Systém a evoluce zivoCichu

Vertebrata

Gnathostomata



Apomorfie Celistnatci (Gnathostomata)

Jsou vytvoreny cCelisti, které vznikly preménou parového prvniho zaberniho oblouku.
Zpravidla je pfreménen takeé dalSi parovy zaberni oblouk, jazylkovy. Prvni Zaberni
stérbina (spiraculum) mezi Celistnim a jazylkovym obloukem je redukovana.

Je vytvofen endoskelet z kostni tkané vznikajici z chrupavky (endochondralni
osifikace nebo perichondralni osifikace). Objevuji se plakoidni Supiny a pravé zuby.
Je vytvoren jeden par prednich a jeden par zadnich parovych koncCetin s vnitrni
kostrou a pletenci.

Hrbetni a ocasni ploutev jsou podepreny kosténymi elementy.

Vznikaji zebra.

Kofeny dorzalnich a ventralnich spinalnich nervu se prekfizuji a splyvaiji.

Je vytvorfena myelinova pochva axonu nervovych bunék.

Dorzalni a ventralni svalovinu trupu oddéluje vodorovna vazivova prepazka (septum
horizontale).

Nosni otvor je parovy stejné jako Cichovy organ, ktery nelezi v sousedstvi hypofyzy.
V labyrintu vnitfniho ucha vznika treti, horizontalni, polokruzna chodba.

Maji oCi s akomodacnim aparatem.

V travici soustavé je diferencovan zaludek.

Pokud dychaji Zabrami, lezi Zabry zevné od kosterniho zaberniho koSe (zabernich
oblouku). Zména pozice zaber je disledkem jejich ektodermového plvodu. Zabry
nejsou ulozeny ve vaccich.

Po genové duplikaci vznikla molekula hemoglobinu se ctyfmi retézci (duplikace).

Je vytvoren vratnicovy krevni obéh v ledvinach.

Pohlavni organy maji vyvody, které u samcu vznikaji zpravidla z vyvodu vylu€ovacich
organd.

Je vytvoren adaptivni systém imunitni odpovédi se schopnosti selektivity, regulace a
paméti.



Fylogeneze obratlovcu s Celistmi

Osteognathostomata

TAcanthodii

TPlacodermi

Chondrichthyes




Gnathostomata

1 Galeaspida
_E 1+ Osteostraci
- primarne 2 pary koncetin s vnitfni kostrou Gnathostomata
- septum horizontale - zebra
- celisti - aktivni prijem potravy
- endoskelet mizi- dermatoskelet
- parove zevni nozdry
- zabry zevné (ektoderm), kozni operkulum
- axony - myelinové pochvy
- 2. duplikace Hox genu (hemoglobin)

- 1. stfedni a pozdni ordovik (Placodermi, Acanthodii, Chondrichthyes), silur
(Actinopterygii, Sarcopterygii), devonska radiace, zanik bezéelistnatct

T Placodermi - pancirnatci

Chondrichthyes - paryby

T Acanthodii - trnoploutvi
Actinopterygii - paprskoploutvi
Sarcopterygii




Placodermi - pancirnatci| 0,3-10 m

» dvoudilny pancir z kosténych desek (hlavovy a trupovy)

» chrupavcity endoskelet, chrupavéita, zéasti i kosténa lebka a obratle (ale
bez osifikovanych tél)

» heterocerkni ocasni ploutev

» starSi — sladkovodni, jiz na konci ordoviku, Arthrodira - klausfBtci
mladsi - i morsti, max. v devonu, zanik v karbonu

* parovy kloub spojujici
hlavovy a trupovy pancir
bez zubu, ale Eelisti mély
ostré hrany nebo z nich
vybihaly kosténé vyrustky
pohyb pri dné

Arthrodira, kloubnatci

Dunkleosteus - Cleveland
(Ohio) - 6m, morsky

dni d predator, Coccosteus,
SUAURNAN  Dinichthys - 10 m

410-360 Ma

Antiarchi - vesloploutvi

hlavovy pancirF je srostly s
trupovym

dlouhé prsni try jsou kryty
kosténymi deskami, jsou
kloubné pfipojeny k trupu
mala hlava se spodnimi Usty
. . i Bothriolepis - Miguasha
Antiarchi, vesloploutvi (Quebec), 30 cm,

Pterichthyodeus 24



Dinichthys




Chondrichthyes

e charakteristika

* systém



Apomorfie paryb (Chondrichthyes)

= Plakoidni Supiny, zuby a zpusob jejich vymény.

