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Obecné znaky strunatcu:

1. Mnohobunécni Zivo€ichové, tfi zarodecné listy (ekto-, ento- a
mezoblast), druhotna télni dutina (coelom)

2. Dvoustranné soumeérni, segmentace coelomu a ustroju z néj.
Moznost potlaCeni, vzdy v ontogenezi.

3. Uzavreni prvoust v zarodecném vyvoji, prolomeni na opacném
konci téla. Na miste prvoust pozdéji ritni otvor.

4. Predni oddil travici trubice (hltan) se zabernimi stérbinami,
které u primarné vodnich i v dospélosti (usti ven nebo do
obzaberniho prostoru), u suchozemskych pouze v ontogenezi,
pozdéji zarustaji.



Zvlastni znaky strunatcu:

1. Zaklad vnitfni kostry - struna hrbetni (chorda dorsalis) jako produkt
entoblastu hrbetni strany prvostreva. Lezi pod nervovou a nad
travici trubici jako tyCinka z vakuolizovanych bunék.

2. Nervova trubice (s centralnim kanalem) z neuroektoblastu jako zaklad
nervové soustavy - poloha viz vySe (hrbetni strana).

3. Pritomnost neurenterického kanalu (canalis neurentericus), tj. spojeni
dutiny nervové trubice a prvostreva v urCité fazi ontogeneze.

4. Umisténi travici trubice pod chordou, vyusteni pred koncem téla.
Oddéleni pravého, postanalniho ocasu.

5. Srdce na brisni strané pod travici trubici, pumpuje krev k hlavovému
konci. Druhotné muze chybét (kopinatec).
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Obr. 6 Schéma téInf organizace prvoustého (A) a druhoistého (B) Zivogicha, v obou pfipadech se jed-
na o predpokladany vyvojové puvodni typ s bilateraini soumérnosti. A — zastupce prvotstych (Proto-
stomia), B — zastupce druhotstych (Deuterostomia). 1 — Ustni otvor, 2 — nervové Ustfedi, 3 — nervova
paska nebo trubice, 4 — srdce nebo pulzujici céva, 5 — cévni soustava (Sipkami je znazornén hlavni
smeér obé&hu télnich tekutin), 6 — travic/ trubice, 7 — fitni otvor, 8 — Zaberni Stérbiny, 9 — chorda.



Vyvoj: neznami pfimi predkové

Predpoklad: morsti zivo€ichoveé pfibuzni polostrunatcim, ostnokozcim,
nebo obéma. Mohli byt ruzné télesné stavby a zplsobu Zivota

(pfisedli s chapadly, popf. rourkati, opancéfovani, nebo i volné pohyblivi).
PocCatek prvohor, nebo predprvohory.

Stfedni kambrium - zbytky plasténcu (vrSenky).
Prechod do sladkych vod - obratlovci (bez€elistni obratlovci - spodni
silur)

STRUNATCI (Chordata)

Plasténci BezlebecCni Obratlovci
Urochordata, Tunicata  Cephalochordata Vertebrata



Podkmen: Plasténci - urochordata (Tunicata)

Mofrsti, maximalné 30 cm, larvy s télesnou organizaci dokonalejSi (vice
strunatCi). Dospélci rGznou mérou pozmeénéni (kolonie).

Obecné znaky (plasténcu a bezlebecnych):

1. - 4. Obecné znaky strunatcu (Coelomata, Bilateralia, Deuterostomia, Zaberni
Stérbiny)

5. — 9. Zvlastni znaky strunatcl (chorda, nervova trubice s neurenterickym
kanalem, postanalni ocas, srdce ventralné)

10. Jednovrstevna pokozka (jako bezobratli)

11. ObZaberni (peribranchialni) prostor (atrium) (muze i chybét)

12. Hltan s liStami a ryhami pro zpracovani a transport potravy (endostyl)

Zvlastni znaky:

1. Tuhy rosolovity plast' (tunica) z tunicinu (podobny celuléze, ektoblastovy
puvod)

2. Chorda a nervova trubice zpravidla pouze v larvalnim stadiu

3. Coelom je redukovan na prostor kolem srdce (perikard)

4. VlyluCovaci organy nejsou vytvoreny (stfevo a nephrocyty, ukladaci ledviny)

5. Hermafroditi s neparovymi pohlavnimi organy.

6. Slozité rozmnozovani.



Plastenci - urochordata (2000)

Ttida: SUMKY - Ascidiacea 1900
SA|:PY - Thaliacea 50
VRSENKY - Copelata 60



Trida: SUMKY Ascidiacea

Obecné znaky:

1. Dobre vytvoreny obzaberni prostor

2. Casté pohlavni i nepohlavni rozmnozovani, kolonie z uniformnich
(nerozruznénych jedincl). Malo rodozména.

Zvlastni znaky:

1. Dospélci pfisedli, upevnéni vyruastky plasté

2. Larva pfiseda spodni Casti téla, pretoCeni travici trubice (U).
Terminalni prijimaci otvor, subterminalni atrioporus.

3. Prostorny hltan s velkym pocCtem (neparovych) zabernich Stérbin -
zaberni vak

4. Nepohyblivi - pouze oteviraji otvory a podélné se stahuiji.



Obr.5. Vzhled a morfologie dospélych sumek: A — dva jedinci rodu Halocynthia (podle Matvejeva
a Gurtového, upraveno), B — schéma jejich anatomie (podle Grassého). 1— pfijimaci otvor, 2 — t&lni
sténa a plast, 3— zabernl &térbiny, 4 — endostyl, 5— hitan, 6 — srdce, 7— nervové ganglion, 8— vyvrho-
vaci otvor (kloakalni sifon), 9 — kloakalni dutina obZaberniho prostoru, 10— vyusténi stfeva (fitni otvor),
11 - varle, 12 — vajeénik.

