimi konmi k redukovanému chodidlu smérujicimu k vétsi rychlosti. Jejich
morfologie koncetin ukazuje, ze zili v oteviené krajin¢ (O’Sullivan, 2008). Zuby jsou
nizkokorunkové, okusovaciho typu. Licni chrup se zaind vice piizpusobovat obrusovani,
podobnému, k jakému dochédzi u dnesnich koni pii zvykani potravy. U pokrocilych druht
Parahippa poprvé pokryva sklovinu cement (Tomar and Singh, 2003). Jeho lebka ma
prodlouzenou Celist. Zacina se ptizpisobovat jiné potrave. Na zadni stran¢€ ocni jamky vznika
kompletni kostni lista, kterda 1épe absorbuje sily vznikajici pfi silnéjSim zvykani. Pokrocilé
druhy Parahippa byli pravdépodobné prvni koné, kteti ptidali do své potravy znaéné
mnozstvi travy, ale jeji hlavni slozku tvotily stale listy (bylozravci toho typu se oznacuji jako
mixed - feeders) (Hulbert, 2003).

Podobny rodu Parahippus, s nepatrné primitivngj$i stavbou téla je rod Desmatippus

(0’Sullivan, 2008).

3.15 Archaeohippus

(spodni — svrchni miocén, 20 — 14 mil. BC)

Mezi Anchitheriinae v miocénu existovala jedna trpaslici forma. Stavbou téla se
podobaji na Mesohippa (Prothero and Schoch, 2002). Vznikly bud’ z Miohippa nebo z
prvnich forem Parahippa (Tomar and Singh, 2003). Nebyly velmi rozsifené, Zily jenom na
uzemi Severni Ameriky, které nikdy neopustily. Jejich kostry pochédzeji z oblasti od
Kalifornie po Floridu (Prothero and Schoch, 2002). Odhaduje se, Ze tito drobni koné vazili asi
20 kg, coz je piiblizné polovina hmotnosti Miohippa (O’Sullivan, 2008). Jsou ptikladem
fyletického dwarfismu (Gould and MacFadden, 2004).

Koné rodu Archaeohippus ukazuji zajimavou mozaiku slozenou z vyspélych a
primitivnich forem. Koncetiny a lebka jsou podobné jako u Parahippa, ale adaptace koncetin
je pokrocilejsi. Mezi Anchitheiinae maji unikatni morfologii tvafe zahrnujici prodlouZenou
preorbitalni oblast lebky s hluboce ulozenou malar fossa splyvajici s hlubokou lacrimal fossa.
Primitivni brachydontni chrup je ponc¢kud komplexnéjsi, podobné jako u ostatnich forem
(O’Sullivan, 2008). Byli to lesni tvorové zijici v teplém az mirné teplém klimatu (Moncrief,
2000). Pravdépodobné jejich zivotni v prostiedi bylo ekologicky odlisné od prostiedi jinych

Anchitheriinae, avSak Zili v oteviené krajing, podobn¢ jako Parahippus (O’Sullivan, 2008).
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Moncrief (2000) odhaduje jejich zbarveni.
Barva srsti je jako u vétSiny predchidcti koni
hypotetickd. Mohli by mit hnédou srst se
svétlejSim odstinem podbfiisku. Je to zékladni
savéi barevni vzor a dnes je cCasto vidét u
nekterych koni, osli a zeber (kvaga a zebra

Chapmanova). Archaeohippus mohl byt pestie

teCkovany nebo pruhovany jako dnesSni lesni

ZVEr.

Obr. 21 Archaeohippus

(http://www.flmnh.ufl.edu/)

Béhem miocénu se rozsifila skupina Anchitheriiae sensu stricto (v uz$im smyslu
slova). V Novém svéte se rozsitily rody Hypohippus, Megahippus a Kalobatippus a v Starém
svéte rody Sinohippus a Anchitherium (Salesa et al., 2004). Podle MacFadden (1994) je to
Anchitherium sensu stricto. Tato skupina je zfejm&é monofyleticky taxon. Spojuji je spolecné

znaky chrupu a zvétSeni télesné velikosti.

3.16 Anchitherium

(spodni - svrchni miocén, 23 — 11 mil. BC)

V Severni Americe vzniklo z Miohippa Anchitherium. Je to hlavni vyvojova vétev
koni. Tento rod je jenom o néco pokrocilejsi nez Miohippus, avSak né¢které druhy maji jeho
dvojnasobnou velikost (Prothero and Schoch, 2002). Jejich primérna hmotnost byla kolem
300 kg (Hulbert, 2003). Jednoduchy nizkokorunkovy chrup zatim nema Zadnou specializaci
pro tvrdou vegetaci. Anchitherium se od jeho predchiidcti odliSuje jenom strukturou zubu.
Htebeny na zubech jsou bliZ k sobé a okusovani potravy je ostiejSi. Okusovali listy na
stromech, semena a ovoce. Koncetiny maji zachované 3 prsty, které indikuji, ze nebyly
specializované na rychly beéh v oteviené krajiné. Pravdépodobné Zili v lesnich porostech.
V teplejSim obdobi miocénu, ktery vystiidal chladnéjsi oligocén, se zacala ménit vegetace a
nastaly pifiznivé podminky pro savce, kteii se rozsitili. Anchitherium se stalo velmi spéSnym

(Prothero and Schoch, 2002).
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Anchitherium kratce po svém vzniku migrovalo do Evropy a Asie, kde se znacné
rozsifilo. Mnozstvi poziistatkii bylo nalezeno ve Francii (Prothero and Schoch, 2002). Tyto
kon¢ byli typickou sloZzkou fauny savcii na Pyrenejském poloostrové, kde ve svrchnim

miocénu zanikli (Salesa et al., 2004).

Druhy Anchihteria
sty

zijici lesnim zplGsobem

T

Zivota  se  navzijem
odliSovaly velikosti t¢la.
Pravdépodobné jejich
velikost zéavisela od typu
potravy. Obyvali mista s
rozliénymi  typy lesni
vegetace, proto jejich

potrava byla v riizném

rozsahu od nizkych listi,

ovoce, vrcholy kefl, po Obr. 22 Anchitherium
mizst - veétve  stromu (http://www.nhm.ac.uk/)
(Prothero and  Schoch,

2002).

Nové nalezy z Pyrenejského poloostrova svédéi o tom, ze zili v relativné€ uzavienych a
vlhkych lesnich stanovistich, podobné jako Anchitherium z francouzskych lokalit (Rotgers, et
al. 2011).

Miyata and Tomida (2010) popsali kosti objevené v Japonsku. V Asii byli rozsifeni
mén¢, naslo se tam jenom né&kolik druhd. Od evropskych se odliSuji chrupem, to znamena, Ze
druhy ve vychodni Asii se casné diversifikovaly. Pfed vznikem japonského souostrovi se jim
naskytly vhodné podminky béhem klimatického optima stitedniho miocénu v teplém a vlhkém

podnebi.

Anchitherium je vyjimecné tim, Ze existovalo témét 15 miliont let bez jakékoliv zmény.
Je to jeden z nejdelSich rekordii pro savce a velice pozoruhodna doba pro kon¢ (Prothero and

Schoch, 2002)

42



3.17 Hypohippus a Megahippus

Anchitherium, které ziistalo v Americe, vytvotilo dva rody - Megahippus a Hypohippus.
Mély velikost dne$nich koni. Tyto rody se velice rychle vyvinuly z obvyklych velikosti jejich
pfedchidct az do koni, ktefi dosahovali hmotnosti kolem 400 kg (Prothero and Schoch,
2002).

Hypohippus
(spodni — svrchni miocén, 16 — 10 mil. BC)

Stavba téla je podobnd Anchitheriu. Kohoutkova vySka je pfiblizné¢ 1 m. Chrup ma
vyrazné nizké korunky. Zivili se okusovanim §tavnatych rostlinnych porosti. Hypohippus

migroval do Eurasie a pozdéji, v obdobi pliocénu, se dostal do Ciny (Tomar and Singh, 2003).

Obr. 23 Hypohippus  (http://www.scientificamerican.com/)

Megahippus
(sttedni miocén, 13 — 10 mil. BC)

Megahippus (,,Obrovsky kun“) je vétsi jak Hypohippus. Podoba se taky na
Anchitherium. Jeho charakteristickym znakem jsou spodni fezaky, které maji tvar lzice

(Tomar and Singh, 2003).
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Rody Hypohippus a Megahippus byly uspéSnou skupinou, kterd existovala do konce
miocénu, kdy zila spolu s riiznymi konimi skupiny Equinae. Jejich pozistatky byly spole¢né
nalezeny v Nebrasce (Prothero and Schoch, 2002). Amnchitherium, Hypohippus a
Megahippus v pliocénu zanikli (Tomar and Singh, 2003).

3.18 Sinohippus

(stfedni — svrchni miocén, 10 — 4 mil. BC)

Sinohippus (,,Cinsky ki) byl nalezen ve svrchnomiocennich depozitech v Cing, Zil na
uzemi Asie (Prothero and Schoch, 2002). Nékolik jeho ostatkii se naslo v Mongolsku.
Fosilniho zdznamu je velmi mélo. Velikost téla je podobnd jako u Hypohippa a Megahippa.
Spolu tvoftili nejvétsi rody Anchitérii. Jsou si podobni také morfologii a chrupem. Sinohippus
ma ale odlisnou lebku. Od Hypohippa se zietelné odliSuje ve vyvoji preorbital fossa bez
ostrych frontalnich hranic. Timto znakem se podoba vice na evropské Anchitherium (Salesa
et al., 2004)

Podle nékterych nazori reprezentoval linii potomkt Hypohippa migrujicich z Ameriky
(Prothero and Schoch, 2002). Jejich ptivod ale nebyl uplné objasnén. Podle Salesa et al.
(2004) je mozné, ze Sinohippus ma bliz k Anchitheriu, nez k rodim Megahippus a
Hypohippus. Navzdory své velikosti, je vice pfibuzny eurasijskému Anchitheriu a tvofil
obrovity rod Anchitheriinae Starého svéta, ktery tak zvétsil svou biologickou rozmanitost.
Pravdépodobné zil taky v lesich.

Sinohippus se rozsitil dale do Evropy. V Evropé béhem miocénu probéhly dve konske
migrace. Nejdiiv to bylo ve spodnim miocénu Anchitherium pozdéji ve svrchnim Hipparion.
Nahlé objeveni Sinohippa v evropské fauné podporuje hypotézu, Ze byl soucasti imigracni

viny ze zépadni Asie, které soucasti byl Hipparion (Salesa et al., 2004).
Koncem spodniho miocénu poklesla diverzita Parahippa. Ve vyvoji pokracuje dalsi 4

miliony let, ale do centra pozornosti se dostava jina skupina. V severoamerické faun¢ equida

se stavd dominantnim rod Merychippus pro dalsi 3 miliony let (Hulbert, 2003).
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3.19 Merychippus

(spodni — stfedni miocén, 16 — 10 mil. BC)

Merychippus je vétSinou povazovan za samostatny rod. V soucasnosti tento nazor
neplati. Hulbert (2003) uvadi, ze sem nepatii jenom jeden rod, ale skupina koni, které
reprezentuji vice samostatnych oddélenych linii. Jejich fylogenetickd historie ale neni Uplné
objasnéna. MacFadden (1994) definuje Merychippa jako polyfyletické seskupeni koni se
subhypsodontnim az hypsodontnim chrupem. Rod Merychippus neni jednoduché urcit,
protoze jeho druhy tvofi nepatrné mezistupné mezi rodem Parahippus na jedné stran¢ a rody
Pliohippus, Calippus, Nanippus, Hipparion a Neohipparion na stran¢ druhé. V uzsi
interpretaci Merychippus zahrnuje tyto uvedené druhy. Ne&ktefi autofi sem zahrnuji také
Protohippus sensu lato (v SirSim smyslu slova), ale tato interpretace uz dnes neni
preferovana. Recentni systematické studie se pokousi jejich taxonomické zaclenéni objasnit.
Druhy diive pridélené k Merychippovi budou nejspise roztiidény do jinych rodi Equinae
nebo zatazeny k Hipparionovi.

U Merychippa nastavaji vyznamné zmény. Velikost téla roste, kohoutkova vyska je
kolem 1 m. Za¢ina se vyrazné ménit chrup (Tomar and Singh, 2003). Spi¢aky se zmensily a
diastema prodlouzila. Premolary jsou uz pln¢ molarizovéany s tvarem stejnym jak u dnesniho
kon¢ (Rocek, 2002). Mlécné zuby maji jesté¢ nizké korunky a neni na nich témét Zzadny
cement (u nékteré druhy bez cementu, jiné slabé pokryty cementem). Trvalé zuby uZ maji
troSku vyssi korunky, které siln¢ pokryva cement. Merychippus prochazi k spasacimu typu
potravy. Tvarem lebky je dost podobny rodu Equus (Tomar and Singh, 2003). Orbita se
zezadu odd¢lila od spankové jamy a uzaviela (Rocek, 2002). Loketni a vietenni kost srostly,
lytkova kost se redukovala. Zastupuje ji uZ jen nefunkcni kost bodcovitd, kterd vy€niva
smérem dolu od hlavy kosti holenni. Koncetiny maji zachované 3 prsty, ale dva bo¢ni se
zkratily a zmenSily. Véaha spociva vylucné
"% na prosttednim prstu, ze kterého se
vytvofilo velké konvexni kopyto (Tomar

and Singh, 2003). Pohyb se zrychlil a

" kotioviti progli do otevienych travnatych

LRy Lo A L stepi, které béhem miocénu v Severni
b .,l.’fl:.ﬂ-;"" 1“."‘1‘.;" Q._u'

Sier ot it B Americe postupné¢ nahrazovaly lesy
e W B e ol

Obr. 24  Merychippus
(podle Zallinger, R. F.) (http://www.amnh.org/)
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3.20 Protohippus

(stfedni — svrchni miocén, 14 — 2 mil. BC)

Protohippus vznikl ve svrchnim miocénu z Merychippa. Nékdy byva zatazen jako jeho
podrod (Tomar and Singh, 2003), ale, jak je uvedeno vys, dnes se spiS povazuje za
samostatny rod. Protohippus je stfedniho az velkého rdmce. Koncetiny jsou tridaktylni. Na
lebce je zietelnd dorsal preorbital fossa, v jeji zadni Casti se nachazi velké slzni kosti a
zacinaji se tvarovat slzni kandlky. Malar fossa zcela chybi (MacFadden, 1998). Mlé¢ny i1
trvaly chrup je hypsodontni (s prodlozenou dobou riistu) a siln€ pokryty cementem. Z koni se

stavaji spasaci (Tomar and Singh, 2003).

3.21 Pliohippus

(stfedni — svrchni miocén, 16 — 6 mil. BC)

Pliohippus vznikl z v spodnim miocénu z Merychippa. Kohoutkova vyska se pohybuje
kolem 1 m. Je to prvni jednoprsty kiin. Na zubech se znacné zvysily korunky. Na lebce se
objevuje pied ocnicovym obloukem zvlastni jdma (Tomar and Singh, 2003). Nékteii autofi
tento rod povazuji za pfedchlice koni Afriky, zeber (Hippotigris Hamilton-Smith, 1841
(Musil, 1987).

Obr. 25 Rekonstrukce Pliohippus ,,piechodny kan*

z fosilnich lozisek v Nebrasce

(podle Marcuson, M.) (https://www.flmnh.ufl.edu/)
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3.22 Calippus

(stiedni — svrchni miocén, 16 — 6 mil. BC)

Z Merychippa dale vznikd v spodnim miocénu trpasli¢i rod Calippus. Tyto koné byly
velmi malého vzristu (Tomar and Singh, 2003). Molary a premolary maji jednoduchou
sklovinu. Na lebce jsou relativné dobie vyvinuté posterior a anterior fossa. Zili na Gzemi

Severni Ameriky, kde i1 zanikli (Johnston, 1937).

Koncem miocénu se kon¢ rozdélili do nékolika docela odlisnych linii. VEtSin€ z nich
zustavaji zachovany 3 prsty na koncetinach. Vznika skupina ttiprstych spasact — Hipparion,
Neohipparion a Nannippus. Na rozdil od Merychippa maji vsSichni hypsodontni chrup
s korunkami, které¢ se obrusuji. Tyto rody jsou blizce ptibuzné a vzijemné dost podobné.

Vytrvaly do spodniho pliocénu, kdy zanikly (Tomar and Singh, 2003).

3.23 Cormohipparion

(stfedni miocén — svrchni pliocén, 14 — 2 mil BC)

Byli stiedniho az velkého rdmce s mirné siln€j$imi tridaktylnimi koncetinami. Licni
chrup je hypsodontni. Horni molary maji oddéleny protokon a spodni zacinaji mit kabalinni
tvar, coz je dobfe viditelné u mladSich druhd. Na lebce jsou dobfe rozliSené slzni kanalky.
Malar fossa chybi. Preorbital dorsal fossa je dobfe vyvinutd a z pfedni 1 zadni strany vyrazné
ohrani¢ena (MacFadden, 1998). Tento rod ma v porovnani s ostatnimi Hipparionini jinou
morfologii lebky. Nasomaxillary preorbital fossa je relativné dobfe vyvinuta s obvykle
kontinualnim pfednim okrajem. Tato struktura je taxonomickym znakem koni patficich do
rodu Cormohipparion. Lebka Hippariona tento charakteristicky znak postradd, na zakladé
toho bylo nékolik jeho druhti piefazeno do rodu Cormohipparion (Skinner and MacFadden,
1977).

Skinner and MacFadden (1977) zjistili, Ze pfedchozi hypotézy, podle kterych byla
radiace Hipparionini v Starém Svéte monofyletickd, neplati. Na zdkladé mimotadného
rozvoje nasomaxillary preorbital fossa v Cormohippariona predpokladaji, ze jejich radiace

byla polyfyleticka, v Starém 1 Novém svété. V zapadni Casti Staré¢ho svéta Hipparionini
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pravdépodobné predstavuji geologicky synchronni prvni vyskyt polyfyletickych taxont,

z nichz jednim byl Cormohipparion.

3.24 Hipparion

(stfedni miocén — stfedni pleistocén, 14 — 1 mil. BC)

Chrup je hypsodontni a koncetiny tridaktylni. Hipparion byl rozsifeny v celém Starém
svéts. Jeho kostry se vyskytuji v pliocennich horninach na mnoha mistech, od Ciny pfes
zapadni Evropu (India, stiedni Asie, Recko, Spanélsko) po Afriku (Tomar and Singh, 2003).