» Redukce dermalniho skeletu.

» Chrupavcity endoskelet s prizmaticky zvapenatélou chrupavkou (kalcifikace)
» Uzaviené neurocranium (chondrocranium).

» Je vytvoren protahly rypec (rostrum).

= Kopulaéni organy na briSnich ploutvich samcu (pterygopody).

jedna parova chrupavka
palatoguadratum a mandibulare
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Pocet druht 1091 (Pfi¢nousti: 1060, z toho rejnoci 665, Chiméry: 31)
Velikost:

Max: Rhincodon typus (>18 m), TCarcharodon megalogon (15 m)

Min: Etmopterus perryi (1985, m:17 cm, f: 19 cm)
Objev stoleti: Megachasma pelagios (4,5 m, 1983, Zralok havajsky)

TCarcharodon megalogon

Rhincodon typus

zralok obrovsky

Megachasma pelagios

AP NETINS PENIGNOT



* plakoidni Supiny (dentin+email)

 chrupavcita kostra (endoskelet), kalcifikace, amphicoelni obratle,
platybazicka lebka (Siroka, oCnice daleko od sebe), hyostylni (vzacnéji
amphistyIni), amficoelni obratle - ale jiny vznik nez u ryb

 heterocerkni ocasni ploutev, parové ploutve (coracoscapulare vyrazné -
ischiopubicum, basalia, radialia, ceratotrichia)

* boc¢ni sval, myomery alternuji s tély obratlu, rychly pohyb (/surus
oxyrhinchus mako 50 az 75 km/h, az 6 m nad hladinu)

hyomandibular  neurocranium rostrum




« velky telencephalon, Cichové laloky, mozecCek

« smysly: Cich - krev citi do 400 m; chut; proudovy organ jen na hlave, v
blanitém labyrintu drobné statokonie, nizkofrekvenc¢ni zvuky vznikajici
prudkym pohybem ve vodé (poranéna ryba) do vzdalenosti 1,5 km;
extrémné dalekozraké oko (10-14 D), 10 x citlivéjSi nez lidské oc€i, ve tmé
vidi pohyb az do vzdalenosti 8 m, reflexni tapetum; Lorenziniho ampule

(0,005 mVem, tj. 25.100 x vice nez ¢loveék (napf. vnima tep srdce obéti)
 pricna usta pod rostrem (nekdy vysunovatelné cCelisti), polyfiodontni

chrup - funkéni 1-3 Ffady cca 2-3 tydny, za Zivot az 30 000 zubu, tvar zubu

dle potravy

2 Anne Martin
ReefQuest Expeditions



 heterodoncie (Carcharhinus (horni>dolni), Hexanchus
(naopak)

» drobné zuby planktonofagu Rhincodon typus

7200 £ £ X
| Qs

Jim Bourdon 21998

Tlak na Spickach zubu:
2 800 kg/cm?

Carcharhinus obscurus - - Sery (2,5 m)

filtrujici druhy — Rhincodon, Megachasma-vnitini Supiny protazeny do tyCinek do hltanu



 svalnaty hltan - prostorny zaludek - stfevo se spiralni fasou (typhlosolis) -
kloaka

« velka jatra (zasobarna tuku a hydrostaticky organ) a zlu¢nik (10-33% m
téla) - vysoky obsah lipidu, vitamina (A, D), chybi plyn.méchyf

 ziskavani potravy: az na vyjimky predace

 zravost: G. cuvieri - v Zaludku ryby, kytovci, ptaci, leguani, hlavonozci,
krabi, meduzy, kurata, prasata, hovézi dobytek, kusy dreva a uhli, igelitové
pytle, plechovky atd.; neni vyvolana hladem

« kanibalismus: G. cuvieri (tygri), C. leucas (byCi)

» zabry — zaberni prepazky, na nich zaberni platky pfirostlé celou plochou,
obvykle 5 paru stérbin