Morfologie plasténcu na prikladu

sumky a jeji larvy

Obr. 3. Sikmy fez krajinou hltanu pies atrioporus (A) a pii¢ny fez endostylem (B) plasténci (Uro-
chordata). 1 - t&Ini st&na, 2 — obZabernl prostor, 3 - Zabernl pfepaZky, 4 — Zaberni §térbiny, 5 — vyvrho-
vaci otvor (atrioporus), 6 — epibranchialni lista, 7 — dutina hitanu, 8 — hypobranchiaini ryha (endostyl),
9 - bi&iky endostylu, 10 — bi&ikaté bufiky, 11 — postranni obrvené bufiky, 12 - Zzlazové bufiky. Podle
Grassého.

Obr. 4. Morlologie larvy sumky (Ascidiacea). 1 — pfijimacl otvor, 2 — pfednl konec nervové trubice
s,,0tkem'" a statocystou, 3 — vyvrhovacl otvor, 4 - nervova trubice, 5 - chorda, 6 — pfichycovaci paplia,
7 - hitan s 2aberniml| §t&rbinaml a obZabern! prostor, B — endostyl, 9 - travici trubice, 10 - srdce. Podle

Grassého.



Ascidia mentula . Enter ogona

Halocynthia
pyriformis




Kolonialni Didemnum albidum — podobna houbé.
Hvézdicovité otvory: individualni pfijimaci, spolecny
vyvrhovaci (kontrah.)

Didemnum maculosum




Ttida: SALPY Thaliacea

Obecné znaky:

1. Obzaberni prostor je odliSné vytvoren - vétSi Cast tvofi kloakalni dutinu

2. Pohlavni a nepohlavni rozmnozovani je kombinované ve slozitou rodozménu
(metageneze)

Zvlastni znaky:

1. Soudeckovité télo s velkymi otvory na protilehlych koncich. Stahy
obrouckovitych svalu vypuzuji vodu z téla, pohyb

2. Polymorfie tvarovych a funkénich typu jedincu - solitér nebo hlavni jedinec v
kolonii - oozoid (nepohlavni) ma pupenotvorny stvol (stolo prolifer) a
hrbetni stvol (stolo dorsalis), drobni jedinci - blastozoidi s dalSi
diferenciaci (gasterozoidi - vyzivovaci a dychaci, phorozoidi -
odchovavajici gonozoidy — pohlavni jedince).

Morfologie larev - podobna sumkam

Ekologie
Pelagicti, soucast planktonu hlavné teplych mofi.



SALPY - morfologie
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Obr. 7.

skupiny gonozoidi pasosvalych (Desmomyaria), orig. podle alkoholového preparétu,

Kolonie salp: A — schéma kolonie ohnivek (Pyrosomida), podle Grassého; B - zevni vzhled

Obr. 8. Morlologie oozoldu salpy rodu Doliolum. 1 — piijimacl olvor, 2 — pokoZka krytd pladtém,
3 - vifiva jamka napojend na perifaryngedinl pruhy, 4 — nervové ganglion, z ného? vystupull nervy,
5 svalové pruhy, B — hibelni stvol (slolo dorsalis), 7 — dutina hitanu, 8 — kloakalnl dutina ob#aberniho
prostoru, 9—endostyl, 10 - srdce, 11 - pupenotvorny stvol (stolo prolifer), 12 - 2aberni $1&rbiny, 13 - #a-

ludek, 14 — vyvrhovacl otvor. Sipky oznagu|l proud vody vyvolany Zlvoéichem, jen? se sdm pohybujé
opaé&nym smérem. Podle Grassého.



Ohnivky Pyrosomida

Ohnivka atlantska Pyrosoma atlantica

Ohnivka Pyrosoma

Copyright Gary McCarthy



Trida: VRSENKY copelata (VRSENKY ' copelata)

Obecné znaky:
1. Znaky strunatcu a plasténcu

Zvlastni znaky:

1. Misto plasté velké schranky z tunicinu se sity. Zanaseni — tvorba novych
(xkrat za den).

2. Maly hltan, chybi obzaberni prostor, jeden par zabernich stérbin usti ven
3. Clenéni té&la na trup a ocasek, v dospélosti na bfisni strané s otoéenim o 90°
4. Nervova trubice a chorda (v ocasni Casti) i v dospélosti

5. Redukce endostylu a cévni soustavy, svalstvo soustfedéno do ocasku. Pouze
pohlavni rozmnozovani.

Ekologie "o
Studenomilny i teplomilny B
plankton vS§ech mofi do 100 metr
hloubky. Proterandricti
hermafroditi s nékolikaminutovym
predstihem dozravani varlete.

Obr. 8. Morfologie vrdenek (Copelata): A — schranka s Jedincem uvnilf, B - jedinec bez schréanky,

Vréen ka St‘r"ed Ozem N |’ —_ ve181 tast ocasku nenl zakreslena. 1 - lapacl sitko, 2 - pfijimacl sitko, 3 - vyvrhovac! otvor schranky,

4 - ocasek a 1&lo vrdenky, 5 — schranka, 6 — Ustnl otvor, 7 — zatatek nervové lrubice se statocystou,

1 M4 4 8- hilan, 8 — fitni otvor, 10— 2abernl §térbina, 11 - varle, 12 - vaje&nlik, 13 — endoslyl, 14 — nervové tru-
Atlantl k a Stredozem I bice, 15-chorda, 16 - ocasni svaly, 17 - srdce. Sipky znazoriujl proud&nf vody zpisobené Zivodichem;

podle Grassého.