Deng et al. (2012) popisuji lokomoci Hippariona. V jihozapadnim Tibetu byly nalezeny
kostry druhu H. zandaense, maji zachovany vSechny koncletiny, panev a Castecné obratle.
Podle morfologickych znakli dedukuji typ jejich pohybu. Byl to rychly kin, ktery zil v
stepnich biotopech. M¢l schopnost rychlého béhu a dlohého stani, coz bylo prospésné na

otevienych stanovistich.

Obr. 26
Rekonstrukce pohybu
Hipparion zandaense
v otevieném stepnim

stanovisti tibetské

ploSiny

(podle Chen, Y.)

(http://www.sci-news.com/)

Koné se poprvé dostali do Afriky. Béhem pliocénu se v Africe vytvorila vétev
Stylohipparion. Kon¢ rodu Stylohipparion 7ili v pleistocénu v Africe spolu s predchiidcemi
zeber (Tomar and Singh, 2003). Africk¢é druhy Hippariona se nalezly i v Evropé. V tom
obdobi nastavaly stiidavé periody sucha, které souvisely s vysychanim Stfedozemniho mote.

Vyschla sttedomoiskd panev zapficinila vysychani rozsahlych okolnich oblasti. Zvifata tak
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mohla prochazet mezi kontinenty v obou smérech. Do Evropy proniklo mnoho africkych
druht, jejichZ poztistatky se tady nalezly (Spinar, 1986).
Hipparion vymtel pied soucasnosti (naSim letopoctem). Byly to posledni tfiprsté kon¢ (Tomar

and Singh, 2003).

3.25 Pseudhipparion
(stfedni miocén — spodni pliocén, 16 - 5 mil. BC)

Koncetiny jsou tridaktylni. Na lebce je dorsal preorbital fossa je jen malo rozvinuta,
s nevyraznymi hranicemi. Mallar fossa chybi. Mezi kostmi nosu a horni Celisti je jen malo
zietelné ohraniCeni prednich zubid. Diastema za Spicdky je kratSi. Na zubech se b&hem
v€asného opotiebeni izoluje protokon, ktery je veliky a elipsovity. Premolary maji oddéleny
metakonid a metastylid. Nachazi se na nich plochy ektoflexid. Chrup je na rGznych stupnich
hypsodontni a za¢ind byt hypselodontni (trvale rostouci). Pseudhipparion simpsoni Webb
and Hulbert Jr., 1986 je jediny znamy fosilni kan, ktery ma caste¢né rostouci chrup, je to
pocatek hypselodontniho chrupu. Rezaky téchto koni doristaji a licni zuby dokonéi svij riist

v rané ontogenezi. U pozd¢jSich forem maji zuby velmi vysoké korunky (MacFadden, 1998).

3.26 Neohipparion

(stfedni miocén — spodni pliocén, 14 — 5 mil. BC)

Na koncetinach jsou zachovany kompletni postranné prsty podobné jako u Merychippa.
Zuby jsou v Celisti zahnuté a sméiuji dovnitt (Tomar and Singh, 2003).

Hipparionini existovalo ve vice formach. Hippotherium, Eurygnatohippus byly
jihoafrické formy se Stihlymi koncetinami. Podle nalezii ze Sahabi v Libyi existovaly jesté
dalsi dvé formy s odliSnou stavbou téla. Cremohipparion ma §tihlé koncetiny a Zil v oteviené
krajing. Sivalhippus je mohutnéjsi, s robustnimi koncetinami a obyval lesy (Bernor and Scott,

2003).
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3.27 Nannippus

(stiedni miocén — svrchni pliocén, 14 — 4 mil. BC)

Nannippus je dalsi trpasli¢i forma koni. Koncetiny a chrup ma stejné jako
Neohipparion (Tomar and Singh, 2003). Velikosti jsou podobni rodu Calippus (Johnston,
1937).

3.28 Dinohippus
(svrchni miocén — spodni pliocén, 10 — 4 mil. BC)

Protokon svrchni ¢asti korunek je hranatého tvaru a pii opotiebeni se stavaji kulatéjsi.
(Dalquest, 1978). Nékteti autofi ho povazuji za ¢asny rod Equus, ale spi§ se povaZuje za
samostatny rod, jako jeho ptfedchiidce. Ve svrchnim miocénu se rychle rozsifil smérem na
vychod. Jejich nejéasnéjsi znamy vyskyt byl v Oregonu, kratce poté ptisel na Floridu. Tento
rod nebyl velmi roz$ifeny, az do doby, kdy Hipparion a ostatni tfiprst¢ kon¢ vyhynuli

(Hulbert, 2003).

3.29 Astrohippus

(svrchni miocén — spodni pliocén, 10 — 5 mil. BC)

Struktura jeho koncetin neni popsana, ale nejspiSe byly monodaktylni a chrup mél
vysoké korunky. Spolu s rody Dinohippus a Equus (morfologicky je jim obdobny) se stali
dominantni sloZkou fauny Severni Ameriky. V obdobi spodniho pliocénu kolem 4, 5 mil. let

vSechny kon¢ s vyjimkou rodu Equus vyhynuly (Hulbert, 2003).

3.30 Plesippus

(spodni pliocén, 5 — 0 mil. BC)

Rod Equus vznikl v Severni Americe koncem pliocénu z Pliohippa. Prvni druhy rodu

Equus maji podobny chrup jako pozdni formy Pliohippa, proto byli umisténi do samostatné¢ho
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podrodu Plesippus. Pokrocilejsi druhy Plesippa z Ameriky migrovaly do Starého svéta. Jeho
pozustatky z pleistocénu byly nalezeny téméf po celém tzemi (Tomar and Singh, 2003).

Ve svrchnim pliocénu nékteré pokrocilejsi druhy Plesippa migrovaly do Jizni Ameriky
pies Panamskou §iji. Tam znich dost rychle vznikly 3 rozli¢né rody, které zily v Jizni
Americe - Hippidion, Onihippidium a Parahipparion (Hyperhippidium) (Tomar and Singh,
2003).

3.31 Hippidion a Onohippidium

Vznikli ze skupiny jednoprstych koni Severni Ameriky. Tvofi jednu z nejznaméjsich
skupin fosilnich koni plio — pleistocennich loZisek Jizni Ameriky. Kdysi se m¢lo za to, Ze
ptezili jenom na Gzemi Jizni Ameriky, potom byly nalezeny jejich druhy v Arizoné, Texasu a
Kalifornii. Tyto oba rody se vyznacuji neobvyklym typem nosni modifikace. Na nosni kosti
se retrahovaly zafezy a nasledné¢ se tim nosni kosti prodlouzily. Je to struktura
charakteristickd pro nékteré savce. M4 ji naptiklad tapir, kterému se vytvofila jako adaptace
na piitomnost chobotu. U ostatnich koni jsou zasunuté nosni kosti raritou. I kdyz tato
zvlastnost byla popsana u nékterych Hipparionu z Eurasie, ktefi pravdépodobné méli nos
podobny tapirovi, tento typ nosu je pfitomen jenom u rodt Hippidion a Onohippidium. Na
rozdil od tapira se konim nevyvinuly choboty, protoze v porovnani s ostatnimi chobotnatymi
savcl, jejich nosni kosti nejsou retrahované v posteriornim sméru.
Prodlouzeni nosni pfepazky zptisobilo omezeni pohybu mékkych
anatomickych struktur. Kosti tohoto typu musely mit velmi silnou

oporu v chrupavce nosni prepazky a okolnich tkanich. Tento typ

modifikace nejspi§ vznikl jako adaptace souvisejici s ¢ichem

(MacFadden and Skinner, 1979). L
Obr. 27 lebka Hippidiona

(https://www.flmnh.ufl.edu/)

Hippidion (svrchni miocén — holocén, 5 mil. — 10 000 BC)

Zuby, zejména fezaky jsou pokryty cementem. Na rozdil od primitivnich koni jejich
pohlavni dimorfizmus se projevuje pifitomnosti $picakli jenom u samci. Jeho vyraznym
zubnim znakem je hlavné hluboky ektoflexid (MacFadden and Skinner, 1979). Podle

morfologie koncetin byl Hippidion ptizpisobeny vlhkému prostfedi s mé€kkou piidou. Nalezy
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téchto koni z Argentiny pochazeji z obdobi 12 — 10 000 let BC, ze stejného obdobi, kdy tyto
oblasti zacali osidlovat prvni lidské skupiny. To podporuje hypotézu, ze byli loveni
prehistorickym ¢lovékem a stali se diillezitym zdrojem spoleCenstvi loveil a sbéraci (Alberdi

etal., 2001).

Na ptvod Hippiodiona Severni Ameriky jsou rizné nazory. Diive byli zafazeni vSechny
hippidiformni koné¢ (podle tvaru lebky) do rodi Hippidion nebo Onohippidium.
V soucasnosti, na rozdil od piedchozich morfologickych studii, molekulédrni data nasvédcuji
tomu, ze Hippidion je dneSnim konim mnohem bliz, nez se myslelo. Je mozné, ze taky vznikl
mnohem pozd¢ji, jak se obvykle jeho vek datuje. Hippidion se objevil v Jizni Americe kratce
po vytvofeni Panamské S§ije, kterda umoznila zvifatim prechdzet mezi kontinenty. Je
povazovan za potomka primitivni skupiny koni miocénu, kterd se liSila od rodové linie
konovitych (kde patfili kabaloidni kon¢, osli a zebry). Nové studie naznacuji, ze Hippidion je
nejspise Clenem soucasného rodu Equus, se zvlastnim vztahem k divokému koni (Equus

ferus) (Weinstock, et al., 2005).

Onohippidium
(svrchni miocén — svrchni pleistocén, 6 — 1 mil. BC)

Stavba téla je podobna jako u Hippidiona. Na lebce je dobte rozvinuta dorzalni lacrimal
fossa, ventralni malar fossa chybi. Preorbital facial fossa jsou hluboké. Rezaky maji cement a
zaobleny protokon. Vrstva skloviny na zubech je dost jednoduSe tvarovana. Premolary jsou
vetsi nez moldry. Na spodnich zubech mezi protokonidem a metakonidem se nachazi hluboky

ektoflexid (MacFadden and Skinner, 1979).

3.32 Equus

(spodni pliocén, 5 — mil. BC — recent)

Chrup je hypselodontni s velmi vysokymi korunkami. Na kousaci ploSe stoli¢ek u
dospélych jedinch se nachazi soustava vrstev cementu a skloviny. Jejich odolnost je rlizné a
nasledkem opotiebovani vznikd na kousacich plochach nerovny povrch s ostrymi hranami,
které se neustale obrusuji (Rocek, 1985). Nejtypictéjsi charakteristikou rodu Equus je chrup
na molarech mandibuly. Nachazi se na nich ektoflexid (pohloubena oblast mezi protokonidem

a hypokonidem). Ektoflexid je primérné rozloZzeny na sklovin€¢ vnégjSiho okraje spodniho
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licniho chrupu. Jednotlivé druhy se vzajemné lisi rozdilnou hloubkou ektofexidu. Dalsi
vyznamny rozdil mezi druhy je v tvaru linguaflexidu (prohlubina mezi metakonidem a
metastilidem). U nékterych druht je ve tvaru V a u jinych ve tvaru U (Dalquest, 1978). Pocet
zubi je 40 u hiebce a 36 u klisny a zubni vzorec 3, 0 — 1, 3 — 4, 3. N¢kdy muze byt pfitomen
maly P1, nazyvany vI¢i zub, ktery se dnes u kon¢ vyskytuje jako fylogeneticky atavismus.
Ostatni premolary jsou molarizovany, znacné velké a Ctvercového tvaru. Licni chrup je
morfologicky lofodontni a sklovina je slozena ze spletitych smycek a zavitl. Vrstva dentinu a
cementu tvoii trvanlivé ostré povrchy (Bennett and Hoffmann, 1999). Lebka a chrup koné
jsou prizpusobeny pro pastvu. Lebka je pomérné mald, zatimco orbita dost velka s kompletni
postorbitalni oblasti. Maxilla i mandibula jsou dlouhé. Nejvétsi drtici sila pii Zzvykani potravy
spociva na piedni ¢asti Celisti a pod jejim kloubem. Kofeny hornich zubta sahaji hluboko do
lebky. Horni moldry maji 3 kofeny a spodni 2. Aby kofeny nezasahovaly orbitu, maxilla se
posunula dopfedu pied orbitu. Rovnéz, aby mély vysoké zuby dostatek mista, Celist se
prohloubila. Tti pary fezakd jsou tupé, jednotlivé zakotfenéné, umisténa na predni okraj horni
a dolni celisti. Funguji jako prostfedek na uchopeni krmiva, které ki pak pohybem hlavy
proti chrupu odtrhne. V obou celistech je ptfitomna dlouha diastema. U samct se v ni nachdzi
tupé kuzelovité Spicaky, které jsou ale ve vztahu klebce a tlamé malé (Bennett and
Hoffmann, 1999). Endokranidlni odlitky lebek koni ukazuji, ze hypofyza rodu Equus je
mnohem Vvé&tsi, nez u jeho fosilnich pfedchiidct. Existuje uzké korelace mezi velikosti téla a
hypofyzou. Hormony hypofyzy zprosttedkovavaji nejen rist téla obecné, ale také velikost

nekterych jeho ¢asti (Edinger, 1948).

Postkranidlni kostra jako celek ma rozméry typické pro kopytniky. Koncetiny rodu
Equus jsou srovnatelné s dal§imi unguligradnimi ¢tyfnoZci, proximalni ¢asti koncetin jsou
kratké a distalni dlouhé. Apendikularni skelet je uréen predevsim pro funkci pohybu vpted a
vzad. Hrudni ko$ je z boku zplostély a vSechny spolecné distalni plochy jsou zakiivené anebo
drazkované, nasledkem ceho inhibuji nebo Upln€ zabraiiuji bo¢nimu a rotacnimu pohybu.
Postkranidlni kostra ukazuje zachovani nékterych primitivnich vlastnosti, jako je naptiklad
jednoduchéd hleznova kost. Spole¢nou charakteristikou s celym fadem lichokopytnikli je
mohutnd Sikma klobni kladka a zachovani velké tfeti trochledrni Casti na diafyze kosti
stehenni. Mezi specializované funkce patii spojeni distalnich hrotl loketni a vietenni kosti,
rovnéz holenni a lytkové kosti. Dal§im znakem je kompletni ztrata Ctyf boc¢nich prstii na
vSech koncetinach, takze jsou zachovana jen metapodia. Dale ztrata kli¢ni kosti stejné jako u

jinych rychle se pohybujicich savct, cervikalizace prvniho hrudniho obratle (Bennett and
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Hoffmann, 1999). Monodaktylni koncéetiny umoziiuji velmi rychly pohyb v otevienych
stepich (Rocek, 1985).

Equus se poprvé objevil pred 4 - 4,5 mil. let v Severni Americe (Orlando et al., 2013).
Vyvinul se ze svého predchiidce - Dinohippus Mexicanus Lance, 1950 (Hulbert, 2003).

Nejprve, nez zacnu s vyvojem rodu Equus, vratim se jest€¢ k jeho vztahu s rodem
Hippidion. Piedtim se predpokladalo, ze Equus vznikl z rodu Dinohippus a Hippidion z
Pliohippus (sensu lato, kde patti 1 Astrohippus). Podle mnohych zubnich, kranidlnich a
postkranidlnich znaka byli Equus a Hippidion povazovéani za dvé odlisné fylogenetické
skupiny s ¢asovym rozdilem asi 10 mil. let. Pozdéji se ukazalo, ze Equus je parafyleticka
skupina, jejiz soucasti je Hippidion (byly porovnany mtDNA rodu FEquus, podrod
Amerhippus Hoffstetter, 1950 a Hippidion). Podle novych poznatkii odhad ¢asového rozpéti
mezi nimi neni spravny a bude jest¢ pfehodnocen. Data naznacuji, ze Hippidion neni
samostatny rod, ale jenom c¢len druhu Equus caballus. Amerhippus byl nejvétsi equid z Jizni
Ameriky. Byl soucasti druhu Equus caballus a spolu s Hippidionem tvorili jeho dvé linie.
Z téchto vysledkl plynou dva zavéry. Bud’ je soucasny fylogeneticky strom koné nespravny
(pokud jde o Casovy vyvoj) nebo taxonomické zatazeni fosilii Hippidion je nespravné a budou
se muset prefadit do vyhynulych linii equidi. Takové nové studie jenom potvrzuji velkou

fenotypovou plasticitu koni a poskytuji novy pohled na taxonomii (Orlando et al., 2008).

Equus ma polyfyleticky ptivod (Dalquest, 1978). Nejstar§i zndmy druh je Equus
(Dolichohippus) simplicidens Cope, 1892 (Musil, 1987). Tento druh byl kdysi zafazen do
rodu Plesippus, ale v soucasnosti je klasifikovan jako Equus, podle nékterych ndzori ma
zvlastni vztah k zebte Grévyho (Equus grevyi Oustalet, 1882) (Hulbert, 2003). Eisenmann and
Baylac (2000) uvadi, Ze rod Equus lze zcela dobfe odliSit od rodu Plesippus. Analyza
prostfednictvim jednoduché bivaria¢ni diskriminace pomoci celkové délky kostry a patrové
lebecni délky ukazala, Ze je umoZnéno témeétf kompletni rozliSeni mezi mlad$imi druhy
podrodu Equus a starymi plesipnimi a také i1 stenonnimi formami. Tento moderni vzor se
pravdépodobné vztahuje k vétSimu objemu mozku. Podle toho se domnivaji, Zze druhy staré
méné nez 1,5 mil. let mizou byt povazované za blizce ptibuzné vyhynulé zebry Grévyho,
zebry horské, kvagy a moderniho kon€. Z toho vyplyva, ze rod Equus netvofil samostatnou

vétev, kterd vznikla z Plesippa.
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Equus simplicidens se béhem svrchniho pliocénu rozsitil po Severni Americe (Hulbert,
2003). Byla to forma equidi stfedni velikosti, kolem 150 cm kohoutkové vysky,
charakterizovana delsi hlavou oproti svym piedchidcim (Bennett, 1998). Tato vétev koncem
pliocénu migrovala do Staré¢ho svéta, kde se z ni vyvinuly dalsi druhy. Nejstarsi a také dobie
zdokumentovany, Equus livenzovensis, pochazi z Italie, Spanélska a jizniho Ruska. Je velmi
podobny svému severoamerickému ptedchidci, az na prodlouzenéjsi kosti koncetin. Postupné
byl nahrazen druhy podobné¢ velkymi, ale s komplexnéjSim chrupem, méné zietelnou facial
fossa a hlubSim nosnim zarezem (Hulbert, 2003). Nejvic rozsifeny (od zapadni Evropy po
sttedni Cinu) byl Equus stenonis (Musil, 1987). Objevil se asi pied 2 miliony lety v Eurasii a
Severni Americe. Stenoidni koné byly dentaln& primitivni. Zily v Novém svéte az do konce
pleistocénu. V Eurasii pokracoval jejich vyvoj dalsi milion let (Bennett a Hoffmann, 1999).
V severni Ciné vznikl druh Equus sanmeniensis a v Indii Equus namadicus. Tyto formy ale
jesté nejsou uplné kabaloidni, ty pravdépodobné vznikly az v stfednim pleistocénu (Musil,
1987). E. stenonis byl klicovym bodem, ktery odstartoval prvni velkou diverzifikaci koni
rodu Equus v Starém svété. Pravdépodobné to byl pfedchidce druhit Equus bressanus ze
zapadni Evropy (nejvétsi kin Starého svéta), E. namadicus a jeho piibuznych druhii z
indického subkontinentu, dale Equus numidicus a Equus mauritanicus ze severni Afriky. Ty
jsou povazovany za mozné predchiidce dnesnich zeber. Z E. numidicus vznikli subsaharské
pleistocenni druhy, jako zebra Grévyho a zebra horska. E. mauritanicus je ptibuzny dneSnim
stepnim zebrdm (Equus burchelli Gray, 1824) vyhynulé kvage z jizni Afriky, a podle
nekterych nazort taky zebte horské (Hulbert, 2003).