* srdce — symetrické - zZilny splav, sin, komora a srdeCni nasadec

* opistonefros - Cast jako zasobarna spermii (M) = nadvarlata

* primarni mocovody=Wolffovy vyvody

* Leydigovy zlazy — produkce sekretu=pohyb spermii a pterygopody

= paralela se Zivorod. savci, vajiCka nebo zivorodost (délozni miéko,

Zloutkova placenta, adelofagie, oofagie - pozirani mladSich emryi a pak vajiCek)



Zzaberni platky pfirustaji k z. prepazkam




rozmnozovani - pareni, vnitfni oplozeni, pterygopody
(myxipterygia)

vejce, embryo — 3 zpusoby, vejcorodost, vejcozivorodost
(déloha), zivorodost (zloutkova placenta, pupec.Snura)




zvlastni loveckeé strategie: zraloci rodu Alopias - liSkoun

Common Thresher Shark

Fad




system

1+ Cladoselachida }
prazraloci
T Xenacanthida

T Ctenacanthida

T Hybodontida zraloci
Galeomorphi
— Squaliformes
rejnoci
___  Batoidea

Holocephali (Chimaeroidei)
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cl. ELASMOBRANCHII
1) prazraloci (Cladoselachida, Symmoriida, Xenacanthiida,
Eugeneodontia)

2) moderni zraloci (T Ctenacanthoidea, Hybodontoidea), rec:

« Squaliformes (74) - ostrouni (4:Squalidae-10, Dalatiidae 49)

« Squatiniformes (12) - polorejnoci (Squatinidae 13)

Hexanchiformes (5) - Sedouni (Hexanchidae-4, Chlamydoselachidae-1)

« Heterodontiformes (8) - rlznozubi (-bci) (Heterodontidae 8)

» Orectolobiformes (31) - nozdrovousi, malotlamci (7:Hemiscyllidae 11,
Orectolobidae 6, Rhincodontidae 1)

« Lamniformes obrouni (7:Alopiidae 3, Cetorhinidae 1, Megachasmidae 1,
Lamnidae 5, Mitsukurinidae 1, Pseudocarchariidae 1) (16) (C. carcharias)

« Carcharhiniformes Zralouni (Carcharhinidae-50, Proscyllidae 6,
Scylliorhinidae 89, Sphyrnidae 8, Pseudotriakidae 1, Hemigalidae 7, Triakidae
34) (208)

Batoidei (a) - pilouni a rejnoci (456)
» Pristiophoriformes (5) - pilonosové (Pristiophoridae 5)

» Rajiformes — pravi rejnoci (Rajidae 200, Rhinobatidae 45, Dasyatidae 70,
Plesiobatidae 1)

» Torpediniformes

 Pristiformes (Pristidae 4) pilouni

cl. HOLOCEPHALI
« Chimaeroidei (31)



planktonofagove:
Cetorhinus maximus - z. veliky (1600 t vody/hod)

Filtrace pres viaknité plakoidni supiny

Megachasma pelagios - 7. havajsky
Rhincodon typus - z. obrovsky (velrybi)
Manta birostris - rejnok obrovsky

Filtruje pres zaberni oblouky

Cetorhinus maximus ="
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Rhincodon typus







bentofagove:

Heterodontus - ruznozubec
Scylliorhinus - macka
Orectolobus — 7. kobercovy
Pristiophorus - pilonos

Orectolobus

“Hetépodangus- =~
N et & N et

e SRl

drobné ploché zuby, rostrum k proryvani dna

Fad




Batoidei (665) - rejnoci

Pristiformes — pilouni

Pristis pectinatus
piloun obecny (malozuby),4,5 m

6 m, pilovité rostrum
+ ploché zuby na celistech

Torpediniformes - parejnoci, rejnoci elektrictii

Torpedo marmorata —

parejnok elektricky,
1 m, 30 kg




Batoidei (665) - rejnoci

Rajiformes - pravi rejnoci
parové ploutve srastaji v lem

Raja - rejnok

:




Chimaera monstrosa - chiméra podivna velke prsni ploutve

*biCovity ocas

*Supiny jen misty (hlava, hrbet,
pterygopody)

svelka hlava, kratké rostrum,
primarni autostylie

sobratle bez tél, chorda zachovana
*chybi zebra

*4 pary zabernich stérbin krytych
koznim zabernim vickem,
podeprenym chrupavkou
pripojenou k jazylkovému oblouku
sspiraculum uzavrenésdeskovité
zuby bez skloviny, monofiodontni
chrup

epohlavni dimorfismus -samice
vétsi(2 m)