Vrsenky Copelata
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Dikopleura dioica

Fritillaria borealis



Bezlebecni Cephalochordata

Druhové chudi (25 druhu), evoluéné vyznamni (nejvice znaku spoleénych véem
strunatcim). Rybickovity tvar, 5 - 6 cm, dvoustranné soumérni, aktivné pohyblivi
Obecné znaky:
spol. s plasténci:

1. Jednovrstevna pokozka
2. Obzaberni prostor (jiny pivod nez u plasténcu, vyusténi na ventralni strané)
3. Filtrovaci hltan (180), endostyl a epibranchialni ryha
spol. s obratlovci:

1. Vnitfni segmentace téla, segmentalni vystup misnich nervi, segmentalni
vyluCovaci a pohlavni organy
2. Rozdilny hlavovy a ocasni konec téla
3. Shodné usporadani nervoveé soustavy (bez mozku)

4. Shodna stavba cévni soustavy s vodnimi obratlovci (bez srdce)
Zvlastni znaky:

1. Uvnitr po celé délce nervove trubice primitivni smyslové organy
2. \/ysoky pocet (30) mezoblastovych vylu€ovacich organu (jako protonefridie)
usti do obzaberniho prostoru
3. Velky pocet (26) gonad usticich do obzaberniho prostoru
4. Asymetrické larvy - zaberni Stérbiny na pravé a ustni otvor na levé strané



opinatec plzovity - maly morsky
zivoCich (do 7 cm) je pfes den je
zahrabany v pobreznim pisku, v noci
vyplouva a u dna se Zivi mikroskopickou
potravou. Filtruji potravu pomoci

zabernich Stérbin (90x2 p.)
a pomoci zvlastniho
systéemu ryh ji posunuji

do streva.

- ki ar b MRS

K pohybu = :

slouzi £
ploutevni lem S okolo téla.
Jeho télo (svalovina —60m.)a
organy (zaberni Stérbiny
hitanu, mis$ni &ast nerv.. '
soustavy, vyluCovaci ~organy .
— 90 p. a gonady — 26 p.) i jsou
segmentovany (¢lankovany- & '.“'i
viceméné stejnymi ¢lanky). "
Kopinatci jsou oddéleného " L
pohlavi.a rozmnozuji se pres larvt. . .

~Stadium larvy trva:az 3:-mesice. Larvy
- kopinatcu Ziji pres ‘den u dna, v. noci
yyplouvaji do-vyssSich vrstev vody mofi.



Podkmen: Obratlovci Vertebrata

Obecné znaky:

1. Metamerni segmentace téla i v dospélosti
(nervova soustava, pater, trupové svalstvo)

2. Podélné rozc€lenéni téla na nejméne tri oddily:
hlava, trup a ocas

3. Nervova soustava v podobé misni trubice s vystupujicimi
parovymi misnimi nervy

4. Uzaviena cévni soustava podobna stavbou bezlebeCnym



Obratlovci - zviastni znaky:

- aktivneé pohyblivi, bilateralné symetricti

- oporna soustava: nahrada chordy patefi z obratlu, vyviji se chrupavka
a kost. Redukce chordy k nepatrnym zbytkim (savci) az
uplnému zaniku (ptaci)

- konCetiny s vnitfni kostrou v podobé ploutve (ichtyopterygium) nebo
nohy (chiropterygium)

- mnohovrstevna pokozka a Skara s ruznymi utvary (pancire, Supiny,
pefi, srst) a opatfena derivaty

- diferenciace mozku do oddilu, zvySovani vyznamu koncového
mozku, spinalni ganglia na dorzalnich kofenech miSnich nervu

- vykonné smyslové organy soustiedéné na hlavovou €ast (ulozeni
v lebce)

- uzaviena cévni soustava se srdcem, hemoglobin v erytrocytech

- parové ledviny mezodermového puvodu

- slozita soustava zlaz s vnitrni sekreci, z endostylu stitna zlaza
zajistujici spolu s NS integraci zivotnich pochodu

- vyvoj zarodecénych oball (kromé vajecnych 0.) k zajisténi reprodukce
v podminkach souse

- narust poctu genu, zesloZiténi genu Hox



Nadth’c‘l'a: )
BEZCELISTNI Agnatha

- nejprimitivnejsi, nejstarsi obratlovci rybiho tvaru

- chybi Celisti

- primitivni mozek a smysloveé organy (2, resp. 1 polokruzné chodby ve
vestibulokochlearnim ustroji)

- neparovy Cichovy organ usti spolu s hypofyzou nazohypofyzarnim kanalem

- 5 - 15 paru zZabernich Stérbin (Zaberni kanalek, zaberni vacek)

Fosilni - ordovik, devon - vymiraji, dodnes pouze asi 100 druhu

Trida:

STITNATCI Ostracodermi

- rybi tvar

- hypo-, hetero-cerkni ploutev, parové hrudni
- kozni pancir i Supiny

- benticti mikrofagové do 1,5 m, véts. 30 cm
- sladke i slané vody

- vymreli

Hemicyclaspis (A), Birkenia (B), Pteraspis (C)




TFida: -
KRUHOUSTI Cyclostomata

- valcovité télo s druhotnymi zjednodusenimi (lysa kuze, ploutevni lem, bez
parovych pfivésku )

- skelet: hlavovy (chrupavcita baze lebky)
osni (chorda), horni oblouky obratlU
utrobni (8 paru visceralnich oblouku)

- primitivni mozek, jednoduché vnitrni ucho

- modifikace predatorstvi, ustni dutina s odontoidy, antikoagulanty, chybi
zaludek, rasa ve streve

- zaberni Stérbiny (7) s vacky a lamelami

- prvoledviny

Mihule a sliznatky




Obratlovci Vertebrata - CELISTNATCI Gnathostomata

- 1. zaberni oblouk — ¢elisti. S tim souvisi i pfeména 2. Celistniho
oblouku (jazylkového). Redukce spirakula.