V pliocénu bylo podnebi charakteristické etapami ledovych (glacialtl) a meziledovych
dob (interglaciall). Jsou typicka klimatickymi vykyvy a stfiddnim teplych a chladnych
obdobi. Béhem zalednéni se ménila vegetace Evropy. Vyznamnym faktem je, Ze stromy v
podstaté¢ vymizely z Evropy. Na sever od Pyreneji, v jiznim Upati Alp a Karpat, s vyjimkou
pasu zalesnéné tundry a stepi v centralnim Rusku, vznikali rozsahlé bezlesé oblasti. Opadavé
druhy stromt byly omezeny na jizni konec Pyrenejského, italskych a balkanskych
poloostrovil, na pobiezi Barbary a Malé Asie. Podminky ledovych dob jsou datovany na dobu
trvani asi 70 000 let ve 2 fazich. V 3. fazi se do zna¢né miry vratily teplejsi podminky, v dobé
asi 25 000 let BC. Po prvnim post - glacialnim obdobi nastalo chladné pocasi (10 000 let BC).
Opét zanikla vétSina stromu ze severu od Alp. V Evropé nastala Ctyfi glacidlni obdobi

oddélend interglacidlami, béhem kterych bylo klima pon¢kud podobné soucasnosti. Na Sibifi
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nastala jenom dv¢ zalednéni, vychodni Sibif podléhala klimatickym zméndm méné, nez

ostatni palearktické ¢asti (Moreau, 1955).

Soucasni zastupci rodu Equus, prvni pravi kabaloidni koné, se objevili spolu s osly,
oba maji pravdépodobné ptivod v Severni Americe (Hulbert, 2003). Norman and Ashley
(2000) odhaduji, ze k divergenci soucasnych druhti eqidt doslo pted 3 mil. let. Kratce na to se
z kabaloidni linie odd¢lili osli.

Jak uz bylo uvedeno, podle novych analyz DNA z koiiské kosti, 700 000 let staré, linie
Equus vznikla v dobé 4 — 4,5 milion let BP, kdy zil spolecny pfedchiidce koni a ost (Orlando
etal., 2013).

Piivod kabaloidnich koni neni uplné jasny (Bennett a Hoffmann, 1999). Podle Azzaroli
(1992) jejich zdrojem v Severni Americe byl Equus idahoensis, bo¢ni vétev z E.
simplicidens, ze svrchniho pleistocénu. Jejich néalezy pochdzeji z obdobi svrchniho
pleistocénu, z doby kolem 1,5 mil. let BC. V Eurasii se objevili o néco pozdéji, kolem
900 000 let BC (Hulbert, 2003). V stfednim pleistocénu tam migrovali vétsi formy ze Severni
Ameriky. Byly vétsiho nebo stiedniho vzristu, avSak objevila se jedna trpasli¢i forma —
Equus missi, kterd byla vyjimkou (Forsten, 1988). Byly rtizné specializované, asijské formy
se StihlejSimi koncetinami byly pfitomny v Evropé béhem svrchniho pleistocénu, ale dnes
jsou omezené jenom na horské regiony centralni Asie a Stfedniho vychodu. Pivod afrického
osla (Equus Africanus Fitzinger, 1857) a jeho domestikovaného potomstva neni Gplné jasny.
Mohou mit téz jiné, oddélené severoamerické predky (Hulbert, 2003). Nalezy kabaloidnich
forem pochazi hlavné z obdobi stfedniho pleistocénu, bohat¢ nalezy ma Equus
mosbachensis. 7 kabaloidnich forem dale vznikly druhy Equus abeli a Equus taubachensis.
Je mozné, Ze tyto posledni 3 druhy, podle jejich velmi podobné morfologie, jsou jenom E.
mosbachensis. V stfedni a zédpadni Evropé koncem pleistocénu vznikl Equus germanicus
Nehring, 1804. Néktefi autofi se domnivali, ze jeho pozlstatky patfi koni Prevalského, ale

nalezy nasvédcuji tomu, Ze Equus przewalskii Zil pouze v Asii (Musil, 1987).

V tom obdobi v Severni Americe existovali taky velmi malé formy Equus. Byly
nalezeny v pleistocennich depozitech v USA a Mexiku. Equus conversidens s kratkymi
silnymi koncetinami a Equus tau s dlouhymi $tihlymi koncetinami nebyly v severoamerické
fauné pleistocénu vyjimkou. Jejich taxonomické zatfidéni bylo zprvu sporné, proto bylo
puvodné klasifikovanych 9 druhli, ale vSechny jsou jenom synonymy k dvéma vyse

uvedenym. Do E. tau patii podrod Hemionus Pallas, 1775 (Dalquest, 1979).
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Piivod dal$iho podrodi koni, divokych osli, neni Upln€ objasnén. Nékdy se odvozuji od
malych forem E. stenonis. V pleistocénu a spodnim holocénu byl rozsifen po celé Evropé a
castecné Asii Equus (Asinus) hydruntinus Regalia, 1904. Poloosli pochdzeji ze stejné
vychozi formy, v pleistocénu byli pomérné hodné¢ rozsiteni (Musil, 1987). Equus hydruntinus
je stenonidna forma, mnohem mensi jako Equus caballus. Zil spolu s kabaloidnimi konimi az
do konce pleistocénu (Forsten and Dimitrijevi¢, 2003). Equus hydruntinus obyvali Evropu a
Blizky vychod vice nez 300 000 let. Paleontologické udaje po dlouhou dobu nedokazaly
umistit Equus hydruntinus do fylogenetického stromu. Byly konfrontovéany s tim, ze tento rod
sdili primitivni znaky ptivodu zeber a osli, a ziskané znaky s osly a divokymi osly. Analyza
nedavno objevené lebky vSak ukazuje jeho vztah s E. hemionus. Extrakce DNA z davnych
vzorktt E. hydruntinus z Krymu a Iranu poskytla 134 - 288 parti bazi kontrolni oblasti
mtDNA a 143 part bazi genu pro cytochrom b. Tato analyza podporuje ptibuznost Equus
hydruntinus a Equus hemionus (coz vychazi stejné z analyz lebky a kosti koncetin) a odmita
pribuznost obou s E. burchelli (co vyhodnotila zubni morfologie). Morfologie chrupu mutze
mit nizkou taxonomickou hodnotu, pokud byla pouzZita samostatné pro stanoveni
fylogenetickych vztahli equidd. Mezi zkoumanymi vzorky byla zjiS§téna mald geneticka
vzdalenost, oba vzorky patii ke stejnému druhu. Ptredpokladany zemépisny rozsah E.
hydruntinus byl omezen na oblast Evropy, Izraele a Turecka. Podle této studie ho 1ze rozsifit

smérem na vychod az k Iranu (Orlando et al., 2006).

Druhy Equus dominovaly ve fauné spodniho pleistocénu v Severni Americe,
rozmanitosti, pocetnosti a zemépisnym rozsifenim (Guthrie, 2003). Moderni kon¢ rodu Equus
v pleistocénu opét migrovali do Jizni Ameriky, kde nahradili své starsi pfedchidce (Tomar
and Singh, 2003).

Do holocénu uz zde vSak nepiezil Zadny druh koné (Guthrie, 2003). Churcher and Stalker
(1970) uvadi, Ze v Kanadé¢ byly nalezeny pozistatky malého glaciadlniho koné z doby 8000 let

BP. Tehdy Zili asi nejmladsi domorodé fosilni kon€ v Americe.

Po obdobi doby ledové kon¢ v Americe zahadn¢ vyhynuly. Jak k tomuto vymirani
doslo? Na to dosud nezndme piesnou odpovéd’ (Tomar and Singh, 2003).

Zadna jina udélost, kromé& zaniku dinosaurti na konci kiidy, nebyla pfedmétem
riznorodéj$iho a rozsahlejsiho spekulovani. Existuje mnozZstvi hypotéz (Martin and Neuner,

1978).
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wvrwe

Podobné témét vyhynuli kaferSti buvoli v jizni Africe, kdyz doméci skot ze stfedni Afriky

pfinesl nemoc nagana.

Jedna z nejatraktivnéjSich hypotéz predpoklada, ze za zanik mnoha druhti savct byly
zpocatku zodpovédné severoamerické narody. Ziskala obecné pfijeti a je znama jako ,,ni¢iva
hypotéza“‘. Paleontologie obratlovci ale upfednostiiuje spi§ modely zmény Zivotniho
prostiedi. Podle vykopavek v americké jeskyni Trap doslo koncem pleistocénu (12 — 8000

BC) v Severni a Jizni Americe ke klimatickym zménam (Martin and Neuner, 1978).

Nacasovani jejich regionalniho vymirani a doprovodné evolu¢ni zmény jsou jen malo
znamé (Guthrie, 2003). Ve snaze zdokumentovat zanik dvou aljasskych koni z pleistocénu,
zkoumal Guthrie (2003) mnozstvi zkamenélin pro radiokarbonové datovani. Ukézalo se, ze
kon¢ pted vyhynutim prosli zdsadnim sniZzenim velikosti téla. Domniva se, Ze tento pokles
velikosti a naslednou regionalni extinkci, ktera se datuje na 12 500 let BP, 1ze nejspis pricist
klimatickym a vegetaénim zménam. V pleistocénu reagovali na rizné zmény klimatu i ostatni

velci savci.

vy

Equus 7ijici v Starém svéte byl béhem svrchniho pleistocénu rozsifen v centralni oblasti
Balkanu, v hornaté oblasti Srbska a Cerné Hory. Fosilie nalezené v tdchto oblastech jsou
podobné tém z okolnich zemi. Pravdépodobné ukazuji vyznam fi¢nich udoli jako migraéni
trasy koni. Koné prochazeli pies tdoli feky Moravy, které probihd zhruba jiho — severnim
smérem, Dunaj a feku Tisa, ¥iéni idoli Mad’arské a Panonské niziny, severni Recko na jihu a
udoli teky Vardar v Makedonii. V pleistocénu se pravdépodobné touto cestou rozsifovali i
ostatni velci savci. Na Balkanu byly rozsiteny Equus caballus a v Cerné Hoie E. stenonis.
Jejich pozistatky byly nalezeny v luznich a jeskynnich depozitech. Na konci pleistocénu
kabaloidni koné z téchto mist zmizely, zatimco E. hydruntinus tam nadale Zil az do neolitu

(Forsten and Dimitrijevi¢, 2003).
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3.32.1 Equus caballus

Kabaloidni kon¢, skupina zahrnujici dnesniho E. caballus a E. przewalskii, se rozsitili
ze Severni Ameriky do Asie na konci spodniho pleistocénu. Tato skupina se stala velmi
uspésnou v severni Eurasii, kde z velké ¢asti nahradili E. stenonis a jeho potomky (Hulbert,

2003).

Equus caballus je ze vSech druhli patficich do rodu Equus nejvétsi. Rozdil je
koncetiny. Charakterizuje ho protahla lebka, velka dorsolateraln¢ orientovana orbita, rovné
ovalné zuby (Bennett, 2008), Siroké fezdky a dlouha fada molart, velky horni licni chrup,
obvykle s dlouhym oboustrannym protokonem. Charakteristickym znakem je entoflexid ve
tvaru U (mezi metakonidem a metastylidem) na spodnim chrupu (E. stenonis ho ma ve tvaru
V) (Forsten, 1988). Dorzalni oblast je vZzdy mnohem leh¢i nez ventralni. USi jsou kratsi a

kopyta kulatéjsi. Nejcastéjsi pigmentace srsti je jednobarevna (Bennett and Hoffmann, 1999).

Z tylogenetického hlediska jsou zajimavymi Utvary kastanky. Mohou pfedstavovat
zakrnélé prstové vycpavky nebo nefunkéni pozlstatek pachovych zlaz (Bilek, 1957;
Willoughby, 1974).

Ve spodnim pleistocénu se E. caballus rozsitil po celém uzemi, od Anglie pies
Spanélsko az po vychodni Japonsko. Jeho sibifské druhy pak piesly do Aljasky. To je ziejmé
prvni pfipad, od obdobi evropského Hyracotheria, kdy se koné ze Starého svéta rozsifili do
Severni Ameriky (Hulbert, 2003). Kon¢ se dostali do Aljasky pies Beringsky most. Divodem
jejich migrace byly nejspiSe oteviengj$i travni porosty, teda pfiSli za vegetacnimi
podminkami, které vice preferovali (Repenning, 1967). V Severni Americe se vyskytly
ojedin¢lé fosilni molare a Celisti, které se morfologicky podobaji na E. caballus.
V materidlech ze svrchniho pleistocénu je jich k dispozici mnohem vice, ale vétSina je
pfifazena k jinym druhGim severoamerickych taxoni. Formy, které 1ze jednoznacné zatradit do
E. caballus jsou E. c. alaskae a E. c. mexicanus. Jejich predchiidce neni jednozna¢né urcen.
Mohou byt odvozené bud’ od E. mniobrarensis (Bennett and Hoffmann, 1999) nebo
z beringskych koni, ktefi sem migrovali ve spodnim pleistocénu ze Sibife (Repenning, 1967).
Tteti alternativou je, ze E. c. alaskae pochazel z euroasijskych koni a E. ¢. mexicanus z E.

v

niobrarensis. Nicméné po vétSinu pleistocénu v Severni Americe nejhojnéj§imi zastupci
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Equus nebyly kabaloidni koné, ale spiSe ostatni linie pfipominajici zebry a eventualné osli

(Bennett and Hoffmann, 1999).

Ve svrchnim glacialu se E. caballus rozsitil v Evropé (kromé nejsevernéjSich ¢asti) na
jih az po Pyrenejsky poloostrov. Na vychod se okruh jeho rozsifeni pohyboval po zon¢ stepi a
lesostepi az do Ukrajiny, Béloruska, Ruska, Kazachstinu, zdpadni Ciny a Mongolska
(Bennett and Hoffmann, 1999). Nékolik taxonti svrchniho glacialu Zilo v Ciné a Japonsku
(Olsen, 1988). Rozsitili se az do stepi tundry severni palearktické beringské oblasti. V jizni
Eurasii a Africe se druhy objevili severné od pohoti Atlas, vychodné¢ od Tangeru az po
Tunisky poloostrov. Je znamy jenom 1 exemplat z Alzirska. Osidlili Blizky vychod, zili v
Egypté, na pobiezi vyhodného stiedomoii, podél Cerveného mote, na severu obyvali kopce a
plang Anatolie. Déle se rozsitili pies Irak a irdn, Kavkaz (tarpan), odtud na vychod pies
Turkmenistan, Uzbekistan a na sever centralniho Afganistanu. E. caballus zfejmé ale nebyl
ptitomen v tajze, ktera se rozvinula v pozdnim glacidlu v zapadnich sibifskych nizinach a

v Amurské oblasti (Bennett and Hoffmann, 1999).

E. caballus je velmi adaptabilni, obsadil fadu stanovist’ od polopousti po tundro - stepi.
Ma4 vSak tendenci upfednostiiovat chladnéjsi a vlh¢i stanoviste, louky a pastviny, oteviené
lesy a tundry, na rozdil od suchych stepnich stanovist’ osli. Odrazi to jejich holarkticka fosilni
distribuce. Do konce pleistocénu Equus caballus osidlil vhodné stanovisté v periglacialni
oblasti v téméf cirkumpolarni distribuci, jako mu to umoznila pozice ledovcovych ploch

(Bennett and Hoffmann, 1999).

Rod Equus zahrnuje mnoho vyhynulych druhd, jejich nalezy z pleistocénu jsou velmi pocetné.
Taxonomie je jésté€ nedostateéné vyieSena, protoze mnoho star§ich pojmenovani bylo zaloZzeno na
nekvalitnich typech exemplai. Pro uréeni véku fosilii a autord popisu druhd jsem pouzila data z

oficialni Paleobiologické databaze (http://www.fossilworks.org/).
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Holarkticka distribuce Equus caballus
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Obr. 28 Geografické rozsireni Equus caballus v pozdnim glacialu (9 500 — 15 000 BC)

Na map¢ je znazornéno rozsifeni koni na kontinentalnich okrajich a Beringové mosté. Jeho
rozsah v nékterych mistech omezuji pretrvavajici tajici ledovce.
Lokality poddruhti jsou oznaceny pismeny:

A —E. alaskae, C — E. caballus, F — E. ferus, MX — E. mexicanus, M — E. mosbachensis,

P — E. przewalskii, PL — E. pumpelli

Znacky: --------- hranice mezi poddruhy
? —mozny vyskyt E. caballus v Tibeté

(Bennett and Hoffmann, 1999)
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3.33 Konée a clovek

V obdobi ctvrtohor, kdy byl kin uz témét ustaleny zivociSny druh, se zacinaji vyvijet
nové¢ druhy a mezi nimi i ¢lovek. Koncem star$i doby kamenné se kin, spolu se soby, tury a
mamuty stava hlavni sloZzkou obzivy diluvidlniho ¢lovéka. Pti lovu pouzivali lidé rtizné pasti,
vykopavali hluboké jamy, které zasypavali listim a hlinou. V Solutreé ve Francii byl nalezen
hromadny hrob divokych koni. Obrovské mnoZzstvi kosti tvoii asi 2 m vysokou vrstvu. Pocet
koni, ktefi tam zahynuli, se odhaduje az na 100 000 (Volf, 2002).