*samec ma na hlavé vyrustek k
prichyceni samice pfi pareni
(tenaculum), 2 dalSi vyrustky pred
briSnimi ploutvemi

«chybi kloaka, oviparni—1-2 vejce
az 30 cm

*benticky, 200-2000 m

Stredomori




. Placod 1
ACANTHODII - TRNOPLOUTVI A S S

Smés primitivnich znaku a znaku podobnym rybam TAAEE:S;:‘;,:;H
Climatius (silur - devon), Acanthodes (ordovik - perm) Sarcopterygii

Anteriar {1s1) Posterior (2nd)
dorsal fin sping ™ =5 dorsal fin spine ™

2

L=~ Helorocarcal
# caudalfin
’

"y
T

il
/ ™ Fin web glong
/ hypochardal loba
al caudal fin

Poctoral finsping -

t Climativs
10-30 (250) cm, heterocerkni ocasni ploutev, redukce kozniho krunyie, kosténé
Supiny, na hlavé | kosténé desticky

chorda zachovana, obratle i lebka zc¢asti osifikované, nebyla vyvinuta jazylka,
spiraculum se zabry, zaberni stérbiny s krytem nebo jedinou skreli na hyoidnim
oblouku, lebka tropibazicka, velké oénice, terminalni usta
kozovité ploutve s trnem, mezi P a V vétsi pocet mensich parovych ploutvicek
nebo trnu
postranni ¢ara jako u ryb, ale s otvory mezi Supinami, ve vnitfnim uchu 2 otolity

od svrchniho ordoviku do permu, max. ve spodnim devonu — S polokoule, pak
kosmopolitné, sladkovodni (drobni bezzubi), mofrsti (dravi i mikrofagni)



Apomorfie Celistnatcu s kostni tkani
Osteognathostomata

» Kostra je vzdy alespon C¢asteCné endochondralné osifikovana, kosti obvykle
vyrazné prevazuji nad chrupavkami.

» Soucasti kozni kostry jsou kosténe Supiny, které mohou druhotné vymizet.

» Pivodné existoval velky pocet dermalnich kosti, zvlasté na lebce.

 V patrovém komplexu se objevuji nové kryci kosti — puvodné parovy vomer
a neparovy parasphenoid.

* V blanitém labyrintu vnitfniho ucha byva maly pocet velkych otolit,
nejCastéji tri.

* Proudovy organ u primarné vodnich forem vytvari postranni caru,
zpravidla zevné patrnou jako fada otvlrku v Supinach.

« Zaberni pfepazky jsou ¢astedné nebo uplné redukované,
zaberni lupinky se pak pfipojuji k zabernim obloukim a lezi ve
spolecné zaberni dutiné.

* Vlychlipenim pfedni Casti travici trubice vznikaji parove nebo neparove
tenkosténné vaky, modifikované pro velmi rozmanité funkce.



Gnathostomata

Chondrichthyes - paryby

T Acanthodii - trnoploutvi
Actinopterygii - paprskoploutvi

Sarcopterygii - svaloploutvi

Blewo)sojeubosiso
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Actinopterygii
parskoploutve ryby

e charakteristika

* systém



Apomorfie paprskoploutvych ryb (Actinopterygii)

= Parové ploutve jsou vyvinuty zpravidla ve tvaru ichtyopterygia, vyjimecCné
brachiopterygia. Pokud jsou pfitomna bazalia, je v kontaktu s pletencem
koncCetiny vice nez jedno. Po ztraté bazalii ploutevni paprsky nasedaji véjirovité
na radialia.
= Plavodné jedna hrbetni ploutev.
= Zuby jsou kryty akrodinovou enameloidni Cepickou.
= Supiny mé&ly pavodné& vytvofenu vnéjsi sklovinovou vrstvu ganoinu, ktera se
vSak zachovala jen u starobylych skupin.
= Zaberni otvory jsou kryty soustavou skielovych kosti s typickou stavbou a
pritomnosti praeoperculare.
= Chybi parietalni otvor, neni vsak jisté, zda k této ztraté nedoslo az
v pokrocilejsich liniich.
= Zvlastni vyvoj a stavba everzniho koncového mozku. Neparova komora prekryta
tenkou strechou
Je vytvoren sekundarni cevni system.
Maiji vytvoren zvlastni urogenitalni otvor, kloaka chybi.
Ve vnéjSi membrané vajicek je vytvoren otvarek zvany mikropyle.
Pdvodnim znakem jsou pfichycovaci zlazky, které jsou pfitomny v rané fazi
vyvoje embrya a vyskytuji se pouze u starobylych skupin.