- maximalné 7 paru zabernich Stérbin

- VyVOj zeber

- kosténné elementy v ocasni a hrbetni ploutvi

- dva pary koncetin (ploutvovci x ¢tyfnoZzci)

- dalSi rozriznovani travici trubice - vyvoj zaludku

- k precizaci obehové soustavy: molekula hemoglobinu se Ctyrmi retézci,
adaptivni imunitni systém

- myelinizace axonu nervovych bunék

- parove smysloveé organy

- tfi polokruzné chodby ve vestibulokochlearnim ustroji

- akomodace ocCi

- vyvody pohlavnich zlaz

Od stfedniho ordoviku (trnoploutvi) — pfedchazeji tak Stithatcum.
Prelom ordovik - silur vyvoj pancifnatcu.



Ploutvovci (Pisces)

- primarné vodni

- zabry bez vacku, zaberni platky na prepazkach nebo obloucich
- krCni oddil patere chybi

- hydrodynamické télo s vertikalnim ocasem

- parové koncCetiny typu ploutvi

PANCIRNATCI Piacodermi

TRNOPLOUTVI Acanthodii

PARYBY Chondrichthyes ’

NOZDRATE RYBY (§VALOPLOUTVE R.) Sarcopterygii
BAPRSKOPLOUTVE RYBY Actinopterygii

Ctyrnozci (Tetrapoda)

- kracivé parové koncetiny

- pfeména spirakula v dutinu stfedniho ucha, hyomandibulare v kolumelu
- vyvoj krCni Casti patere

- plicni d;:/'chénl’ inici’uje vytvoreni malého krevniho obéhu
OBOJZIVELNICI Amphibia

PLAZI Reptilia

PTACI Aves

SAVCI Mammalia



PANCIRNATCI Placodermi

- rybi tvar

- kompaktni kosteny pancif na hlavé a hrudi, kloubni spojeni ploutvi s télem
nebo hlavovy a prsni pancif

- Supiny na zadni Casti téla

- heterocerkni ocasni ploutev

- obratle bez tél (kosténé horni a dolni oblouky)

benti¢ti, 0,3 az 10 m, silur — karbon
Pterichthyodeus (A), Dinichthys (B),

Stegoselachii — drobni, vzhled jako zraloci a rejnoci, more a brakické vody



TRNOPLOUTVI Acanthodi

- mali ryboviti Celistnatci devon — perm

- redukovany pancif — Supiny (jako ganoidni)

- kozovité ploutve se silnym trnem

- 2 hibetni ploutve, mezi hrudnimi a bfiSnimi max. 5 parl mensich

- zaberni Stérbiny a spirakulum pod skrelemi

- tropibazicka lebka (vysoka s uzkou prepazkou mezi velkymi oCnicemi)

Acanthodes, Climatius (C)

3 )u\-ﬂi lﬂ ﬁ‘" }uth J.‘
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Vnéjsi vzhled

- hydrodynamické télo, parové ploutve prsni a bfisni (basalia+radialia+ceratotrichia),
heterocerkni ocas, dvé hrbetni

- vnéjSi kostra z plakoidnich Supin

- chorda s neuplnymi tély obratlt - chrupavdita kostra ¢astecné vapenati

- vyvinuta Cichova cast koncoveho mozku a proudovy organ na hlave

- srdeCni nasadec conus arteriosus

- zaberni platky pfirostlé po celé délce k zabernim prepazkam, bez skreli

- pficna usta, ve streveé typhlosolis

- vnitfni oplozeni — Wolffovy i Mullerovy chodby

- velka vejce, i zivorodost

- pfevazné morsti




Prevazné morsti.
Euryhalini zraloci (Zralok bélavy prunik az 3 500 km do Amazonky).
Sladkovodni zraloci a rejnoci.
Pelagické x bentické druhy volnych a pribfeznich mofi. Tropy. Hlubinni.
Potravni specialisté

a) lovci

b) planktonofagoveé (z. veliky, Z. obrovsky, manta)

c) bentofagové (riznozubec, macky, polorejnoci, pilonosi,

rejnoci)

Dlouhovéci K-stratégové (dlouha doba brezosti /ostrouni 24 mésicu/)
Koralovi zraloci — teritorialita.
Reprodukeni i potravni migrace.

Nevyjasnéna systematika (1000), ruzna interpretace.



Vyvoj systému paryb

Pavodni Inovovany Soucasny
Chiméry Chimérovci Chimérovci
CHIMEROTVARNI
Zraloci PFicnousti Pri¢nousti
ZRALOCI RUZNOZzZUBCI
MALOTLAMCI
podf.: Zralouni ZRALOUNI ZRALOUNI
Obrouni Sizlselill OBROUNI
Sedouni SEDOUNI SEDOUNI
Ostrouni OSTROUNI OSTROUNI
POLOREJNOCI POLOREJNOCI
PILONOSI PILONOSI
REJNOCI REJNOCI REJNOCI




T S SRt

Trida: PARYBY Chondrichthyes 44—

Podti.: Pleuracanthodii t
Cladoselachii t

Pricnousti Elasmobranchii
ZRALOCI (morfologicky typ)
REJNOCI dtto

Chiméry Holocephali

Noveé:

Priénousti Neoselachii
Galeomorphi (2 hibetni pl.)
Squalimorphi

Chimeéry

Obr. 70. Zastupci tFidy paryb (Chondrichthyes): A az E - podtfida pficnousti (Elasmobranchii),
A az C - fad zraloci (Selachiformes), D az E - fad rejnoci (Rajiformes). A - zralok limcovy (Chlamydo-
selachus anguineus), B - zralok velky (Cetorhinus maximus), C - ostroun obecny (Squalus acanthias),
D - rejnok ostnaty (Raja clavata), E — parejnok elektricky (Torpedo torpedo), F - podtfida chiméry
(Holocephali), chiméra hlavatd (Chimaera monstrosa).