Kon¢ také patiili k nejkrasnéjSim vysledkim umélecké tvorby pravékého clovéka.
Malby na sténach jeskyn a plastiky z Francie a Spanélska, dokazuji, Ze jejich tviirce musel mit
celkem dobré znalosti o zvifecich modelech (Volf, 2002). Nejstarsi dokumentace kon¢
pochazi z obdobi 20 000 let BC, malby a rytiny v evropskych jeskynich se datuji na 20 —
9 000 let BP (Walzer et al., 2012). Rezbou koné je vyzdobeny vrhaé o$tépt, v jeskynich na
sever od Pyreneji je kit zobrazen 727 krat. Clovek, piedtim nez predmét vytvofil, musel
nejdiiv pochopit jeho podobu v ptirodé. Prvnim byl pravdépodobné neandertalsky ¢lovek,
ktery pozoroval zvitata v prostiedi lovu. Pravéké umeéni bylo uménim zoomorfnim (Pijoan,

1982).

Obrazy teckovanych koni v jeskyni Pech - Merle ndpadné pfipominaji dne$ni koné se
zbarvenim typu leopard. Jejich vék se datuje na 25 000 let BP. To vede k otazce, do jaké miry
je toto zobrazeni realistické? Na to uz bylo vysloveno cetné mnozstvi hypotéz, z kterych
vyplyva, ze jsou urcitym zpisobem symbolické nebo abstraktni a nejspiS to neni skutecné
zobrazeni koni zté¢ doby (Pruvost et al.,, 2011). Pfedpoklddalo se, Ze dnesSni fenotypova
variabilita koni vznikla aZ v obdobi domestikace. Naptiklad Musil (1987) je toho nézoru, Ze
moderni plemena nelze odvozovat od téch fosilnich a ke konim pleistocénu nemaji Zadny
pfimy vztah.

Ludwig et al. (2009) analyzovali aDNA z kosti koni z obdobi 12 — 10 000 let BP.
Zjistili, ze kon€ v tomto obdobi méli geny pro ¢erné a hnéd¢ zbarveni. Dospéli k zavéru, Ze je
nepravdépodobné, aby barevné variace srsti, jaké jsou ptfitomny u dnesSnich plemen, vznikly

jesté pred domestikaci.

Pruvost et al. (2011) publikovali novou studii. Ur¢ili genotyp 31 divokych koni
pochézejicich z rozlicnych lokalit Sibife, Evropy a Iberského poloostrova, jejiz vék se datuje
do obdobi 25 000 let BP. Ziskali nasledujici vysledky: u 18 koni byla pfitomna alela A pro

hnédé zbarveni, u 7 koni alela E pro ¢erné a zbyvajicich 6 koni mélo alelu Lp pro zbarveni
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leopard. Gen, ktery zplisobuje zbarveni leopard, teda byl ptfitomen u divokych koni uz v dobé
pred 25 000 lety. To znamen4, ze kresby teckovanych koni jsou zcela realistické.

Dale zjistili, Zze pfitomnost genu pro strakaté zbarveni (alely tobiano a sabino) je jenom u
domestikovanych koni.

Leopard komplex je jediny teckovany fenotyp u nedomestikovaného i domestikovaného koné¢.
Toto zbarveni bylo v té dobé rozsifené u koni ze zapadni Evropy. Pozdé&ji se zacalo vytracet a
témet vymizelo. Leopard se dnes casto vyskytuje u plemen jako napt. norik, appaloosa,
knabstruper. Leopard komplex je neluplné dominantni lokus (Lp) lokalizovdn na prvnim
chromosomu. V homozygotn¢ dominantni sestavé (LpLp) zplisobuje onemocnéni mesicni
slepotou, kterd se projevuje degeneraci sitnice a stim spojenym zhorSenym vidénim za
sniZzenych svételnych podminek.

PrestoZe genotypy pfitomné u koni pouzitych v této studii byly u vSech 6 koni heterozygotni,
pravdépodobné mezi nimi zili i jedinci s homozygotné dominantnim genotypem a
predispozici k mési¢ni slepoté. To je Cinilo vice ndpadnymi vici predatorim a mize to byt
zbarveni bylo u koni vyhodné v dobé ledové, kdy vétSina jejich Zivotniho prostiedi byla

pokryta snéhem a pozdé&ji postupné vymizelo.

Obr. 29 Koné z paleolitickych jeskynnich maleb

Jejich zbarveni odpovida fenotypiim nize zobrazenych dneSnich domacich plemen.

(Pruvost et al., 2011)
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3.34 PLEMENNE SKUPINY KONE DOMACIHO

Kdysi, v obdobi kratce pfed zacatkem naseho letopoctu, zili na naSem Uzemi rizné
formy divokych koni. Byli rozsifené po celém kontinentu Eurasie, od Atlantiku po Pacifik a
od pobtezi severni Sibife po Indicky ocean (Antonius, 1938). Podle morfologie kostry,
predevsim lebky, byly nékteré z nich predky dneSnich domacich plemen. Equus stenonis mél
dvé formy. Vétsi a t€zsi vedla k zdpadnimu koni a mensi a leh¢i vedla k divokému tarpanovi a
kertakovi (Bilek, 1957).

Na Blizkém a Strednim vychode zili divoci koné az do doby pted nékolika tisici lety.
Pak byli rychle vyhubeni a Equus caballus se rozsitil jako domaci koné. V zapadni Evropé
divoci koné pfetrvavali do historického obdobi. Co se stalo s divokymi konmi v severni
Africe a vychodni Ciné pfesné nevime. MoZna vyhynuli podobnym zptisobem jako v Eurasii,

avsak nejsou o nich zadné zaznamy (Bennett and Hoffmann, 1999).

Rozdéleni domacich plemen:

Jako prvni je rozdélil podle pivodu Frank. Vytvotil dvé skupiny koni a to zapadni -
okcidentdlni a vychodni — orientdlni. Settegast podobnym zpiisobem rozd¢lil koné¢ na
chladnokrevné a teplokrevné. Sanson rozliSoval typy koni podle lebky: koné s dlouhou
lebkou — dolichocefalni a koné¢ s kritkou lebkou — brachycefalni. Antonius, podle
podrobngj$ich znakidi lebky, je rozdélili do 3 skupin: skupina koni zapadnich -
okcidentalnich, skupina koni mongolskych, skupina koni vychodnich — orientalnich.

Hilzheimer pftidal 4. skupinu koni severskych — nordickych (Bilek, 1957).

V soucasnosti rozeznavame 4 puvodni formy divokych koni, které byly pfedchiidci

dne$nich plemen (Bilek, 1957; Dusek a kol., 2011):

o kun zapadni (Equus caballus robustus stegmanni)
o kun seversky - nordicky (Equus caballus gracilis ewarti)
o tarpan (Equus caballus ferus gmelini)

o kertak (Equus caballus ferus przewalskir)

Uvedu jeste ponékud jiné rozdéleni. American Society of Mammalogists (Bennett,
1998; Bennett and Hoffmann, 1999) rozlisuji ptivodni formy divokych koni z doby ledové a

podle morfologickych znaktl a geografického rozsiteni déli Equus caballus na 7 poddruhti:
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Equus caballus alaskae (beringsky kun - lamut) — zil na Sibifi, byl rozsifeny od Kazachstanu
po Cukotsky poloostrov a pies Beringtiv most piesel do Aljasky. Byl adaptovany na chladné

podnebi severu. Vyhynul na koci pleistocénu.

Equus caballus mexicanus (americky periglacialni kiin) - byl rozsifeny od Mississippi az po

severni Mexiko, vyhynul stejn€¢ koncem pleistocénu.

Equus caballus caballus (zapadoevropsky kun) — zil v severozapadni Evropé v oblastech s
chladnym a vlhkym podnebim. M¢l mohutnou postavu a hlavu s rovnym nebo klabonosym
profilem (tvarovy profil zajistoval ohfivani ptichoziho vzduchu), strmy panevni thel, silné
lymfatické koncetiny s okrouhlymi kopyty. Srst byla dlouhd s tendenci k ristu dlouhych
chlupti na povrchu metakarpi. Dlouha srst na spodku koncetin je adaptaci na zivot v bazinaté
pude. Je to predchiidce chladnokrevnych a pony plemen (belgicky chladnokrevnik, suffolk,

shetland, exmoor pony).

Equus caballus mosbachensis (sttedoevropsky ki) — nejprimitivnéjsi ptivodni forma kong.
Byl adaptovany na klima centralni Evropy. Ma dlouhou a uzkou hlavu s vysoko polozenym
okem, dlouhy plochy krk, mélky trup (vic nez ostatni formy). S ohledem na vyvoj a ustup
glaciadlnich front v pleistocénu a lidsky lov, zménil své plvodni stanoviSté z prostiedi
travnatych pastvin do zalesnéného biotopu. Morfologii se podobal na losa, s kterym sdilel

svij domov. Je predkem teplokrevnych plemen (hannoversky, holstynsky, frizsky ku).

Equus caballus ferus (tarpan) — zil v stepich a lesostepich zdpadni Eurasie, obyval tizemi od
vychodniho Polska od feky Visla a Dnépr na Ukrajiné€ po pohoii Ural. Je pfedkem nékterych

mongolskych plemen, konika a hucula.

Equus caballus przewalskii (mongolsky divoky kiin) — obyval velké teritorium Asie a
Aljasky, zil na Gzemi Ruska a Sibife, byl rozsiteny od Uralu aZz do severovychodni Asie.
Velka kulata kopyta, malé usi, silna srst a chlupaté narty své€d¢i o adaptaci na chladné klima

v tundre a stepi. Ma podil na vzniku asijskych plemen.

Equus caballus pumpelli (afro — turecky kan) - byl adaptovany na tvrds$i ptidu a sussi
podnebi. Byl maly (120 cm v kohoutku), s uzkym trupem ale del§imi StihlejSimi konc¢etinami,
mél kratkou jemnou srst a dlouhé usi. M rovny nebo konkavni profil a velké frontalni dutiny
(specidlni struktura k zvlhéovéni ptichoziho vzduchu). Je pfedchiidcem orientdlnich plemen

(arabsky ktn, persky ki, marwarti).
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Distribuce poddruhlt Equus caballus
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Obr. 30 Geografické rozsifeni poddruhi ve svrchnim glacialu (9 500 — 15 000 BC)

. E. caballus pumpelli

m E. caballus mexicanus

L ] distribuce pfes mélkou vodu

Na map¢ je zndzornéna pevnina podél kontinentalnich okraji obsazena koiimi, Beringiiv most

a tani ledovct omezujici nékteré mista jejich rozsifeni. Lokality poddruhii oznaceny pismeny:

A — alaskae (transberingské poddruhy), C - caballus (zapadoevropské kon¢), F — ferus

(tarpan), MX — mexicanus (americké glacidlni kon¢), M — mosbachensis (teplokrevné

poddruhy), P - przewalskii (mongolské poddruhy), PL — pumpelli (afro — turecké poddruhy).

Znaky:

hranice mezi poddruhy

vvvvvv
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3.34.1 Kin zapadni (Equus robustus)

V jeskynnich malbach z ledové doby v pohoti Pyreneji jsou zobrazeny mohutné koné s
tézkou hlavou, silnym krkem, dlouhym hibetem a sklonénou zadi. Na hiebenu krku maji

dlouhou vzpfimenou hifivu a silné koncetiny na spodu pokryvaji dlouhé rousy. Piesné

stejnymi znaky jsou typicti dneSni chladnokrevnici. Kii zdpadni je povaZovan za predchiidce

vSech chladnokrevnych plemen (Bilek, 1957).

Byl rozsifeny po celém piimoiském
pobfiezi a vnitrozemi, hlavné v oblasti Alp.
Kdyz skoncila doba ledova a step a tajgu
nahradily smiSen¢ lesy a louky, rozsifil se
jesté vic a obyval celou zdpadni a cast
severni Evropy. Jest¢ v prvnich stoletich
naseho letopoctu zil na Pyrenejském

poloostrovu (Volf, 2002). Struktura jeho

zubll naznacuje, ze se zivil §tavnatou

Obr. 31 Malba zapadniho koné v jeskyni
g atba zapadiiio KOne v jeskynt potravou v prostiedi lesnatych kifovinatych

Niaux, Salon Noir, Ari¢ge, Francie ) , . ,
& pastvin. Zpravy o téchto  konich

Sieveking, H.) (http://d .com/
(Sieveking, H.) (http://donsmaps.com/) zaznamenali 1 fimsSti cestovatelé, ktefi
podavali jejich presny popis. V Spanélsku se nasly hlinéné sosky koni s klabonosou hlavou,

které uz ale spis patiily domacim konim (Bilek, 1957).

Existovalo mnoho lokalnich forem, naptiklad Equus abeli z jizni Moravy a Vidng¢,
Equus siisenborensis a Equus mosbachensis z Némecka, Equus sequanius z Francie.
VSsichni byly mohutné postavy, ale liSili se hlavné velkosti. Nejvétsi, Equus sequanius,

dosahoval kohoutkové vysky 180 cm (Bilek, 1957).

Znaky koné zépadniho: mohutna télesna stavba, velky ramec (Dusek a kol., 2011),

klabonosy profil hlavy (charakteristicky znak), dlouhd hruba lebka, delSi tvafova cast
v poméru k mozkové, Sikmy sklon zahlavi, podélné malé ocnice vej€itého tvaru moc
struktura tfecich ploch stolicek, hluboky hrudnik, mohutny delsi hibet (6 bedernich obratli),
Sirokd péanev, sklonéna kiizova kost dozadu dolu, niz$i nasazeni ohonu, kratké koncetiny se

silnou kostrou, v okoli spének rousy (Bilek, 1957).
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Rasa domaciho zapadniho koné v nejcistéjsi formé pietrvala v alpskych zemich (Bilek,
1957). Pavodnimu zépadnimu koni je podle kraniologickych znakti nejvice podobny noricky
kun (Dusek a kol., 2011). Doba, kdy byl zapadni kiin domestikovan, neni piesné¢ znama, ale
bylo to urcité pozd€ji nez tarpan a kertak (Bilek, 1957). Domestikacnich stfedisek bylo
nékolik, naptf. v Pyrenejich a Alpach (Dusek a kol., 2011). Podle Bilka (1957) mohla byt
domestikace provedena v alpskych udolich, které byly obchodnimi ktizovatkami. V stiedni
Evropé je pravdépodobné domestikovali Kelti v dob¢ halstatské (kolem 7. stol. BC). Pot¢é je
prevzali Rimané a v Rimské #i3i se stali hlavni rasou koni. Anti¢ti umélci je vyobrazili na
mnohych jezdeckych sochach a malbach, kde vSak uz nejsou prototypem divokého zapadniho
koné. Maji Stihlé koncetiny a jenom mirny klabonos. Jejich usSlechtilejsi formy uz byly

ktizeny s orientalnimi plemeny (Bilek, 1957; Volf, 2002).

Fylogenie kon¢ zapadniho je dodnes velmi mdlo prozkoumana a analyzy lebek nejsou

dostate¢n¢ prukazné (Volf, 2002).

3.34.2 Kin seversky (Equus gracilis)

Kong severské (nordické) byly malého vzristu, rozsifené v severskych zemich. Od nich
se odvozuje plivod pony plemen. Jejich relikty jsou popsané z glacidlnich jeskyn v Sierie
Motené, z francouzskych neolitickych nalezist’ a raselinist feky Sommy (Bilek, 1957). Zily
nejdiiv spole¢né s tarpanem, kertakem a zdpadnim koném. Po posledni dobé ledové byly

konkuren¢nim tlakem vytésnény do hor (Volf, 2002).

Bilek (1957) uvéadi, ze domdaci plemeno skandindvského ponyho popsal Linné
a pojmenoval ho jako druh Equus caballus. Dnes se tento pony oznacuje jako Equus caballus
typicus. Jejich domestikace probé&hla dost brzy. Kostry se nalezly po severni ale i v stfedni a
jihozapadni Evropé¢, hlavné v zemich obyvanych galskymi narody. Tyto kon¢ uvadi uz Caesar
(1706) ve svych spisech o galské valce z doby 1. stoleti BC. Popisuje malé domaci germanské

koné, které kazdodennim tréninkem dosahovali velmi dobrych vykont a extrémni odolnosti.

Znaky koné severského: maléa zavalitd postava, kratka chundelata hiiva a dlouha kSstice

na Cele, hlava neni uslechtild, lebka s rovnym profilem, Siroké v Cele, dlouha oblicejova ¢ast,
dlouhé ovélné ocnice malo vystupuji z obrysu lebky, jejich zadni hrana sméfuje Sikmo

kuptedu, zadni plocha zéhlavi je kolmé k podélné ose lebky. U nékterych dnesnich plemen se
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vyskytuji fylogenetické atavismy: polostojata hiiva, plavé zbarveni, thoti pruh na hibeté, od
kteréhoho nékdy pokracuji pficné pruhy sahajici az na boky, nepiesny tmavy pruh na plecich

a tmavé prouzkovani v krajin€ zapéstniho a hlezenniho kloubu (Bilek, 1957).

Pivodni formé zdneSnich plemen je nejblize
exmoorsky a shetlandsky pony (Bilek, 1957). Exmoor je
pomérné Cistd primitivni forma pochazejici z pivodnich
keltskych pony. Shetland je velmi primitivni pony malého
ramce, asi nejtypictéjsi forma ptivodnich severskych koni
(Dusek a kol., 2011). Nordické pony jsou malé skromné
kong, uzptisobené hornatému terénu, kde jsou velmi obratni.

Ziji hlavné na severu Evropy (Bilek, 1957), nejvice pony

plemen se dnes chova v Spojeném kralovstvi (Dusek a kol.,

2011).