Nejpocéetnéjsi skupina obratlovcl, 38 fadu, 430 éeledi a ~ 30 000 druhu

« 5 Zabernich oblouku s 2abernimi tyéinkami na vnitini strané, 4 holobranchie,
Zaberni dutina zboku kryta skrelemi, zespodu pohyblivou zaberni blanou

* neparovy plynovy méchyr prevazné s hydrostatickou funkci, parovy plicni vak jen u
bichirl

» CS: bulbus arteriosus (zkraceny), truncus arteriosus (prodlouzeny), kardinalni zily
zachovany

+» UGS: opisthonefros, | pronefros (u kostnatych i v dospélosti jako hlavova® ledvina),
primarni moéovody (Wolfovy chodby), sekundarni pohlavni cesty (vyjma bichird)
oddélené od cest mocovych

* vnéjsi oplozeni, vzacné vnitini - kopulacni organ — gonopodium (predni ¢ast A)

» zvrat pohlavi: fenotypova plasticita (vliv vnitfnich i vnéj§ich faktoru — teplota,
chemické znedisténi vody), i experimentalné pomoci hormont (GTH, i steroidni H)
sepidermis — z 10-30 vrstev, nerohovati, slizotvorné bunky, 2lazky jen u sumcu

*nediferencovana patér z holospondylnich obratlu amficélniho typu, aspondylni jen u

Jeseteru hemalni oblouky (vpredu chybi, ve stredni casti nespojeny)
*rozvo] dermalnich kosti lopatkoveho pletence — system cleithrum, pfipojeni k lebce

*bocni sval, myosepta tvar W (3pickami k ocasu),
I elektrické organy

*NS - rozvoj stfredniho mozku a mozecku,
malé cichové laloky

sparove smylové receptory




ACTINOPTERYGII - PAPRSKOPLOUTVI T&%ﬁﬁ%ﬁ%gﬁgﬂﬁggﬂwﬂggi

, : : T Acanthodii - trnoploutvi
Od svrchniho siluru (400 mil. let) T T AT

Diverzifikace v devonu, adaptivni radiace: Sarcopterygii
1. karbon - trias (T ,Palaeonisciformes”), chrupavcéiti

2. trias - jura (T Semionotus), ,Holosteil” - mnohokostnati

3. jura - dodnes (T Pycnodontiformes), Teleostei - kostnati
Diverzita recentnich > vymielych

Puvodné morsti -
Cladistia - bichiri (syn. Polypteriformes, ,Brachiopterygii®)

Chondrostei - chrupavditi

* T Semionoctiformes .

Ginglymodi - kostlini, syn. Lepisosteiformes

Halecomorphi kaprouni, syn. Amiiformes
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Teleostei - kostnati




Cladistia
Chondrostei

Ginglymodi
Halecostomi
Teleostei

CLADISTIA - BICHIRI
(syn. Polypteriformes, ,,Brachiopterygii*)

Starobyla skupina - fada plesiomorfii — vztah jak k
paleoniskium, tak svaloploutvym, nejasné
postaveni, fosilie ze stf. Jury a z tretihor (Egypt)
« Brachiopterygia - svalnaty nasadec
+ \/ysoky pocet hrbetnich ploutvi
* Difycerkni ocasni ploutev
« Ganoidni Supiny
» Platybazicka lebka £ e
* Plicni vaky, spiralni rasa, red. conus arterlosus +bu[ rtﬁ[e;‘r“i":ffg“ﬁé'mt
« Larvy s vnéjSimi zabrami

* Dravi, Afrika - zaplavove oblasti Konga, Nigeru
* Polypterus — 9, Erpetoichthys — 1, rec. 90 cm, vymieli az 180 cm