PAPRSKOPLOUTVE RYBY Actinopterygii

Drive RYBY Osteichthyes

— torpédovité telo, modifikace

— parove ploutve prevazné jako ichtyopterygium

— kozni kostra: kosténé supiny (bez ganoinu) a dermalni kosti

— zaskrcovana chorda, prevazuje kostni tkan

— skrele s krycimi skrelovymi kostmi

— myomery boc¢niho svalu: W (SpiCky k ocasu)

— vychlipenina pfedni Casti travici trubice — neparovy plynovy méchyr
— redukované zaberni prepazky, Zzaberni lupinky na zabernich obloucich
— everzni koncovy mozek

— velké otolity v blanitém labyrintu vnitfniho ucha (3)

— proudovy organ jako postranni Cara

— opistonefros

— vnéjSi oplozeni, vyjimecné kopulacni organ

— mala vejce, vyvojova stadia s larvalnimi znaky



Ekologie paprskoploutvych i nozdratych ryb
Poikilotermové - rozpéti, zimni a letni strnulost , nasi strnulost pfi 6 - 4 °C, letni
spanek v tropech (bahnik).

Zbarveni - tmavy hrbet, svétlé bficho. Koralové ryby - pestré. Vyrastky (fasovnik
rozedrany), krunyfe, trny (Ctverzubci). Elektrické organy (hlavné orientace).
Vztahy (symbidza - Amphiprion x sasanka, komenzalismus - Stitonos (Echeneis)
na kuzi Zralokl, parazitismus -sumecek candiru — Vandellia -6 cm, @ 3 mm -
mocova trubice, hacky na skrelich, - parazitiCti samci - zvl. pfipad sexualniho
dimorfismu - viz nize, horavka x skeble (mozno hodnotit predchozim souzitim),
predatorstvi)

Vyziva - promeénliva - dravé x nedraveé x bylozravé (potravni specialisté)
Gonochoristé, malo hermafroditismus (obojetnictvi kanicu). Velka plodnost -
polyandrie, polygamie (koljuska), epigamni projevy (i boj o teritoria).

Sexualni dimorfismus.

Rust ryb — Cinitele: teplota vody (denni stupné),
potrava.

Druhy kratkoveké (annualni) — dlouhovéke.
Pravidelné x nepravidelné tfeni ( jikry plavou
/pelagické/, klesaji, stoupaji, lepkave).

Naroky na treci podklad — litofilni, fytofilni.
Denni stupné. Péce o potomstvo (87 Celedi,
4000 druhu ryb). Vejcozivorodost - Zivorodky,
prava zivorodost (slimule, gudea)

Princip zp&tného zjistovani rlstu ryb podle Supin na pfikladu Stiky




Vodni prostfedi - malo variabilni. Hustota — vody sladke, brakické a
mofrské. Pohyb vody - tvar téla (horni a dolni toky fek).
Rychlost plavani (do 10 ms™'- losos 5 ms™, tufidk 6 ms™, létavé ryby - az

18 s, 200 m). Ryby pelagické, bentické.

Rozpustnost plynu - obsah soli x teplota
(sladkeé vody: 7 - 11 ml O, na 1 | - pstruh,
stfevle, 0,5 ml - lin, karas, more — méné,
ale dost O,).

Migrace - pasivni (Uhot, sled), aktivni.
Anadromni x katadromni ryby.
Hospodarsky vyznam. Maso. Slanovodni x
sladkovodni.

Produkce az 6000 kg/ha, u nas do 1000
kg/ha. Ruzné zpusoby lovu — exploatace.
Ohrozovani nékterych druhu.

Introdukce ryb (maso, sportovni rybarstvi,
omezeni nezadoucich organismu — sinice,
komari, nezadouci i.) s aklimatizaci
(Uspésné rozmnozovani).

OBLASTNI PASMO VYZNACNE RYBY TVAR TELA
V PRUREZU

pstruhové
bystiina

lipanové

podhorska ficka

ko o R .-a;:;"'
=
WS
S SSSs

hlavatka podunajska

parmové

cejnové
naly dolni tok feky

p(m

cejn velky

Charakteristické ryby jednotlivich rybich pasem



Nové koncipovany systém ryb (Hanel 1998, Gaisler Zima, 2007)
Trida: PAPRSKOPLOUTVE RYBY Actinopterygii

Podti.: Bichiri (MNOHOPLOUTVI, NASADCOPLOUTVI) Cladistia
( Polypteriformes, Brachiopterygii)

Podtt.: Chrupavciti Chondrostei
Rad: JESETERI Acipenseriformes
Neopteryqgii

Podtt.: Kostlini (Semionotiformes) a Kaprouni Amiiformes

Podt.: Kostnaté ryby

Rad: OSTNOJAZYCNI Osteoglossiformes
Rad: TARPONI Elopiformes

Rad: ALBULOTVARNI Albuliformes

Rad: HOLOBRISI Anguilliformes

Rad: VELKOTLAMKY Saccopharyngiformes
Rad: BEZOSTNI Clupeiformes

Rad: MALOUSTI Gonorhynchiiformes

Rad: MALOOSTNI Cypriniformes

Rad: TRNOBRISI Characiformes

Rad: SUMCI Siluriformes

Rad: NAHOHRBETI Gymnotiformes

Rad: STIKY (STIKOTVARNI) Esociformes
Rad: KORUSKOTVARNI Osmeriformes
Rad: LOSOSI (1| OSOSOTVARNI) Salmoniformes



Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:
Rad:

VELKOUSTI Stoimiiformes
MEKKORYPI Ateleopodiformes
JINOZABRI Aulopiformes
HLUBINOVKY Myctophiformes
LESKYNOVCI Lampridiformes
VOUSATKY Polymixiiformes
OKOUNCOVCI Percopsiformes
HRUJOVCI Ophidiiformes
HRDLOPLOUTVI Gadiformes
ZABOHLAVI Batrachoidiformes
DASOVE Lophiiformes
CIPALOVE Mugiliformes
GAVUNI Atheriniformes

System paprskoploutvych ryb — dokonc.