Obr. 32 Shetland pony

(http://www.visualphotos.com/)

Z fylogenetického hlediska nelze povazovat vSechny pony plemena za koné severského.
V soucasnosti se pokladd za pony kazdé plemeno s kohoutkovou vyskou 148 cm a nizsi
(Dusek a kol., 2011). Nekteré dneSni pony maji piiliv krve vychodniho koné, coZ se na
exteriéru projevuje brachycefalii, mirn¢ prohnutym profilem a kruhovitymi o€nicemi (Bilek,

1957).

Nekteti hipologové pokladaji nordického koné jenom za formu kon€ zapadniho, ktery
se rozsifil do severnich oblasti, kde dosahoval menSiho vzristu a zavalit&j$i postavy (Volf,
2002). Podle kraniologickych analyz lebek zapadnich a nordickych koni, jsou si tyto skupiny
dost podobné. Nazory na to, jestli je seversky kiin samostatna skupina nejsou proto jednotné
(Dusek a kol., 2011). Bilek (1957) navrhuje, ze tyto koné¢ mohou byt jenom zakrsla
brachycefalni forma zapadniho koné, mozna dokonce tvoii pfechodni formu mezi koném

zapadnim a tarpanem ¢i kertakem, nebo také to mohli byt kiizence tarpana a kertaka, ptipadné

kertaka a n¢které mensi formy zapadniho kon€. Fylogenie téchto koni je probadand nejméng.
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3.34.3 Tarpan (Equus ferus)

Je to predchiidce vychodni skupiny domadcich koni. Tarpan je taktéZz zobrazen na
kresbach v jeskynich a na plastikach z mladsi doby kamenné. Znama je napiiklad hlava koné
z jeskyné Mas d'Azil ve Francii, vyfezand do mamuti kosti, kterd ma znaky typické pro
vychodni koné. Stada tarpant zila v asijskych a vychodoevropskych oblastech a zasahovala
az do zapadni Evropy k Pyrenejskému pohoii. Byli rozsireni hlavné v okoli Cerného a
Kaspického mote a na vychodé az k Aralskému jezeru. V
téchto oblastech je lidé nazyvali tarpan (Bilek, 1957).
Nazev tarpan je tureckého plvodu, plvodné tak byly

oznacovany vSechny divoké koné ale i asijsti divoci osli

(Equus hemionus). Az v poloviné 19. stoleti se toto

pojmenovani vyznamové zuzilo (Volf, 2002).

Obr. 33 tarpani hlavi¢ka

z jeskyné Mas d'Azil

(www.grotte-masdazil.com)

Znaky tarpana: lehci télesnd stavba, leptosomni typ (Dusek a kol., 2011), stihla

uslechtild postava, kohoutkova vyska 135 — 145 cm (Bilek, 1957), kratsi hlava, brachycefalni
prvky, naznaky konkavniho profilu (Dusek a kol., 2011), profil v nose mirné¢ prohnuty nebo
rovny, lehkd hlava je nesena vys, krat$i obli¢ejova Cast, mozkovna v poméru k délce lebky
protahlejsi a Sirsi, ploché nebo rovné nosni kosti s hlubokou ryhou uprostfed, vyrazné oko,
velké kruhové ofnice vyc¢nivajici do strany, Siroké Zuchvy, Zvykaci plochy stolicek
s jednoduchou a hrubou strukturou (Bilek, 1957), nizké spodni ¢elist, kratké Spicaté usi, uzky
rovny vysoko nasazeny krk, kratka stojata hiiva, na Cele neni vyrazna kStice, ocasni zZin¢ pii
koteni kratké a fidké, dlouhé jenom po hlezna (Volf, 2002), kratsi hibet (5 bedernich obratli),
dlouhé stihlé koncetiny (Bilek, 1957) vzdy s kaStany, vysoké uzké kopyto (Volf, 2002).

Typické tarpani zbarveni je mySak (Sedivy plavék). Na hibet¢ méa cerny thoti pruh,
ktery se tahne od kohoutku po ocas a na zevni i zadni stran¢ karpu a tarsu jsou ¢erné pruhy
(Bilek, 1957). Okoli huby a spodek téla je svétlejsi, hiiva a ocasni zin€ ¢erné (Volf, 2002).

Yadav (2004) zminuje, Ze existovali 1 bili tarpani a zpravy o nich se zdaji byt
spolehlivé. Bili tarpani zili v severskych oblastech pokrytych snéhem a pravdépodobné je

zpozorovali lovci slonoviny v permafrostu na Sibifi.
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Tarpan byl velmi bystry a inteligentni (Yadav, 2004). Bilek (1957) podle poméri lebky
usuzuje, Zze vychodni koné maji vétsi inteligenci, protoze Sirsi a del$i mozkova cast poskytuje
vEtsi prostor k vyvinu mozkové hmoty.

Antonius (1938) uvadi, Ze tarpany chodilo do Ruska lovit mnoho némeckych
prizkumnikt. Jednim z nich byl Gmelin, ktery je pozoroval a upozornil na né¢. Po ném
tarpana pojmenoval védeckym nazvem Equus gmelini. Antonius (1938) dal uvadi, ze tarpan
vSak dostal jméno jesSt¢ diiv, Brincken ho pojmenoval Equus silvestris podle divokych
tarpani z lesti Bialowieze.

Tarpani pavodné Zzili v stfedni a vychodni Evropé. Na nasem izemi byli rozsifeni uz v
posledni dobé¢ ledové, asi pied 40 000 lety. Tehdy obyvali tundry a stepi. Kdyz step zacala
ustupovat a rozsifili se lesy, tarpani se museli pfizplisobit novému prostiedi. Nékteti prosli na
vychod do €ernomotskych stepnich oblasti. Rozdilné podminky Zivotniho prostiedi méli za
nasledek vznik dvou forem - tarpan lesni (Equus ferus sylvestris) a tarpan stepni (Equus
ferus ferus). Lesni tarpan jesté nedavno obyval rozsahle oblasti Evropy. V lesnim prostiedi se
trocha zménila jeho podoba. Postava se zmenSila a byla jemnéjsi. Zbarveni bylo spi§ plavé.
Stepni tarpan (Equus ferus ferus) si zachoval plvodni podobu, byl tmavoSedy a

pravdépodobné pocetnéjsi nez lesni tarpan (Volf, 2002).

Obr. 34 ,,Idealni tarpan“ (podle Ljachov, B. N.) (Volf, 2002)
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Stada tarpant obyvala horské stepnaté planiny, za vodou schazela do niz§ich bazinatych
mist. Tyto mista s nimi obyvaly kmeny Tatarh, kteti zili pastyfskym zpiisobem Zivota.
Pozdéji, po krymské vélce, byly baziny vysuseny, ptivodni kmeny se vystéhovaly do Turecka
a tarpani byli nuceni sestupovat k napajedlim domaécich zvirat (Bilek, 1957). Jejich stada se
obcas setkavala s domacimi konimi, ktefi se volné pasli na stepi. Byly popsany ptipady
soubojii domaciho hiebce a tarpana. Zptisobem boje doméciho koné bylo prevazné kopani,
tarpan pouzival spi§ kousani. Obvykle z téchto setkdni vychézel vitézné tarpan a s nim pak
odchazely klisny z domaciho stada, které se s nim kiizily. Proto rusti farméaii zacali na né
pofadat hony. JenZe jejich lov byl velmi obtizny. Tarpani byli totiz vzdy velmi ostraziti. Zili
narovnych stepich snizkym porostem, kde mohli predatora zahlédnout i na velkou
vzdélenost. K napajedlim chodili opatrné a to az tehdy, kdyz stary hiebec prozkoumal okoli a

ujistil se, ze nehrozi Zadné nebezpeci (Volf, 2002).

Tarpan byl jest¢ v historickych dobach rozsifeny na uzemi severniho Némecka, Polska,
Litvy, Ukrajiny a zdpadniho Ruska (Olsen, 2006). Antonius (1938) popisuje, jak byly
spatfeny stada koni s myS$i barvou srsti, posledni zijici stdda divokych tarpanii, které Zily
v Polsku a jiznim Rusku. Podle n¢ho tyto stdda musely tvofit silné kmeny s pravou krvi
divokych koni. Tarpani byli dlouho chovani v Polsku v oboie Bialowiez. Divoci tarpani zili
v lesich Bialowieze do poloviny 18. stoleti. Nékolik jich zilo i1 v lesich Litvy do 18. stoleti,
kdy byli vyhubeni. Jejim poslednim utocistém byl park kniZete Zamoyského v mésté
Zwierzyniec, pobliz Bilgoraje, tam byli pfisn¢ chranéni. Pak pfiSlo obdobi nékolika tuhych
zim. Nékdy na pfelomu roku 1812/1813 kon€ neméli dostatek krmeni a mnoho z nich
uhynulo. Posledni tarpani, ktefi pfezili, byli prodani rolnikim z okoli (Antonius, 1938).

Pozdé&ji byl chov rozpustén a kon€ spojeny s domacim chovem (Dusek a kol., 2011).

V Rusku 7zili tarpani do druhé poloviny 19. stoleti. Tehdy uZ byli vzacnosti. Jenom
nckolik se dostalo do zajeti, a proto jsou o nich dost podrobné zpravy. Jeden mlady hiebecek
byl odchycen na severnim Krymu. Odkojila ho domaci klisna a v 4 letech byl zaslan do Zoo
v Moskvé. O rok pozdéji byl prevezen do Sankt Peterburgu, kde ho pfevzala ruskd Akademie
véd. Jeho kostra je uchovana ve sbirkach Zoologického ustavu ruské Akademie véd a je
znamy jako ,.krymsky tarpan®. Na Ukrajin¢ byl odchycen dalsi hiebecek jako praveé narozené
hiibé. Odkojila ho domaéci klisna a navzdory tomu, Ze byl od prvnich hodin zivota v kontaktu
s Clovékem, jeho chovani se od domacich koni lisilo. Ostatni koné, s kterymi byl trvale ve

staji, kopal 1 kousal a bylo téméf nemozné ho obsednout. Byl ale velmi rychly a vytrvaly.
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Pozdéji ho ziskala moskevskd Zoo. Jeho lebka je ulozena v morfologickych sbirkach

Akademie véd v Moskv¢ a je znamy jako ,,chersonsky tarpan® (Volf, 2002).

Poslednim Cistokrevnym tarpanem byla klisna, ktera zila v ukrajinské stepi v okoli
Askania Nova. Na stepich se tehdy volné pasla stdda doméacich koni po cely rok. Tarpanka
prichéazela k stadu a pésla se s nimi. Byla velmi plachéd a opatrna, ale postupné si viceméné
pfivykla i na ¢lovéka. Pak zacala chodit s domécimi kofimi do ohrady, kde se krmili senem.
Nakonec jednou vesla s nimi i do staje a tak vlastn¢ zustala v zajeti. To vSak nesla velmi
Spatn€. Kdyz se ji na jafe narodilo hiib€, vypustili ji na pastvinu s presvédcenim, Ze uz je
celkem ochocena a hiib¢ bude jeji diivodem ziistat na statku. Klisna se vSak hned rozbéhla do
stepi. Zahy se vratila pro mlad¢ a rozhodla se, ze navzdy opusti domaci staddo. Pozd¢ji se
objevila u ruské vsi Agaimany, kde na ni obyvatelé zorganizovali lov. Udajné jejich imyslem
nebylo klisnu zabit, ale vyzkousSet rychlost a vytrvalost svych koni. Tehdy byla zima a step
pokryta snéhem a ledem. Tarpanka pti Gtéku upadla a zlomila si nohu. Lidi se ji pokouseli
jesté zachranit, prevezli ji do vsi, kde byla oSetfena, ale po nékolika dnech uhynula. Datum
jeji smrti je presné 24. 12. 1879. To byl konec posledniho divokého tarpana a zaroven konec
zivota tarpant v ptirodé (Volf, 2002).

Zanik tarpanti znamena nenahraditelnou ztratu vyznamného zvifeciho druhu. Kromé
toho méli i vysokou kulturni a uzitkovou hodnotu. Z chovatelského hlediska vynikali
mnohyma cennymi vlastnostmi. Byli vytrvali, rychli, temperamentni, skromni, dobfie
krmitelni, odolni vi¢i chorobam a chladu. I kdyZ byli nezkrotitelni, svoje vlastnosti mohli

uplatnit pii vzniku domacich vSestrannych ras koni (Volf, 2002).

Obr. 35 Tarpan

jedina znama fotografie

(http://www.planetmammiferesorg/)
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Proto v Polsku byla zah4jena jejich regenerace. Zacali se shromazdovat koné, kteti meli
obvyklé tarpani znaky a zfidili se z nich stadda v lesnich rezervacich (Yadav, 2004). Tyto koné
byli typu polskych konikd. Farmati je chovali v primitivnich podminkéach, proto byly
polodivoci a povahové podobni tarpanovi (Volf, 2002). Konik se teda povazuje za ptimého
potomka divokého tarpana. NejCastéji maji mySi zbarveni (grullo), Ghoii pruh na hibeté a
casto prouzky na koncetindch (Hendricks, 2007). Pro svoje vlastnosti se stali oblibenymi
hospodaiskymi zviraty, ale také predmétem mnoha studii (Volf, 2002). Vetulani (1939)
srovnaval jejich kosti s fosilnim materidlem pravych tarpani. Z vysledka osteologickych
analyz usoudil, ze polsky konik mé nckteré znaky okcidentdlniho koné, ale podle struktury
lebky se podoba spi$ koni orientalnimu a vétSina zvlastnosti lebky je charakteristicka pro
tarpana. Hlavnimi kraniologickymi znaky jsou konké&vni linie profilu s hranami ocnic
projektovanymi rovnég, del§i mozkova a krat§i tvafova cast. Kraniologické charakteristiky

konika jsou jednoznacné tarpaniho typu.

Usili o regeneraci za¢alo v obdobi mezi dvéma svétovymi valkami a od 2. svétové valky
pokracuje dodnes (Hendricks, 2007). Byl zfizen chov konikii v BialowieZské rezervaci. Zili
tam polodivoce, v zim¢ méli k dispozici jenom jeden otevieny pfistiesek, kde se mohli
schovat. V té dobé mélo stado konikii 36 kust (Vetulani, 1940). Po vélce se jejich pocet snizil
na 7 (k nim se pridalo jesté 8 ze soukromych chovil, aby se ptedeslo piibuzenské plemenitb¢).
Pozdé&ji se konici ptestéhovali do rezervace Popielno, kterou fidi polska Akademie véd. Tam
Ziji jesté pfirozenéji nez v Bialowiezi. V zimé jsou bez pfistfesku a pfikrmuji se jenom
trochou sena, v té¢ dob¢ jsou sice hubeni, ale pocatkem jara rychle ziskavaji dobrou kondici
(Volf, 2002). Tyto stada se Zivotnim stylem 1 vzhledem pfibliZzuji originalnimu tarpanovi
(Yadav, 2004). V Bialowiezi dnes Ziji evropsti zubti (Bison bonasus Linnaeus, 1758), ktefi
méli podobny osud jako tarpani a jsou chovani v zajeti ze stejného divodu (Roots, 2007).
Procesu rekonstrukce se ujala i Mnichovska Zoo. Konici pochazeli z populaci Bialowieze a
Popielno, dale byli selektivné Slechténi (s kontrolou stavby téla v kazdé generaci). Podaftilo se
témet obnovit jejich Cistou formu (Yadav, 2004). Mnichovsky konik se jesté vice podoba
tarpanovi nez polsky. AvSak jen fenotypové€, protoze v Mnichové pouzivali pfi zpétném
kiizeni doméaci plemena gotlandskych a islandskych koni (d€di se jemna télesnd stavba) a
kon¢ Ptevalského (dédi se kratka stojatd hiiva). Mnichovsti konici se pfiblizuji tarpanovi

fenotypove a polsti ptivodem (Volf, 2002).
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3.34.4 Kertak (Equus przewalskii)

Dnes existuje uz jenom jediny divoky kan, kertak — kiin Pievalského. Povazuje se za
ptedka skupiny mongolskych (stepnich) koni (Dusek a kol., 2011).
Ostatné jiné kon¢ zijici divoce nejsou pravé divoké koné. Jsou to znami americti mustangové,
austral$ti brumbové, dale evropské kon¢ z Diilmenu, Vestfalsku a camarguesti kon¢ z Francie.
Prekvapivé bylo objeveno nékolik stad 1 v Africe. Jenze to nejsou fylogeneticky ptivodni

divoci kong, ale pouze zdivoceli kon¢ domaci (Volf, 2002).

Kertakové v jeskynnich malbach pravékych lidi se vyskytuji nejcastéji. Kdysi byli
hodné rozsifeni na izemi Evropy. Zili v rozlehlych poustnich stepich v ndhornich planinach
(Bilek, 1957), obyvali uzemi od zapadni Evropy ptes ruské stepi, na vychod v Kazachstanu,
Mongolsku a severni Cing. Prvni pisemni dokumenty pochazi od tibetského mnicha Bodowa,
zaznamenané kolem 900 let n. 1. (Walzer et al., 2012). Kian Prevalského jesté chybi v Linného
Systema Naturae (Linnaeus, 1758). Soucasna taxonomie ho povazuje za poddruh Equus ferus.
Kun Pievalského byl objeven az koncem 19. stoleti, kdy rusky badatel Przewalskij ziskal
lebku a kozeSinu divokého kong. Poslal je na prozkoumani do zoologického muzea
v Petrohrad¢ (Walzer et al., 2012), kde ho Poliakof (1881) popsal jako novy druh rodu Equus
a po ném ho pojmenoval Equus przewalskii.

Jesté donedavna Zili tito koné v Mongolsku, kde je nazyvaji tachi, a v pfilehlych
provinciich Ciny. Posledni pozorovany kertak byl v Mongolsku v Dzungarské Gobi (Walzer
etal., 2012).

Znaky kertaka: 130 — 140 cm kohoutkové vySky, v poméru k vysce je mohutné

vyvinuty, velka tézka hlava z profilu u hfebcii viceméné klabonosd a u klisen rovna nebo
mirné klabonosa, dlouha obli¢ejovéa ¢ast, Siroké Celo, malé nozdry s okrajem lemovanym
uzkym pasem kize, horni pysk zpravidla delsi jak dolni, kratkd husta stojata hiiva, na cele
neni kstice (Bilek, 1957), mohutné Zvykaci svaly, kratky mohutny krk zvirajici se hibetem
znaéné tupy Uhel, hlava je nesena velmi nizko (Volf, 2002), nizky nevyrazny kohoutek, kratka
Sikma lopatka, dlouha ramenni kost, dlouhy pevny hibet, dlouha a mirn€ sklonéna pénev,
nizké silné koncetiny s kastanky, po straniach kofene ocasu silné hrubé svétloZzluté chlupy

ve tvaru vé&jitkt (Bilek, 1957).