Lladistla

CHONDROSTEI - CHRUPAVCITI Chondrostei
Ginglymodi

Halecostomi
Teleostei

Recentni s chrupavéitou kostrou (neotenie?), vymieli (devon-krida) dobre
osifikovani

Ganoidni supiny, redukce v kosténé stitky bez ganoinu ( v fadach)
Heterocerkni ocasni ploutev

Jeseteri - spodni bezzuba usta, redukované skrele, spiraculum, neparovy
plynovy méchyr

Sladkovodni, mofsti, potamotokni, anadromni migrace, jen S polokoule, filtrace
planktonu (veslonos), benticti Zivocichové (meékkysi a).)

T.,Paleonisciformes”
Acipenseriformes — jesetefi (2 €., 6 r., 28 druht)
Polyodontidae
Polyodon spatula - veslonos americky
Psephurus gladius - veslonos ¢insky
Acipenseridae
Scaphirhynchus sp. - lopatonosi americti
Pseudoscaphirhynchus sp.- lopatonosi asijsti
Huso - vyza
Acipenser - jeseter




Polyodontidae Filtruji pfes trnové vyrastky Zabernich oblouk
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Acipenseridae -jeseterovit




Acipenseridae -jeseteroviti
Acipenser - jeseter

A. stellatus - j. hvézdnaty

Y




Ginglymodi, Lepisosteiformes - kostlini

Lebka - amfistylni
ganoidni supiny

opistocoelni obratle



Halecomorphi, Amiiformes - kaprouni
Amia calva - kaproun obecny, SA, stoj. vody

tenké ganoidni Supiny,
protahlé telo s dlouhou hrbetni
ploutvi pfes 2/3 hrbetu,

kulata ocasni ploutey,

ritni ploutev kratka blize k bf. pl.
mohutné silné skrele

s velmi velkou tlamou

drobné SpiCaté zoubky

- Konrad P. Schmidt ~
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Osteoglossomorpha

Elopomorpha

1 Clupeomorpha

— —— Ostariophysi

- — .Protacanthopterygii®

| [ Stomiiformes (320)

Aulopimorfes (220)
| — Myctophiformes (240)
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Osteoglossomorpha
(2127 druha, sladkovodni, jazyk podepiran kostnim elementem;
Osteoglossiformes — ostnojazycni, tropy, 2 dr. v S Am,
6 &., 197 druhu)
¢. rypounoviti-Mormyrnidae (178 druht), Afnka, chobotovité rostrum,
elektrické organy a elektroreceptory
rypoun Gnathonemus 35 cm, malby starych Egyptand

¢. ostnojazykoviti- Osteoglossidae (2 druhy)

Arapaima gigas — arapaima velka, JAm, Osteoglossum - arowana

e —— T e

Mann

Gnathonemus




Elopomorpha (. Elopiformes - tarponi, Albuliformes - albulotvari, Anguilliformes)
Anguilliformes - holobfrisi (15 €eledi, 673 druhu)

Bez brisnich ploutvi, neparové ploutve vytvareji ploutevni lem, redukce Supin,
physostomi s ¢astou redukci plynového méchyie, prevazné moiske ryby
Anguillidae — ahoroviti (16 druhu)
Thalasotokni s katadromni migraci, larva leptocephalus (tvar vrboveho listu)
Anguilla anguilla — uhor Ficni

Murenidae — murénoviti (175 druhu)
Mofske ryby koralovych utesd, chybi i prsni ploutve, éasto napadné zbarveni, ostré
Zuby napojené na jedoveé Zlazy

Rhinomuraena

Zachované spojeni plyn. méchyre
s dutinou jicnu prestoze je redukovan

Muraena
.



Clupeomorpha (360 druhu, f. bezostni - Clupeiformes, f. sledoviti, sardeloviti)
PrevaZzné moiske ryby, cykloidni Supiny, bez postranni cary, rychli plavci, hejna.
Clupeidae — sledoviti, 208 druht, z toho 50 sladkovodnich, planktonofagni, u hladiny.

Clupea harengus — sled obecny, do 40 cm, S polokoule,
Sardina — sardinka, Sprattus — Sprot, Alosa — placka, kdysi 1 v Labi.