JEHLICE (JEHLOTVARNI) Beloniformes

HALANCIKOVCI Cyprinodontiformes
MORATKY Stephanoberyciformes

PILONOSI Beryciformes
PILOBRISI Zeiformes

VOLNOOSTNI Gasterosteiformes
HRDLOZABRI Synbranchiformes

ROPUSNICE (ROPUSNICOTVARNI) Scorpaeniformes

OSTNOPLOUTVI Perciformes
PLATYSI Pleuronectiformes

CTVERZUBCI Tetraodontiformes



NOZDRATE (SVALOPLOUTVE) RYBY
Choanicthyes, Sarcopteryqii - drive RYBY Osteichthyes

— torpédovité télo, modifikace
— parove ploutve jako archipterygium (uniserialni a biserialni s osovou kostrou)
— koZni kostra: kosténé Supiny (puvodné kosmoidni) a dermalni kosti

— aspondylni obratle (bez tél), zaskrcovana chorda, prevazuje kostni tkari

— Skrele s krycimi skrelovymi kostmi

— myomery boc¢niho svalu: W (Spicky k ocasu)

— svalovinny nasadec koncetiny

— vychlipenina pfedni ¢asti travici trubice — parové plicni vaky

— redukované zaberni prepazky, zaberni lupinky na Zabernich obloucich

— spiralni rasa ve strevée

— plicni tepny (ze IV. paru), plicni zily, duta zila

— mizni systém

— koncovy mozek standardni stavby

— choany (vnitfni nozdry — spoj dutiny nosni a ustni)
— velke otolity v blanitém labyrintu vnitrniho ucha (3)
— proudovy organ jako postranni cara

— opistonefros, Wolfovy vyvody jako chamomocCovody
— kloaka

v s o

— vyvojova stadia s larvalnimi znaky (keriCkovité zabry)



Vyvoj od spodniho devonu v morich,
prechod do sladkych vod (konec devonu)

Actinistia od stfedniho devonu s rozvojem v triasu

NedoreSené otazky vztahu
(Actinistia bez choan, Crossopterygii neni monofyleticky, ...

Nové koncipovany systém ryb (Hanel 1998, Gaisler Zima, 2007)

Trida: NOZDRATE RYBY SVALOPLOUTVE RYBY
Sarcopterygii (Choanichthyes)

Podti.: Lalokoploutvi Coelacanthimorpha

Rad: LATIMERIE Coelacantiformes (Actinistia)

Podtt.: OSteolepimorpha (Rhipidistia)

Podtt.: DvojdysSni Dipnoi

Rad: JEDNOPLICNI Ceratodontiformes

Rad: DVOUPLICNI Lepidosireniformes



CTYRNOZCI Tetrapoda

Teoreticky pfedpoklad vyvoje - mélké vody chudé na O, - skupiny ryb s zabernim
| plicnim dychanim, konCetinami umoznujicimi pohyb po pevném podkladu.

E. Haeckel - prvni nastin fylogenetického vyvoje: devon (400 mil. let) - dvé vétve:
a) dnesni dvojdysni b) ¢tyfnozci - vSe z primitivnich dvojdysnych. Nalez
primitivnich lalokoploutvych (Eusthenopteron - 380 mil. let - Rhipidistia) =>
novéjSi teorie> predkové Ctyfnozcu - Rhipidistia (dalSi spoleCné znaky
anatomické (stavba lebky, choan, chrupu) i odvozeni pétiprsté koncetiny z
uniserialniho archipterygia. Nazor i vétSiny nasich zoologu a paleontologu.

Nalez obojzivelnika Ichthyostega (1932) - 360 mil. let, latimérie 1938-39 - rozdily
ve stavbé lebky /. a E. vétSi nez se predpokladalo, diference ve stavbé pasem.
Vyuziti kladistické metody (hledani podobnosti) - angloamericka skola — nékteri
navrat k puvodnimu Haeckelovu pojeti (moznost i difyletického puvodu).

Platné pro obé teorie: charakteristika primitivniho pfedka ¢tyfnozZcu: ploutvovec
s zabry i plicemi, vnitfnimi choanami. Spodni devon (390 mil. let) (mozna konec
siluru /410/). Svrchni devon (390 mil. let) Ctyrnozec s typickymi znaky: kracCiva
koncCetina s vnitfni kostrou s kloubnimi spoji - zadni par - spojeni s pateri
(lopatkove pasmo - ztrata spojeni s hlavou), nékdy tvarova konvergence k
ploutvim. Vymizeni zaberniho a vznik plicniho dychani. Zména cévni soustavy.
Redukce zaberniho aparatu: spirakulum -> stfedni ucho (spojeni s ustni dutinou)
-> hyomandibulare -> kolumela.