Bilek (1957), jesté kdyz kertakové Zili v stepich, popisuje jejich zptisob Zivota. Zili
s nimi stdda poloosll kulant (E. hemionus kulan Groves and Mazak, 1967). Z vétsi dalky se

na sob& zcela podobaji, maji pfiblizné stejnou velikost a barvu. Rozdily mezi nimi jsou ve
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cey

zpuisobu zivota. Kertakové Ziji ve vysokych planinach a k napajedlim chodi po zépadu slunce
sefazeni v zastupu za sebou. Kulani ziji spi$ v pahorkatin€ a k vod¢€ chodi pii vychodu slunce
v houfu.

Asijsky divoky osel byl kdysi hodné rozsiten v stepich a poustich Asie. V soucasnosti
ostalo jenom nékolik izolovanych populaci. O kulanech vime jenom malo, protoze jsou velmi

plasi. Posledni hlavni populace zije v Gobi v jiznim Mongolsku (Kaczensky et Walzer, 2008).

Z asijskych stepi bylo importovano 54 koni do evropského zajeti, kde byly zalozeny
chovné stanice. V ukrajinské stanici Askania Nova byl chov nejproduktivnéj$i. Stanice
vénovala koné dal$im choviim, napt. do Ruska a Berlina. Dale se koné Ptevalského chovali v
zemédélském institutu v Halle/Saale, na farmé v Gooilustu v Holandsku, v mnichovském
Tierpark Hellabrunn a v Pafizi. Usp&ny chov byl i v USA, hlavné v New Yorku, odkud byly
ptevezeny klisny do Sydney, kde polozili zéklad australského chovu (Volf, 2002).
kdyz v roce 1921 a 1923 zakoupil od institutu v Halle 3 kon¢ Pfevalského (2 klisny a hiebce).
Jedna klisna uhynula a zistal par Ali a Minka. Zili na $kolnim statku v Netlukdch
v Uhfinévsi. M¢li 4 hiibata, 3 z nich pak odjela do Mnichova. V roce 1932 se Ali a Minka
prest¢hovali do nové oteviené Zoo v Praze. Rok na to se jim narodilo 5. hfib¢, budouci

chovna klisna, Helu$ (Volf, 2002).

Kun Prevalského byl v béhem 20. stoleti dvakrat v ohrozeném stavu. Jeho populace
v zajeti téméf zanikla a na konci 60. let divoci koné definitivn€ zmizeli z pfirody (Kis, 2012).
Po 2. svétové valce chovna populace klesla pod 40 jedincl. Vyhynuly i celé chovné linie,
pricemz z genetického hlediska byla nejvétsi ztratou stard askanska linie. Zistaly jenom dvé
zoologické zahrady s chovnymi skupinami a to Praha a Mnichov. Jejich cilem proto byla co
nejveétsi reprodukce. V Praze se narodilo 300 hiibat a v Mnichové téméf 140 (Volf, 2002).
Podle nékterych zoologli existovala jeSté pocetna stada kertakli v 40. letech 20. stoleti.
Nekteré prameny z té¢ doby vSak udavaji, ze pocet divokych koni se zac¢ina snizovat. V 50.
letech doslo k vyraznému snizeni stavu divokych koni (Volf, 2002). Jejich zanik v pfirodé byl
zpiisoben hlavné nadmérnym lovem a rozvojem chovu hospodatskych zvirat. (Walzer et al.,
2012). Do pousté Gobi prichazeli nomadi s dobytkem, ktefi konim zabrali pastviny v stepich a
obsadili vodni zdroje (Kaczensky et Walzer, 2008). V roce 1996 byl kuin Pfevalského zapsany
na Cerveny seznam ohroZenych druhii TUCN jako vyhynuly v piirodé (Walzer et al., 2012).
Na zakladé sniZujiciho se poctu byla zaloZena Plemenna kniha (Volf, 2002).
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3.34.4.1 Reintrodukce koni Pirevalského

V roce 1969 byl v mongolskych stepich pozorovan divoky kertak, jak pije vodu v oaze
Gun Tamga, v pousti Gobi. Byl to posledni voln¢ zijici divoky kin (Kis, 2012).
Snahy o reintrodukci se uskutecnily pocatkem 90. let. Koné zili v chovnych stanicich na
Ukrajing, v Mongolsku, Kazachstanu, Cin&. V roce 1992 byly z evropskych zoologickych
zahrad dopraveny kon¢ do Mongolska, kde reintrodukce zacala. Byly umistény do pfisné
chranénych krajinnych oblasti v pousti Gobi, v okoli Tachin Tal ve Velké Gobi B a do horské
stepi narodniho parku Hustain (Walzer et al., 2012).

Z ekologického i historického hlediska je prioritou projekt navratu koni Pievalského do
narodniho parku Gobi B (Kis, 2012). Gobi je domovem néckolika ohroZenych druhil
kopytnikil. Ziji tam antilopy sajga (Saiga tatarica Linnaeus, 1766), mongolské gazely
(Procapra gutturosa Pallas, 1777) a asijsky divoky osel (Equus hemionus Pallas, 1775), které¢
jsou jedni zposlednich hojné rozsifenych divokych kopytnikii na svété. Stiedoasijské
pastviny jsou jednim nejvétSich zbylych ekosystému, kde dochazi k migraci kopytnikii na
dlouhé¢ vzdalenosti (Ito et al., 2013). Dalkova migrace zivocichl je pozoruhodny biologicky
fenomén. Za zminku stoji, ze byly objeveny archeologické nalezy migrujicich zvifat pies
urc¢ité koridory. Jejich trasy se zcela shoduji s aktudlnimi biologickymi udaji. Tento jev je
dnes ohrozeny, hlavné budouci perspektiva dlouholetych migraci zvitat. Jejich pohyb omezuji
hlavné antropogenni vlivy. Proto je soufasnym pfedmétem zdjmu, kromé pochopeni pro¢
k migraci dochazi, dulezité zajistit, aby tyto ¢im vzacnéj$i udalosti zistaly zachovany

(Berger, 2004).

Podnebi v Gobi je kontinentalni, s dlouhymi chladnymi zimami a horoucimi Iéty,
variabilnim des§tém a sn€¢hem (Kaczensky et al., 2011). Diky klimatickym podminkam je Gobi
jednim z nejextrémnéjSich ekosystémtl na Zemi. Teplota se béhem roku pohybuje v rozmezi
40 °C az — 40 °C (Kaczensky et Walzer, 2008). Tato oblast je nachylna k velkym vykyvim
pocasi. Extrémni povétrnostni podminky v obdobich sucha stfidaji mrazivé zimy s mnoZstvim
snéhovych srazek. V Mongolsku jsou nazyvané dzud. Vznikaji kombinaci velmi suchého léta
a po ném prichazejicich mrazivych zim provazenych velkou vrstvou sné¢hu. Vyskytuji se
v nepravidelnych intervalech a mivaji za nasledek hromadné thyny zvitat (Kaczensky et al.,

2011).
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Reintrodukce v pocateCni etapé nebyla moc uspéSnd. Koné byli dovezeni do
mongolského narodniho parku Gobi B. Nejdiiv se umistili do v aklimatiza¢niho vyb&hu
Tachin Tal a v ohradach byli ponechani delsi dobu. Prvni rok stddo uspésné piezilo. Dalsi rok
bylo dovezeno nové stado. Z chovl se vybirali dospéli jedinci v dobré kondici s odpovidajici
télesnou stavbou. Presto dochdzelo k pocetnim uhyniim, hlavné hiebcti. Protoze pfistup
k zdroji vody byl omezeny, nastaly mezi nimi konflikty a nasledné¢ zahynulo nékolik jedinci.
Potom tam byly dopraveny klisny z Australie. Jenomze ony byly z jizni polokoule navyklé na
opacny sled rocnych obdobi. Doslo u nich k jinému lindni srsti a po¢atkem podzimu klisny
ptelinali na jinou srst. V zim¢ jich n¢kolik uhynulo v disledku podchlazeni a zépalu plic.

Pozdé¢;ji se vsak cyklus vymeény srsti upravil (Kis, 2012).

Prvni pokus o vypusténi stdda do ptirody se uskutecnil v Tachin Talu v roce 1995. Koné
se ale po né&jaké dobé pfipojili k stddu divokych osla dzigetaji (Equus hemionus hemionus
Pallas, 1775). Vydali se s nimi smérem k ¢inskym hranicim, proto byly vraceny spét do
ohrady. Znovu se vypustili az v roce 1997. Prvni roky repatriace byly provazeny nedostatkem
dominantnich hiebct a absenci bakaldiskych stdd. To se odrazilo na zvySené mortalité hiibat,
které nebyly schopny G¢inné se branit vlkim. V roce 1999 piijeli do Gobi dalsi koné ze
Svycarska (Kis, 2012). V obdobi nasledujicich dvou let mnohé koné hromadné uhynuly.
Patologické nalezy potvrdily, Ze pfi¢inou smrti je koniskd piroplazmoéza. Vyvoldvaji ji paraziti
Theileria equi a Babesia caballi, které se vyskytuji endemicky v Tachin Talu. Vektorem
nakazy jsou hlavné kliSt’ata a klinickym symptomem rozpad cervenych krvinek (Robert et al.,
2005).

Dalsi realizaci projektu ptrevzala mezinarodni skupina International Takhi Group, ktera
zmeénila strategii. Do transportu se posilali jenom koné ve véku 1- 2 let (Kus, 2012). Mladi
jedinci maji G€inngj8§i imunitni systém, podstatné lépe sndSeji nakazu piroplazmézou a
prevalence klistat, které nemoc piendsi, s vékem roste (Riiegg et al., 2007). Zménil se 1
zpusob jejich aklimatizace. Dtive koné zustavaly v aklimatizacnim vybéhu nékolik let, to se
omezilo jenom na prvni zimu a pak jsou vypusténi. Koné¢ vytvofili nékolik funkénich harémt
doplnénych bakalafskymi skupinami mladych jedinci a populace zacala Gspésné rust (Kis,

2012).

Na pielomu let 2000/2001 byla oblast Gobi zasazena velkou kontinentdlni zimou.
Populace utrpéla Cistou ztratu 21 % a s nimi zahynulo 1 mnoho oslti a gazel. Na jare 2001 se

nenarodila téméf zadné hiibata. O dva roky na to populace znova zacala rist (Kaczensky et
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al., 2011). Robert et al. (2005) identifikovali pfi¢inu amrti nékolika koni v prosinci 2000.
Byla to predace vlkl a pravdépodobné i oslabeny imunitni systém néasledkem extrémni zimy

2000/2001.

Slotta-Bachmayr et al. (2004) ptedpovidali koniské populaci 95 % pravdépodobnost
pteziti po dobu vice nez 100 let (za predpokladu maximélniho reprodukéniho véku 16 let a

nepiitomnosti pfirodnich katastrof).

V roce 2007 ¢itala populace asi 100 jedincti (Kaczensky et al., 2011). V roce 2008 se
kan Prevalského na Cerveném seznamu IUCN piepsal na kriticky ohrozeny (Walzer et al.,

2012). Na konci roku 2009 existovalo uz 140 jedinct (Kts, 2012).

Na pielomu let 2009/2010 zasdhla Mongolsko dal$i velmi tuhd zima. V tomto obdobi
byla ale obzvlast silnd, teploty klesaly k — 40 °C. Byla to nejextrémnéj$i zima bcéhem
poslednich 50 let a vlastn€ jeden z nejhorSich projevii dzud vibec. Zahynuly miliony zvifat a
populace koni se vyrazn¢ zmenSila, celkoveé uhynulo pfiblizn¢€ 60 % (Kaczensky et al., 2011).
Zaniklo celé habituované stado, které¢ se pravidelné pohybovalo v okoli aklimatiza¢ni stanice.
Me¢li tam postavené piistiesky, do kterych se chodivali schovat v zim¢ pied sné¢hem a v 1éte
pfed hmyzem. Kon€ byly nalezeny v pfistteSku zasypany sn¢hem. Pocasi dzud se
vyznacuje intenzivnimi boufemi a pfivaly sné¢hu. Vrstva sné¢hu vysokd 1 m zviratim
znemozni pohyb a pak vni umrznou. Nebo se mohou propadnout do sypkého sné¢hu
v terénnich depresich (Kuis, 2012). Histopatologické vySetfeni mrtvych jedinct nenaznacilo
Zadnou nemoc, zvitata teda zahynuly jenom v diisledku zamrznuti (Robert et al., 2005). Jejich
vysokd mortalita v téchto podminkach je zapficinéna tim, Ze koné, co se tyce jejich rozsiteni,
jsou velmi konzervativni. Maji jasnou preferenci stanovist a obsazuji malé teritorium.
Mortalita asijskych oslli byla vyrazné niz8i. Na rozdil od koni vykazuji malou zavislost na
konkrétnim typu stanoviSté a jejich teritorium ma velky rozsah. Podle dat GPS se osli

z nejvice postizené oblasti vzdalili (Kaczensky et al., 2011).

Tyto udalosti vyvolaly diskuse o ptfi¢indch zaniku poslednich divokych koni na konci
60. let. Na ptelomu let 1968/69 byla zima mimotadn€ mraziva na celé¢ severni polokouli. Je

mozné, ze jejich vyhnuti zpisobil pravé dzud (Kis, 2012).

Kaczensky et al. (2011) zdtraznuji, jaky dopad maji takové environmentélni katastrofy
na malou prostorové ohrani¢enou populaci. Na stochastické ucinky prostfedi jsou citlivi

hlavné velci savci. Zejména zmény klimatu a stim souvisejici narGst extrémnich
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meteorologickych jevi zpiisobuji vysokou mortalitu equidii i hospodaiskych zvirat. Efektem
demografické stochasticity v ptipade malych populaci hrozi riziko vyhynuti v disledku nizké

genetické variability a potencidlnich €ink recesivnich gend.

Pocetnost koni se zvysila az na jafe 2011, narozenim novych hfibat ¢itala vic jak 60

jedincu (Kis, 2012).

vvvvvv

vewr

apotravni podminky nez v Gobi.
Nachazi se tu dostatek vegetace
avodnich zdroji. Uzemi je pokryto
horskou stepi a lesostepi, rozsifené
jsou kifoviny a bfezové lesy na severu.
Negativnim jevem je to, ze se divoci
kon¢ stale setkavaji s domacimi stady,

kdy dochdzi mezi hiebci ke

konfliktim. Kapacita tohoto parku

s ohledem na rist populace je viak uz Obr. 36 Koné Pievalského v Hustain Nuruu

vycerpana (Kis, 2012). (Bobek, M.)  (http://www.zoopraha.cz/)

Znaény vyznam maji chovné stanice v Cin&. V soucasnosti ale o nich nemame téméf
zadné informace. Z hlediska obnovy populace v piivodnim areélu rozsifeni druhu je dulezita
rezervace Kalameili v Dzungarské Gobi. Tato rezervace vSak zpravy o konich neposkytuje.
V oblasti Xinjiang se nachézi stanice Jimsar, kterd informace poskytuje sporadicky. Na jate
2010 se objevily zpravy o tom, Ze na ¢inské stran¢ se pohybuje malé stddo koni Pievalského,
které prezilo zimni katastrofu a pieslo po hraninich horskych hiebenech do Ciny. Podle
¢inskych turadd tato informace je statnim tajemstvim. V roce 2012 se ale podafilo do
narodniho parku Gobi B pfivést 4 hiebce z Ciny. Existuje navrh na vytvoteni velkého
pfeshrani¢niho parku na obou stranidch mongolsko — ¢inského tizemi. Bylo by to vyhodné
feSeni dlouhodobé repatriace koni v Altajské a Dzungarské Gobi. Mohla by tam Zit dostate¢né
pocetna populace. Tim by vznikla Sance, ze se pfirozené migracni trasy divokych koni obnovi

(Kiis, 2012).
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V Evropé se koné Prevalského
chovaji na velkoploSnych chranénych
uzemich jako je narodni park Hortobagy
v Mad’arsku, ukrajinska stanice Askania
Nova a Cernobyl. V Rusku se piipravuje
novy projekt v stepich pobliz Orenburgu
(Kus, 2012).

AR '\
Sl

Obr. 37 Hortobagy v Mad’arsku (http://www.zoopraha.cz/)

Kaczensky et al. (2011) uvadi, ze od roku 1992 bylo uskutecnéno 10 transporti a
dopraveno 92 koni do Tachin Talu. Dnes populace volné Ziji v ndrodnim parku Hustai
v centralnim Mongolsku a ve velké Gobi B, v DZungarské Gobi v jihozapadnim Mongolsku.
Ziji v p¥isné chranénych arealech. Za uéelem jejich lepsi ochrany byly konim nasazeny
obojky a jsou monitorovani satelitni telemetrii. Jsou sledované jejich pfesuny, stanoviSté a
potravni preference.

Kon¢ uz zase obyvaji stepi spolu se stady divokych oslii, s kterymi si je strazcové parku
znova obcas spletou. Z ekologického hlediska je zajimavé, ze dva tak podobné druhy mohou
spolecné existovat ve stejném biotopu. Jejich oblasti rozsifeni se prekryvaji, ale maji rozdilné
strategie vyuziti prostoru. Kon¢ obyvaji spi§ vlhké pastviny, naproti tomu osli suché
polopousté (Kaczensky et Walzer, 2008). Koné utvareji stabilni harémové skupiny a
ptetrvavaji v produktivnich vegetacnich oblastech a proto je jejich expanze v prostoru
pomald, zatimco osli Ziji vrozptylenych skupinidch na nevyhranéném rozsahu a vykazuji
nizkou preferenci vegetace (Kaczensky et al., 2011). Bilek (1957), jak uvadim vys, popisuje

cey

jejich rozdilny zpisob zivota. Kertakové ziji ve vysokych planinich a k napajedlim chodi

eey

v Case po zépadu slunce. Kulani Ziji v pahorkatin€ a k vodé chodi pfi vychodu slunce.