Trida: OBOJZIVELNICI Amphibia (Lissamphibia)

v v s

,Rybi“ znaky: nepfitomnost embryonalnich obalt - Anamnia
- dychani zabrami (kefiCkoveé - larvy)
- proudovy organ (larvy)
Odlisnosti od ryb: - kize hola, slabé rohovati, alveolarni kozni zlazy,
podil na dychani
- srdce - 2P + 1K, zilny splav a srde¢ni nasadec zustava
- rozvinuty lymfaticky systém
- parove kracivé koncetiny
- nahrada zaberniho aparatu plicemi
- vznik télniho a plicniho krevniho obéhu
- CasteCné rozdéleni srdce (2P + 1K)
- chybéni paprsku v ploutevnim lemu pulcu
- dalSi zmény na kostre (autostylni lebka, redukce
dermatokrania, obratle amficelni (mloci, Cervofri),
procelni (zaby) a opistocelni (mloci)
- redukce zaberniho aparatu: spirakulum -> stredni
ucho (spojeni s ustni dutinou) -> hyomandibulare -
> kolumela.



Trida: OBOJZIVELNICI Amphibia

Podtr.: Vraskozubi Labyrinthodontia (Apsidospondyli)
Rad: ICHTHYOSTEGALIA
ANTHRACOSAURIA

Podtt.: Solenodonsauria
Srostloobratli Lepospondyli
Ocasati Ccaudata
Cervofi Gymnophiona
Bezocasi Salientia



Obr. 97 Ptedstavitelé nékterych vymrelych &tvernozci nebo obojZivelniki a v8ech skupin recentnich
obojZivelniki (Lissamphibia). A — Ichthyostegalia (rod /chthyostega); B — Temnospondyli (Eryops),
C - Anthracosauria (Discosauriscus); D — Lepospondyli { Diplocaulus); E — 24by (Anura), skokan (Ra-
na); F — ocasatfl (Caudata), olek (Triturus); G — &ervofi (Gymnophiona), &ervor (Ichthyophis), samice
obtotena kolem vajicek.

Tii zakladni t&Ini typy:

1. €olkovity - puvodni,
nejmeéneé specializovani

2. Cervorovity - bez
koncetin, bez ocasu

3. zabi - zkracené zplostélé
télo bez ocasu, silnéjsi
zadni koncetiny



Trida: PLAZI Reptilia

PIné pfizpusobeni suchozemskému Zivotu - zarodecné (plodové) obaly: amnion,
seroza a allantois - vySSi obratlovci - blanati - Amniota.
Ctyfnozci s rozdilnym stupné&m redukce krycich kosti a dpravou spankové krajiny.
U recentnich chybi prava endotermni termoregulace => poikilotermie.
Pravé ledviny (metanefros).
Vejcorodi (telolecitalni), nékdy zivorodi.
Sucha silné zrohovatéla kuze kryta Supinami, Stitky, krunyfi nékdy s koznimi
kostmi.
VyjimecCné kozni zlazy.
Plice jednoduché stavby, srdce se dvéma predsinémi a neuplné rozdélenou
komorou, oba oblouky aorty.
RozvinutéjSi mozek (neopalium), dokonalejSi pohybové schopnosti.
Dlouhy fylogeneticky vyvoj -> mnozstvi morfologickych typud. Teoreticky vyznam.
Drobné az stfedné velké formy. Obrovské formy fosilnich dinosaurt i Iétavych.
Morfologicky rozmaniti.
Pavodni typ: jeStérkovity
Odvozené: hadovity (protahly beznohy)

zelvovity (zkraceny s krunyfem)

rybovity

bipedni

ptakojesterovity



PLAZI (Reptilia)

Fosilni:

Podtr.:
Podtr.:
Podtr.:
Podtr.:
Podtr.:
Podtr.:

Anapsida

Synapsida

Mezosauri Mesosauria
Synaptosauri Euryapsida
Ryboploutvi Ichthyopterygia
Archosauri Archosauria

Rad: JAMKOZUBI Thecodontia
Rad: PTAKOJESTERI Pterosauria
Rad: DINOSAURI Saurischia

Rad: DINOSAURI Ornithischia



Recentni:

Podtf.;: Zelvy Chelonia
Rad: ZELVY Testudinata
Celed: Emydoviti Emydidae
Zelvoviti Testudinidae
Podtr.: Archosauri Archosauria
Rad: KROKODYLOVE Crocodylia
Podtf.: Supinovci Lepidosauria
Rad: HATERIE Rhynchocephalia
Rad: SUPINATI Squamata
Podr.: Jesteri Sauria
Celed: Jestérkoviti Lacertiidae
Slepysoviti Anguidae
] Hadi Ophidia
Celed: Uzovkoviti Colubridae
Zmijoviti Viperidae



Ttida: PTACI Aves 8 900

specializovana vyvojova vétev archosaurnich plazi
- § endotermni termoregulaci (homoiotermie) (nova struktura
z epidermalni Supiny)
- Se schopnosti letu (pomoci peri)
- pri prestavbé predni koncetiny (kridlo)

Dalsi progresivni znakKy:

srust klicni kosti v sariky (furcula)

béhak (tarsometatarsus) zadni koncetiny (vétsina tarzalii a meta-)

ctyrdilne srdce (prava strana s redukovanou, leva s oxidovanou krvi), vymizeni
leve, rozvoj pravé aorty

zvetseni koncoveho mozku rozvojem neostriata



Zvlastni znaky:

- pneumatizace kosti

- Uprava plic se vzdusnymi vaky

- Zzpevnéni kostry sristem kosti (heterocelni obratle, notarium, pygostyl)

- vyvoj zobaku s rohovinnym pokryvem

- maximalni zdokonaleni oka

- dalsi rozvoj vnitrniho ucha

- sucha kuze s derivatem plazi Supiny - pefim a jedinou, kostréni Zlazou

- lebka opét tropibazicka, monokondyini (plazi typ), modifikovana
diapsidni (ztrata horniho jafmového oblouku, splynuti spankové
jamy s orbitou)

- plazi typ rozmnozZovani - Zzloutkem bohata vejce maji pevnou

skorapku, péce o mladata.