Kulani patii k ohroZenym druhiim a z jejich pivodniho rozsahu je dnes zastoupeno
méné nez 5 %. Velikost jejich populace ani nelze piesné urcit, protoze ziji v nedostupném
terénu. Proto byl u nich taky zaveden satelitni systém monitorovani. Na rozdil od koni jsou
osli velmi skromni a schopni pfezivat i v suchych stanovistich. Nicméné malo vegeta¢niho
prostoru a nedostatek vody je nuti presouvat se na velké vzdalenosti. VétSina chranénych
oblasti na uzemi Gobi ma pfili§ maly rozsah na to, aby vyhovéla jejich Zivotnim pottebam. K

udrzeni populace je proto potieba jim zajistit dostatek pastvy a pfistup k vodnim zdrojim. Z
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aspektu ochrany zvitat je v Mongolsku hlavnim problémem pytlactvi. Pfesto, ze je celkova
populace chranéna, dochazi k ubytku divoké zvére. Proto byl v roce 2005 v Hustain Nuuru
zorganizovany prvni mezindrodni workshop na ochranu asijského divokého osla, s cilem
zdaraznit potfebu jeho ochrany, podpofit oblasti vyzkumu a omezit pytlactvi. Nékolika
vyzkumnych projektl je jiz realizovdno, ale v budoucnu bude potieba jesté dalSich se
zaméfenim na faunu, floru a vodni bilanci Gobi. Pak bude mozné kulantim zajistit optimalni

stanoviSté z hlediska dlouhodobého pteziti druhu (Kaczensky et Walzer, 2008).

Mongolska populace vroce 2012 ¢itd kolem 350 jedinct. Od roku 2011 je kan
Pievalského zapsan na Cerveném seznamu IUCN jako ohroZeny druh. Mongolsko je dnes
jedinou zemi, kde existuji divoké populace koni v rdmci jejich historického rozsahu (Walzer
et al., 2012). Mezinarodni transporty koni se konaly ze zdpadni Evropy a Asie. V roce 2011 se
do transportu zapojila poprvé Ceska republika a &tyfi esti kond Prevalského odletéli
Mongolska. V Dolnim Dobiejové byla zfizend aklimatizacni stanice s cilem rozvoje chovu
koni Pievalského. Byly z ni vybrany koné co nejméné piibuzni t¢ém v Mongolsku, 3 klisny a
jeden hiebec (Navrat divokych koni, 2011).

Kus (2012) upozoriiuje, Ze momentalné v nadrodnim parku Gobi B zije koiisky druh na
hranici své ekologické valence. I kdyz zoologické zahrady jsou schopny poskytnout dalsi
vhodné mladé jedince, problémem je zpusob jejich dopravy do Stfedni Asie, ktery je obtizny
(zejména leteckd doprava, protoze k dispozici nejsou letadla se schopnosti pfistavat na
nezpevnéné plose piimo v stepich). Pokud populace koni v nejblizsi dobé nebude posilena
prisunem né¢kolika dalSich jedinci z evropskych zoologickych zahrad nebo Ccinskych
rezervaci, je mozné, ze tato populace zanikne a to bud’ dals$i budouci ptirodni katastrofou,

nebo nasledkem inbredni deprese.

Obr. 38 ,,Prazsti ptevalaci v zemi svych predkt‘ (http://www.zoopraha.cz/)
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Koné vsak v asijskych stepich dokazuji, jak jsou schopni adaptovat se na podminky
zivotniho prostifedi. Po vice nez 12 generacich Zivota v zajeti se specifickymi klimatickymi,
socialnimi a potravnimi podminkami, se dokdazali rychle pfizpisobit novému prostfedi a
jinym pomérim. Aklimatizovana stdda uZz v prvni generaci reagovala na nové situace.
Dokazuje to 1ijejich natalita. V zajeti dochazi u koni ik rozptylu porodi, nékdy k nim
dochazelo i v podzimnim a zimnim obdobi. V pfirodé k nim dochazi na jafe, od dubna do
cervna, tato doba se u klisen upravila. Soucasti fyziologickych reakci na klimatické podminky
je resorpce embryi bfezich klisen vextrémné tuhé zimé. Koné si zachovali
vétSinu fyziologickych adaptaci a pfirozenych instinkti potiebnych k pieziti ve volné piirodé

(Kiis, 2012).

Obr. 39 Stado koni Prevalského z oblasti Tachin us

(Bobek, M.) (http://www.zoopraha.cz/)

Koné Prevalského svou adaptaci v stepich dokézali, Ze jsou druhem s mimotadnou
ekologickou a fyziologickou plasticitou. AvSak ani po 13 letech od ndvratu koni do pfirody
nemuzeme definitivné tvrdit, Ze kun Prevalského byl zachranén. Napii¢ tomu je Gspéchem uz
to, ze vsoucCasné dobé Zzije kolem 1980 jedinci (vic jak pétina svétové populace)

v pfirozenych socidlnich vztazich a podminkéch blizkym ptirodnimu vybéru (Kts, 2012).

&3



V roce 2013 a 2014 prob¢hly dalsi transporty (Jiratova, 2013; 2014).

V roce 2013 byly 4 klisny z Dolniho Dobiejova na BeneSovsku piepraveny do narodniho
parku Gobi B v Mongolsku. Do stepi pfisli v rekordnim case. Po necelych pétatticeti
hodindch narocné cesty vybéhli do aklimatizatni ohrady v Gobi B a hned =zacali
prozkouméavat nové prostredi (Jiratova, 2013). V Cervenci 2014 do Mongolska odletéli 3 dalsi
klisny (Jiratova, 2014). Chystany transport koni oznamil feditel prazské Zoo na tiskové
konferenci na zakladn¢ dopravniho letectva v Praze Kbelich u pftilezitosti navstévy
mongolské ministryné Sanjaasuren. Ta zna¢né ocenuje tyto snahy na zachranu ohrozenych
koni (Stastny, 2014a). Zima 2014 byla v Mongolsku pfizniva. Rangefi pies zimu dokrmuji
kon¢ senem. V ramci projektu Zahrani¢ni rozvojové spoluprdce jim vystavéla seniky,
ptistieSky a obnovila vozovy park. VSichni prazsti koné¢ zimu zvladli bez velkych obtizi
(Stastny, 2014b).

Reintrodukce probiha ve spolupraci s mezinarodni organizaci ITG (International Takhi
Group) a za podpory mnoha partnerii a sponzort. Tradicnim podporovatelem je Magistrat
hlavniho mésta Prahy a Armada CR. V roce 2014 se zapojili i dal3i instituce a spole¢nosti:
Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, Komeréni banka, Domaine des Grottes de Han (Belgie),
Kolner Zoo (Némecko), Hortobagy National Park (Madarsko) a Gaia Zoo Kerkrade
(Holandsko) (Jiratova, 2014).

Zoo Praha ma vyznamnou roli na zachrané tohoto ohrozené¢ho druhu (Jiratova, 2013).
Realizovala rozvojovy projekt, ktery podporuje pracovniky rezervace i mistni obyvatele.
Cilem je, aby obnova byla dlouhodobé udrzitelna - aby se narodni park rozsifil a pro koné
byla v centralni Asii zajiSténa budoucnost. Hrozbou je rozvoj industrializace, tézatsky
primysl, ktery je nutno urzet pod kontrolou. Obyvatelé pfirodu chrani a Ziji s ni v souladu
(Cedi na misi: Trvale udrzitelny ki, 2014). ,,My jsme koovny narod a kiii je pro nis
symbolem svobody. Nasi lidé o projektu Navrat divokych koni dobie védi, hodné se o ném
mluvi i v hlavnim mésté Ulanbataru. Je pro nas velmi dulezité, ze se kin Prevalského do
mongolskych stepi opét vraci.* To prohlasil Dorjdamba, mongolsky velvyslanec ptsobici v

Ceské republice (Jiratova, 2013).
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3.34.4.2 Kiin Pirevalského na fylogenetickém stromu

Podle plemenné knihy koné Prevalského existuji dnes 4 linie. Reprezentuji je 2
mitochondrialni haplotypy, které jsou v podstaté nerozliSitelné od haplotypti doméciho koné.
To znamend, ze kin Pievalského je velmi blizce ptibuzny s predchiidcem koné domaéciho.
Maji ale odlisny pocet chromozomii. K Pievalského ma 66 chromozomii, zatimco domaci
ma 64. Presto jsou vSak schopni se spolu kiizit a produkovat fertilni potomstvo. Kdysi bylo
navrzeno, ze kin Prevalského byl predchiidcem doméciho koné (Vila et al., 2006). Ackoli
maji rozdilné pocty chromosomu, na zdkladé mtDNA netvoii monofyletické skupiny na
fylogenetickém strom¢. Rozdily jsou na Y chromosomech, tudiz jsou tyto dva taxony

sesterské (Wallner et al., 2003).

Podle jedné hypotézy by z koné Prevalského méli pochazet ¢inské domaci koné (Cai et
al., 2009). Zem¢ starych asijskych kultur byly stfediskem rozsifeni kertakii a mistem jejich
domestikace. Archeologické nalezy z Asie z doby 2000 BC svéd¢éi o chovu domacich koni,
ktefi jsou zobrazeny na cerné keramice. Predpokladalo se, Ze stafi vychodoasijsti koné by
mohli byt potomky kertaka. Cinské plastiky a obrazy znazorfiuji kon& tohoto typu (Bilek,
1957).

Cai et al. (2009) analyzovali mt DNA ¢inskych vyhynulych druhti a doméacich koni.
Koné vykazovali vysokou matriarchalni rozmanitost a spadali do vSech haploskupin, které se
vyskytuji u modernich koni. Kiin ma 7 haploskupin (A, B, C, D, E, F, G). To znamena, ze
nekteré mateiské linie byly zavedeny do genofondu uz v minulosti. Dale zjistili, ze
haploskupiny F byly mnohem cetnéjsi u vyhynulych forem (ve vzorcich starSich nez 4000
let), zatimco novéjsi formy (3000 — 2000 let BP) mély zastoupeny vSechny haploskupiny
v podobném poctu. Srovnanim Udaji s DNA dneSnich koni vyplyvé, Ze haploskupina F je
staroveéka skupina vychodoasijského piivodu. Ptivod domacich koni je ale slozity a k vnéjSimu
vstupu mtDNA do jejich genomu doSlo aZ po po¢atecni domestikaci. Tyto vysledky hypotézu,
7e doméaci koné pochézeji z koné Pievalského, nepodporuji. Cinské moderni koné souvisi spis

s prvnimi mongolskymi konimi.

Spor o vztahu koné domaciho a Prevalského déale pokracuje. Vysledky analyz, jestli je
nebo neni kin Prevalského umistén na fylogenetickém stromu jako samostatna sesterska
skupina koné doméciho, se liSily. Vzhledem k tomu, Ze jsou blizce pfibuzné a tim i geneticky
podobné, mohou molekularni data ukdzat specifické rozdily zapfi¢inéné domestikaci. Pro

stanoveni nukleotidové diverzity, ktera se podili na vyvoji téchto druhli, byly pouzity
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sekvence autozomalnich intronid a pohlavnich chromosomti. Na zjisténi, jestli vyvoj doméciho
kon¢ je fizen hiebci nebo klisnami, bylo sekvencovano 5 homolognich intront (celkem ~ 3
kb) na chromosomu X a Y u 2 koni Pfevalskych a u 3 domacich plemen (arabsky ki,
mongolsky doméci kan a dartmoor pony). K tomu jesté bylo sekvencovano 5 autozomalnich
intront (celkem ~ 6 kb). Z vysledkti vyplyva, Ze na fylogenetickém stromu kan Pievalsky

nepatii do samostatného kladu a s domécimi plemeny ma uzky vztah (Lau et al., 2009).

Goto et al. (2011) na zakladé molekularnich dat autosomadlnich sekvenci, jsou toho
nazoru, ze kin Prevalského tvoii monofyleticky klad, oddéleny od linie domacich koni.
Vysledky naznacuji, ze koné Pfevalského maji starobyly plivod a nejsou piimymi ptedky

domacich koni.

Navzdory mnoha celosvétovym studiim, toto téma zlstdva kontroverzni. Analyza
kompletnich mitochondrialnich genomii 151 koni z 68 plemen prokazala, ze domaci kin ma
puvod v nekolika matefskych liniich a kin Pievalského nebyl ptimy pfedek domacich koni.
Koné byly klasifikovany do jednoho ze Sesti hlavnich kladii. Nebyla pozorovédna zddné zjevna

souvislost mezi plemeny nebo zemépisni polohou a heterogenitou modernich koni (Yoon,

2015).

Obr. 40 Hypotetické scénare odliSnosti mezi E. caballus a E. przewalskii

(Goto et al., 2011)

A | B c

i E. caballus i E. przewalskii

i E. caballus

E. caballus

| E. prrewalskii | E. przewalskii

v

Seda plocha - domestikace

A - E. caballus a E. przewalskii jsou monofyletické linie (dva sesterské druhy diferencovany
od spole¢niho predka).

B - E. caballus je odvozen od E. przewalskii. E. przewalskii je ptimy ptedek E. caballus.

C - E. przewalskii je odvozen od E. caballus. E. caballus je ptimy ptedek E. przewalskii.
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3.35 DOMESTIKACE

Domestikace znamena ochoceni voln¢ zijicich druhd, je to slozity proces omezeny na
urcity prostor a kulturu (Vila et al., 2001). Prvni domestikovana zvifata se nasla z obdobi
neolitu (nejmladsi doby kamenné) (Musil, 1987), mezi nimi byly i kon¢. Lebky prvnich
domécich koni jsou Cistého tarpaniho typu (Bilek, 1957). Kon¢ byly pravdépodobné posledni

ze skupiny savct, u kterych se vyvinula spoluprace s ¢lovékem (Clutton-Brock, 1999).

Volf (2002) povazuje za nejlepsi doklad o zdomdacnéni koné zpravu napsanou
chetitskym jazykem na péti hlinénych tabulkach, jejich stafi se datuje na 3400 let BC.

Popisuji vycvik koni a zptlisob jejich oSetfovani.

Na otazku Jak k domestikaci koné doslo? existuje mnozstvi teorii. Na zékladé
archeologickych nélezi a molekularnich dat (mtDNA a Y chromozomalnich sekvenci) bylo
navrzeno mnozstvi riiznych scénaiti domestikace. Jejich hlavnim spornym bodem je, zda byl
kit domestikovéan na jednom misté, nebo probehlo vice domestikaci nezdvisle na sobé (Vila

et al., 2001; Warmuth et al., 2012).

Pti feSeni mnoha otdzek kolem domestikace se ¢asto pouzivaji molekularni studie, které
jsou zalozeny na riznych prognoézach s ohledem na genetické zmény v DNA. V analyzach se
nejCastéji vyuzivaji mitochondridlni sekvence. Mitochondrialni DNA se dédi po matce,
proto ukazuje jenom variace matetskych linii. Vyhodou je to, Ze mitochondrie jsou v buiikach
hojné zastoupeny a vyskytuji se v mnoha kopiich. Vramci jednoho druhu se miZou
v buiikach akumulovat, ale jsou uzite¢né 1 pii posuzovani vztahu mezi piibuznymi taxony

(Vila et al., 2006).

Prvni teorie piedpoklada, Ze mitochondrialni rozmanitost koni je omezena na né€kolik
zakladnich linii, které podléhaji Cetnym mutacim. Druhd pfedpoklada vétsi diverzitu mtDNA
oproti bézné divoké populaci. Pozdé&ji se zjistilo, Ze ob¢ tvrzeni jsou do urcité miry pravdiva.
Analyza DNA modernich koni ukazala velkou rozmanitost matefskych linii. Sekvencni
analyza koni z pleistocénu naznacCila, Ze tato rozmanitost neni zplsobena mutacemi.
Pravdépodobné hiebec byl domestikovan pouze jednou, zatimco klisny z rozlicnych oblasti

byly za¢lenény do mistnich domécich stad (Vila et al., 2001).

Dalsi genetické studie vyuzivajici mtDNA prokazaly podobné vysledky. Potvrdily

velkou diverzitu mezi domestikovanymi kofimi a byly rozpoznany rozsadhlé¢ matefské linie.
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Tato vysokd mira polymorfismu ale neni vyvazena odpovidajici diverzitou otcovské linie
samc¢iho Y chromosomu. To znamena, ze do genotypu domadcich koni pfispélo jen malo
hiebcti (Lindgren et al., 2004).

Jansen et al. (2002) zjistili, ze bylo do domestikace zapojeno né¢kolik konskych
populaci. Z jejich studie vyplyva, ze z ptirody muselo pochazet aspon 77 chovnych klisen.

Lira et al. (2010) zkoumali mtDNA koni z Pyrenejského poloostrova a data srovnali
mtDNA iberskych koni z obdobi neolitu, doby bronzové a stiedovéku. U stiedovekych koni
se vyskytuje haploskupina D1, kterd ostatnim chybi. Teda tam musela byt importovana
z jinych oblasti. Nejvice zastoupena byla haploskupina C (charakteristickd pro plemeno
lusitano). Je pravdépodobné, ze ibersti koné byli domestikovani pifimo na Pyrenejském
poloostrové. Z toho vyvozuji, Ze do domestikace bylo zapojeno vice geografickych oblasti.

Cieslak et al. (2010) dospéli k zavéru, ze velka rozmanitost matefskych linii neni
produktem chovu, ale predstavuje velkou genetickou variabilitu divokych predki. Koné v
pleistocénu tvofili jednu velkou panmiktickou populaci, rozsifenou od Aljasky az po
Pyreneje. Pozdéji, ve spodnim holocénu a médéné dobé, vznikli viceméné oddélené populace,
které Zily v eurasijskych stepich a Iberii. V té dobé pfob&hlo vice domestikaci, av§ak jenom u
klisen. Ke genetickému rodokmenu dnesnich plemen pfispély vSechny oblasti, ale vétSina

haplotypti pochazi z vychodni Evropy a Sibifte.

Otazka Kdy a kde byly prvni koné domestikovani? je stale hodné diskutovana (Olsen,
2006). Pocatek domestikace 1ze pfedpokladat v centru Eurasie. V obdobi 5000 — 3000 let BC
doslo k vyraznym zméndm ekodynamiky stepi. Bylo to etapa klimatickych a socidlnich zmén.
V archeologickych vykopavkach z této periody se ¢asto vyskytuji koné (Levine, 1999a).
Podle paleobotanickych stop z ruskych lesi, zacalo nastupem holocénu globélni oteplovani.
Klima byla charakteristickd teplymi periodami. Zména podnebi a vegetace v stepich a
lesostepich méla vyznamny vliv na vyvoj lidskych spolecenstev (Kremenetski et al., 1999).
Ovlivnila rozdé€leni a zoogeografické rozlozeni populace a dozajista 1 pocate¢ni domestikaci.
V obdobi kolem 2500 — 1500 let BC nastalo vyrazné ochlazeni klimatu, podnebi bylo sussi a

nastal rozvoj pastevectvi (Olsen, 2006).

V archeologickych vykopavkach se musi hledat dikazy, které domestikaci ptimo nebo
nepiimo dosvéd¢uji. Piimymi dikazy jsou kosti kabaloidnich koni a artefakty, které
nepochybné nasvédCuji tomu, ze lidi tady zvifata chovali (Levine, 2005). Olsen (2006)

ptikladd zna¢ny vyznam koiiskému mléku. Fermentované klisni mléko, znamé jako kumys,

88



ma vysoky obsah vitaminl. Je znamo, ze produkce kofiského mléka pro lidskou spotiebu
existovala v kulturach dobé bronzové a zelezné. Z vlastnosti kosti a artefakti vyplyvaji
nepiimé diikazy, jako napft. populacni struktura a biogeograficka distribuce. Jenom ziidkakdy
je zachovany organicky material, jako kiize a dievo. Proto z ostatkli domestikovanych koni
nelze mnohdy zjistit, jestli uz byly jezdéni. Prvni jezdci pravdépodobné jezdili na konich bez

sedel (Levine, 2005).

Velké mnozstvi kosti v archeologickych depozitech jest¢ nemusi znamenat domestikaci.
Neékdejsim kriteriem bylo zvySeni relativniho mnozstvi kosti ve srovnani s pifedchazejicim
obdobim. Nalezy v né¢kterych castech Eurasie z obdobi asi 3500 let BC ukazovaly ocividny
nartst podilu konskych kosti a zubl. Dalsi relikty naznaCovaly pozorovany nartst kosti
v dobé médéné. Tyto ndlezy vSak mohly znamenat jenom zvySenou intenzitu lovu.
Identifikovat ¢asné stadia domestikace je problematické a mnoho vyzkumi bylo z velké ¢asti

neuspésnych (Levine, 1999b).

Olsen (2006) vysvétluje, pro¢ je obtizné prokazovat proces koniské domestikace
z archeologickych materiald. Je malo zndma geograficka distribuce jejich moznych divokych
pfedkii a struktura mortality je pomérné slozitd. Koné, na rozdil od ostatnich
domestikovanych zvifat, se morfologii a velikosti pfili§ nelisi od divokych ptedkl a nejsou
ani siln¢ pohlavné dimorfni. Osteometrické analyzy nejsou dostate¢né prukazné, protoze koné
v Ctvrtohorach nemaji fylogenetické modely, kterymi se vzajemné 1is$i na zakladé adaptivnich
znak.

V davné dobé existovala zvyklost pohibivani koni a jinych domacich zvifat. Na
Ukrajing, v Rusku a Kazachstanu byly nalezeny neolitické hroby s lidskymi a zvifecimi
ostatky. Lidi je nejspiSe pochovavali jako pohifebné obéti. V hrobech byvaji ¢asto pravé lebky
a kopyta koni (Olsen, 2006). Dikazy pouziti koni jako taznych zvifat pochazeji z jizniho
Uralu, kde byly nalezeny pohibené kon€ i s vozy, datuji se na vék 2000 let BC. V dob¢ 1000

let BC uz byly domestikovani koné rozsitfeni v Evrop€, Asii a Severni Americe (Roots, 2007).

Vétsina literatury jako prvni misto domestikace uvadi oblast Dereivka na Ukrajiné a
obdobi doby médéné (osidleni Ukrajiny mezi 4470 a 3530 let BC) (Olsen, 2006).
Dereivka je eneolitickd osada, kde se za poslednich 30 let objevovaly ditkazy domestikace.
Byly tam nalezeny zbytky lidskych obydli a mezi nimi zviteci kosti (Levine, 2005). Koncem
médéné doby nastaly civilizaéni zmény a rozvoj evropskych spolecnosti. Na Ukrajiné zila

kurganska kultura, kterd osidlovala stepi a fi¢ni udoli. Archeologické poziistatky nasvédcovali
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tomu, Ze lidi tady chovali koné (Anthony, 1986). Zili kotovnym zptisobem Zivota a tehdy uz
chovali skot, ovce a kozy. Koniské poziistatky patfily tarpaniim. Datuji se na vék 4000 let BC
(Roots, 2007). Podle téchto nalezi byli kon¢ domestikovani v ukrajinskych stepich v dobé¢
kolem 4000 let BC (Anthony and Brown, 1989).

V Dereivke bylo nalezeno 3938 zvitecich kosti, z nich 61 % konskych (Anthony and
Brown, 1989). Mezi kostmi byla jenom jedna kompletni zachovald lebka hiebce. Tento
hiebec byl klasifikovan jako prvni domestikovany kiin a pozdéji oznacovan jako ,,kultovni
hiebec*. Prokazaly to i kraniologické analyzy. Béhem domestikace v obdobi pleistocénu a
holocénu doslo u koni k uréitym kraniomorfologickym zménam, jako jsou kratka, ale Siroka
mozkovna a $iroké Celo. V tom piipade lebka hiebce je shodna s lebkami domestikovanych

koni z pozdé&jsi doby a rovnéZz s modernimi kyrgizskymi plemeny (Olsen, 2006).

Anthony and Brown (1989) provedli mikroskopickou analyzou koiiskych molari.
Ukazalo se, Ze zuby hiebce jsou trocha poskozeny a je na nich patrné opotiebeni.
Pozdé&ji porovnali zuby koni z archeologickych nalezist' se zuby modernich koni. Na zubech
kon¢, pfesnéji na okluzni ploSe druhych premolard, vznikd drobné opotiebeni, kdyz kun
zvyka udidlo. Muze to byt dikazem jizdy na koni, pfipadné urc¢ité manipulace s koném, ktery
byl néjakym zpiisobem nauzdény (Brown and Anthony, 1998).
Hiebec podle vSeho musel v tlamé svirat néco kovového. Poté, s cilem zjistit jeho piesné stari,
byla provedena radiokarbonova metoda. Bylo zji§téno, Ze uhlik koné datuje do doby Zelezné,
kterd sahd do 1. tisicleti BC. Kultovni hiebec byl proto odstranén ze své pivodni pozice
(Olsen, 2006). Levine (2005) jeho chrup uvadi jako ptiklad falesnych piimych dikazu.
Analyzy fragmentl kosti z lokality Dereivka pak jesté¢ prokazaly, ze koné v téchto mistech

byly ziskany pfevazné lovem (Levine, 1999a).

V posledni dobé je s domestikaci spojovan Botai (Levine, 2005). Botai je eneoliticka
osada umisténd v lesostepich severniho Kazachstanu (Levine, 1999a). Bylo tam nalezeno
300 000 zvitecich kosti, z toho 99 % koniskych. Kromé koné tam bylo jediné domestikované
zvife a to pes. Dalsi botaiska kultura byla nalezena ve stepich v okoli feky Ishim. 90 % kosti
bylo koniskych. Zda se, Ze botaiska kultura piedstavuje zplsob zivota domorodé lovecké
spolecnosti v stepich vnitini Asie, kde lze predpokladat, Zze prob¢hla i domestikace. Tato
oblast byla osidlena v dobé 3500 — 2500 let BC. V stejné dob¢ v stepich vychodni Evropy, od
Ukrajiny po feku Ural, zila kultura yamna. O ni je zndmo, Ze uz pravideln€ vyuZzivala koné v

ekonomicky zaloZenych sluzbach (Olsen, 2003).
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Podle vSech dosavadnich teorii by se dalo se shrnout, ze koné¢ byli domestikovani v
neolitu, eneolitu, nebo pocatkem doby bronzové. Mistem domestikace byl Kazachstan,
Ukrajina, nebo stepi vychodni a zapadni Evropy. Koné se vyuzivali jako zdroj potravy, tazna
sila a prostfedek dopravy (Levine, 2005). Kon¢ Zzili v stepich Ruska a Kazachstanu jako
domaci zvifata urcit¢ v obdobi 3500 let BC, eventueln¢ 4500 BC (Anthony and Brown,
2011).

V Kazachstanu byly realizované nové archeologické vykopavky. Byly objeveny piimé
dukazy, které prokazuji domestikaci koné v eneolitické¢ kultufe Botai. Jeji v€k se datuje na
5500 let BC. To znamena, ze domestikace probéhla mnohem diiv, jak se pfedpokladalo
(Outram et al., 2009).

Popisu tyto nélezy podrobnéji. Archeologickéd fauna pozistava téméf vyhradné z koniskych
ostatkll. Struktura osidleni je polousedla a je neslucitelnd s lovem divokych mobilnich stad.
Byla provedena metrickd analyza kosti koniskych koncetin. V archeozoologické metrické
analyze se pouzivaji metapodia, které¢ jsou dobrym ukazatelem, protoze metakarpy koni
podléhaji morfologickym zméndm v zédvislosti od plemena a fyzické aktivity. Domestikované
kon¢ je maji ten¢i. Byly zmétfeny hodnoty indexu S$tihlosti koncetin, které byly porovnany
s hodnotami koni ze 4 jinych oblasti Kazachstanu. Koncetiny koni v Botai jsou vyrazné
Stihlej$i v porovnani s ostatnimi kofimi (95 % interval spolehlivosti). Dale bylo zkouméno,
jestli se na kostech nachazi opotiebeni, kter¢é by mohla zplsobit uzda, pfipadné né&jaké
feminky. Mikroskopickd metoda kvantifikovala opotiebeni druhych premolari a predni ¢asti
dolni Celisti (Outram et al., 2009).
Na snimku zubu muiZeme
vidét, ze na medialni

Jsou to piimé dikazy o jizdé

. . y hrané je zfetelné pasmo
na koni. Patologické zmény ] P

. e oboustranného opotiebeni,
na zubech a kostech ¢elisti p

. ., které¢ pronika cementem a
jsou spolehlivé ukazovatele ere pro cemente

opoticbeni od pouziti uzdy. sklovinou. Takova hlobka

Lidi botaiské kultury uz a morfologie se vyskytuje

e .. . jenom ifat, které
urcité byli jezdci (Anthony J v

and Brown, 2011).

mivaji  vtlam¢ udidlo
Obr. 41 dolni P2 hiebce ~ (Outram et al., 2009).

(Outram et al., 2009)
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Zub hiebce byl datovan AMS (Accelerator Mass Spectrometry) na dobu 4658 + 33 BP.

Nasly se i1 nastroje pravdépodobné pouzivané na zpracovani kize a vyrobu kozenych

feminki, které pievazuji nad loveckym vybavenim. Dalsimi artefakty jsou keramické nadoby.

Bylo zkouméano kuchyniské nadobi, protoze v archeologické keramice pretrvava degradovany

zivocCiSny tuk. Hodnoty hlavnich mastnych kyselin potvrzuji pfevahu pozistatki koiiského

tuku. To je pfimy dikaz, ze kon¢ byly zdrojem potravy. Zbytek tuku patfil pfezvykavcim,

které mizou piedstavovat néjaké ulovené zvirata. V nadobach se nachazely zbytky konského

mléka. To je pfimy dikaz, ze klisny musely byt ochoCeny (Outram et al., 2009).

Obr. 42 Tarpan

(podle Pickering, D.) (http://www.carnegiemnh.org/)

Podle stop na kostech mandibuly koné byla
uzda tvofena koZenymi feminky, umistény ptes
mezery mezi zuby dolni &elisti. Reminky byly ze
surové klize a tvofili smycku, kterd prochazela ptes
diastemu. Pod bradou byly svazané a jejich konce

fungovali jako otéZe (Olsen, 2009).

Obr. 44 lebka botaiského psa ve srovnani
s plemenem samojed (http://www.carnegiemnh.org/)

92

Botai je v centru
nativniho geografického
roz$ifeni tarpana.
Botaiska kultura méla
neobvyklou ekonomiku

zaméfenou hlavné na

koné

(Olsen, 20006).

Obr. 43 botaisky jezdecky kiin
(podle Olsen, S.) (http://www.nsf.gov/)

Spolu s kofimi chovali psy.
Velkosti alebeéni morfologii se
podobali  dneSnimu  samojedovi

(Olsen, 2000). Lidi uz davno

pohibivali psy a casto reagovali na

jejich tmrti jako na smrt ¢lena rodiny

(Morey, 2006). V psich hrobech byly
koniské lebky. Mezi konmi a psy byla
silnd vazba, mohli byt spolu

pouzivani pii lovu (Olsen, 2000).



Ptedchozi archeologicka dokumentace byla neprikaznéd. Tyto nalezy poskytuji pfimé
dikazy, ze botaiské kultura chovala kon¢ v dobé 5500 let BC. Kon¢ byly soucasti doméacich
stad. Tradicni ekonomika je vyuzivala na maso a mléko. Lidé v té¢ dob¢ uz na konich jezdili.
Kdy a kde byly koné¢ domestikované jesté stale presné nevime. Hlavnim kandidatem je prave
eurasijska step, konkrétn¢ kultura Botai v severnim Kazachstanu a veék 5500 BC (Outram et

al., 2009).

Domestikace tarpana se pak pravdépodobné Sifila do vychodni Evropy, odtud
v né¢kolika navazujicich vlnach na zapad do Karpatské kotliny a Moravy, jihovychodné do
Kavkazu a na Blizky vychod do Mezopotamie. V zdpadni Evropé v dobé bronzové uz zili

domaci tarpani (Bokonyi, 1987).

Nejnovéjsi domestikacni teorie spojila archeologické nalezy s molekularnimi dikazy.
Warmuth et al. (2012) zrekonstruovali vznik a rozSifeni koni v eurasijskych stepich a
populacni genetickou strukturu tarpana. Z genotypovych dat vic jak 300 eurasijskych koni
potvrdili, ze tarpan osidlil Eurasii vdobé¢ 160 000 BC, pak zili v eurasijskych stepich.
S ohledem na nalezy z Kazachstanu domestikace probéhla v dob& kolem 5500 BC.
Nejpravdépodobnéjsi je, Zze mistem domestikace byly stepi zapadni Eurasie, kde byla i
rozsifena populace tarpanii. Podle této teorie teda probe&hla domestikace v geograficky
vymezené oblasti. Doméci stdda byla opakované dopliovana mistnimi divokymi klisnami,

coz vysvétluje rozmanitost mtDNA. Navzdory témto poznatkiim a pifes predchazejici

dlouholeté vyzkumy domestikace koné jeste neni zcela osvétlena.
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4 Zavér

Béhem psani této prace jsem studovala fosilni kon€ s cilem ziskat co nejvice informaci.
Porovnévala jsem morfologické znaky taxonl s genetickymi analyzami. Fylogenii koné se
zabyva mnozstvi odborné literatury a je publikovano pofdd vice novych c¢lanku, hlavné
molekularnich analyz. To poskytuje mnohokrat odliSny pohled na fylogeneticky vyvoj a
taxonomii koné&. Molekularni studie vyvraceji doposud mnohé teorie. Toto téma je tak
rozsahlé, ze vmé praci je shrnuto jenom né¢kolik poznatkd. Pii studiu jsem ziskala na
novych objevili, obsahuje n¢kolik novych fakth a hypotéz a vyvraci nékteré staré teorie.

Predpokladam, zZe tyto nové poznatky budou rozsifovany stale dal.

> 'V hipologické literatuie byvd zminéna vyvojova fada koné s prvnim prakonikem
Eohippus nebo Hyracotherium. Hyracotherium v$ak neni jenom jeden koiisky rod. Je to
spiSe morfologicky podobnd skupina, jejiz znaky lze jenom téZzko taxonomicky odlisit.

Nevime ani, které konkrétné zvite z nich patii na uplné€ prvni misto.

¥

Hlavni vyvojova vétev koné, Anchitherium, vyhynula. Dnes uz zustal jenom jediny rod

— Equus.
Fylogenie kon¢ zépadniho a severského je malo prozkoumana.
Fylogeneticky vztah koné Prevalského a kon¢ domaciho je jesté stale sporny.

Doposud prazska Zoo reintrodukovala do Mongolska 15 koni Pievalského.

¥ ¥ ¥ ¥

Podle novych archeologickych nalezli byl kiin domestikovan v Kazachstanu, kde lidé

chovali koné v dobé 5 500 let pfed nasim letopoctem.
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Post scriptum

Studovat pitvod koné

a zpusob zivota jeho predchiidcl

je ptinosné i z chovatelského hlediska.
Ptece uz davno existuje réeni,

Ze dne$ni kin je v zékladni podstaté stejny

jako jeho davni divoci predkové.
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6 Prilohy

Priloha 1 Pocitacové rekonstrukce koster fosilnich koni (http://www.flmnh.ufl.edu/)

Obr. 1

Hyracotherium

Obr. 2
Orohippus

Obr.3
Mesohippus
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Obr 4
Miohippus

Obr. 5
Parahippus

Obr. 6
Archaeohippus
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Obr. 7
Hypohippus

Obr. 8
Merychippus

Obr. 9
Neohipparion




Obr. 10
Pliohippus

Obr. 11
Hippidion

Obr. 12
Equus
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Piiloha 2 Evoluce koné, diagram navrzen v roce 1902 (podle Matthew, W. D.) a vystaven v

American Museum of Natural History, New York (http://www.journalofamericanhistory.org/)

;.mm._mwu__iﬂ..m{ﬂ;ﬁnﬂ_.ﬂ_ el | ooy
. skayuoyy Jo 350y 1| 4123 pue e P By
1004 PEY U0 0] MY qim sosney [eapgediy o !a:E..__ “
1hegs o endg e 51 Jo s
ﬂw m&, 0] 2y §20] Jn04
......__; @ ﬂ.ﬂ 530] N0 @
i._....._u
E..z s plmrl
saeL L et thnt ._..._....ﬂ.__: .___,_.M..__.
2L Bz ‘
4L eI
e ) e L T o S
@ | 201 15 S0 ap1 m bty
ca0] 22y) $30] 3y )
PasaLD)
a3 g | U0
pausaly adwegr rerns e Ll
-Juory E P sy P sy
Jof g 0 2 N0 | vey r Sy
; oy ' _...li
Y1aj, 1004 puty joo aio. peg uasiol] jo ] MISUIPRIRY) puz SARIS PIIIEN WASIHY U SUOIRILIO]

"ASI0H FHL 40 NOILNTOAd dHL

116



Million years ago

Piiloha 3 Adaptivni radiace ¢eled¢ konovitych za poslednich 55 miliond let:

fylogenie, geografickd distribuce, velikost téla a potravni specializace (podle MacFadden,

2005) (http://www.sciencemag.org/)
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