Adaptace - vyvojove uspésna skupina.

Velikostné ne tak extremni skupina. Témer uniformni vzhled - operenci s
kridly, bipedni. Rozdily ve velikosti, zobaku, noze aj.

Kolibrici (1,5 -2,5 g), u nas kralicci (4,5 g). PStros (rozpéti 2 m, 100 kq),
vyska 2,5 m.

NejCastéjSi velikost: vrabec az kos.



KlUZe sucha a tenka s jedinou zlazou kostréni
Ramphoteca, podotheca - rohovité epidermalni struktury

Pero - unikatni produkt pokozky - prestavba plazi Supiny.

Pefi obrysové na pernicich a pefi prachové tamtéz i na nékterych nazinach
Obrysové pero:

a) stvol - brk a osten

b) prapor s vetvemi, paprsky a hacky

kryci - hlava, télo (tvar) (drobivy prach - asi pfeména krycich per )

letky (rucni, loketni, ramenni) - kridla, rydovaci pera - ocas.

Vibrisy, vlasova pera, p. okrasna

Prachové opefeni a) zjednodusena pera - kratky stvol, vejifek volnych vétvi a
paprsku - tepelna izolace

b) mékké vétve z baze - neoptile - prvni opereni ptaku

Pelichani - vyména



Fosilni:

POdt‘ﬁda : Pra ptéC| Saururae
Rad: ARCHEOPTERY XOVE Archaeopterygiformes
Archaeopteryx lithographica
POth |’d a. P raV|’ ptéC| Ornithurae
Nadiad: OZUBENI PRVOPTACI Odontognathae

Protornithes

Rad: ICHTHYORNITHIFORMES
ALEXORNITHIFORMES




Recentni:

Podtiida: PraVvi Ptacl omiturae

Nadrad: BEZC| Ratitae (Palaeognathae) — 60 (u nas 0)
fady: 2 vymrelé resp. vyhubené (+)

PSTROS| Struthioniformes
NANDUOVE Rheiformes
TINAMY Tinamiformes
KASUARI casuariiformes
KIVIOVE Apterygiformes
Nadiad: LETCI Carinatae (Neognathae) — 9 610 (384)

rady: 1 vymrely (+)
POTAPLICE Gaviiformes
POTAPKY Podicipediformes
TUCNACI Sphenisciformes
TRUBKONOS | Procellariiformes
VESLONOZI Pelecaniformes
BRODIVi ciconiiformes
PLAMENACI Phoenicopteriformes




VRUBOZOBI Anseriformes
DRAVCI Falconiformes
HRABAVI Galiiformes
KRATKOKRIDLI Gruiformes
DLOUHOKRIDLI charadriiformes
MEKKOZOBI columbiformes
KUKACKY cuculiformes
PAPOUSCI Psittaciformes
SOVY strigiformes

LEL KOVE Caprimulgiformes
SVISTOUNI Apodiformes

MY SACI coliiformes

TROGONI Trogoniformes
SROSTLOPRSTI coraciiformes
SPLHAVCI Ppiciformes

PEVCI Passeriformes



SAVCI - MAMMALIA

Evolucne nejvyspélejsi.

|. Endogenni homoiotermie

2. Progresivni prestavba mozku

3. Pribéh embryonalni faze ontogenetického vyvoje v téle matky, vyziva
mlékem

Souvislosti dalSich znaku:

ad 1) srst - termoizolace,

- heterodoncie chrupu - efektivni ziskavani potravy

jedina kost spodni Celisti - vznik druhotného Celistniho kloubu

rozvoj Celistnich svalu

druhotné patro - oddéleni dychacich a travicich cest

alveolarni typ plic

svalnata branice

cévni systém se 4-dilnym srdcem, levy oblouk aorty, malé bezjaderné
cervene krvinky s relativneé zvetsenym povrchem a vysokou specializaci pro
prenos plynu

ad 2) Rozvoj smyslu - zdokonaleni €ichového organu

- tfi_sluchové kustky, boltec => rozvoj psychickych vlastnosti

ad 3) Rozvoj potnich Zlaz - termoregulace, komunikace -> mlécné Zlazy.
Placenta, zivorodost, pécCe o potomstvo => socialni vztahy

Morfologicka a biologicka riznorodost




Struéné rozdéleni radu (podle Gaisler, 1983).
Trida: SAVCI - MAMMALIA 4 300
Podtrida: Vejcorodi - Prototheria 6

01 PTAKORITNIi - MONOTREMATA
Podtfida: Zivorodi Theria

02 VACNATCI Marsupialia

Nadfad: PLACENTALOVE Placentalia 4 050
03 HMYZOZRAVCI Insectivora 360

04 LETUCHY Dermoptera 2

05 LETOUNI Chiroptera 900

06 TANY Scandentia 16

07 PRIMATI Primates 200

08 CHUDOZUBI Edentata 30

09 LUSKOUNI Pholidota 7

10 HLODAVCI Rodentia 1 800

11 SELMY Carnivora 280

12 DAMANI Hyracoidea 11

13 CHOBOTNATCI Proboscidea 2

14 SIRENY Sirenia 4

15 ZAJICI Lagomorpha 64

16 HRABACI Tubulidentata 1

17 SUDOKOPYTNICI Artiodactyla 190
18 KYTOVCI Cetacea 80

19 LICHOKOPYTNICI Perissodactyla 20