Clupea harengus Sardina pilchardus

Engraulidae — sardeloviti, 145 druhl, mofské, v hejnech, protaZzena horni ¢elist,
planktonofagni do 20 cm




Ostariophysi (6500 druhu, ¥. malousti - Gonorhynchiformes, méaloostni —
Cypriniformes, trnobfisi — Characiformes, sumci — Siluriformes,
nahohrbeti - Gymnotiformes)

Cykloidni Supiny
Pozerakove zuby
Weberovo ustroji — sluchovy organ
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Ostariophysi

Cypriniformes (méloostni, 3242 druhu, f. kaproviti, sekavcoviti, mfenkoviti)

Characiformes (trnobrisi, f. tetroviti)

Siluriformes (sumci, f. sumeckoviti, sumcoviti, pasumcoviti)

—— Salmoniformes (lososotvarni, f. lososoviti)

Esociformes (stikotvarni, f. Stikoviti, blatfiakoviti)
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1 Salmoniformes - lososi ~
,Protacanthopterygii® - 4| ‘
Esociformes - stiky

Osteoglossomorpha

Monofylie nejista

Elopomorpha
Clupeomorpha
Ostariophysi
~Protacanthopterygii*

Stomiiformes (320)

Aulopimorfes (220)
‘|_T: Myctophiformes (240)
Acanthomorpha
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Teleostel - kostnati

Mugiliformes (cipalové, f. cipaloviti)
— Atheriniformes (gavuni, f. gavinoviti)

Beloniformes (jehlotvarni, f. jehlicoviti, letounoviti)

— Cyprinodontiformes (halancikovci, f. halanc¢ikoviti, Zivorodkoviti)

Gasterosteiformes (volnoostni, f. koljuskoviti, jehloviti)

Scorpaeniformes (ropusnicotvarni, f. ropusnicoviti, vrankoviti)

Tetraodontiformes (Ctverzubci, f. étverzubcoviti, havysSoviti, jezikoviti)

Pleuronectiformes (platysi, f. kambaloviti, platysoviti, jazykoviti)

Perciformes (ostnoploutvi)



Perciformes (ostnoploutvi) — ktenoidni Supiny, physoclisti, vétsi pocet tvrdych
paprsku v ploutvich, dvoudilné D, 148 €eledi, 9 300 druhu

kanicoviti — mofské, az 3 m, 400 kg, 450 druh(. i hermafroditi

okounkoviti (Centrarchidae) — sladkovodni, pivodem - S Am

okounoviti (Percidae) - sladkovodni

stiikounoviti - morske

parmicoviti (Mullidae) - moiské

klipkoviti (Chaetodontidae) — 110, pestré koralové ryby

pomcoviti (Pomacantidae) — 75, pestré koralové ruby

vrubozobcoviti (Cichlidae) — 1300, sladkovodni, péée o potomstvo, skalary, tlamouni-
tilapie, tlamovci, perlovky

sapinoviti

slizounoviti

hlavacoviti (Gobiidae) -hlavaci, lezci (Periophthalmus), hlavacka — vétsinou mofske,
Siroke télo, brnsni ploutve blizko u sebe nebo preménény v neparovou prisavku

makreloviti (Scombridae) — rychli, bez plynového méchyie, 60 druhl endotermnich, mezi
D a C a mezi A a C vétSi pocet malych ploutvicek — makrely a tunaci (5 m, 800 kg)

mecounoviti (Xiphiidae) — 1 druh, 4 m, 650 kg, prodlouzena praemaxillaria, endotermie

lezounoviti (Anabantidae) — 30 druha, sladkovodni ryby tropt, dychaci labyrint

guramoviti (Osphronemidae) — sladkovodni, pénova hnizda, nebo jikry v tlamé, rajovci,
bojovnice

¢ichavcoviti

labyrintkoviti 30




Sarcopterygii
Sarcopteryqii

(,svaloploutvi“ + Tetrapoda)

A) Actinistia (latimérie)
B) Dipnoi

C) ,,Rhipidistia“

D) Tetrapoda




T Osteostraci
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. T Placodermi - pancirnatci g}
Chondrichthyes - paryby %
+ Acanthodii - trnoploutvi =
~| Actinopterygii - paprskoploutvi ?l_}
Actinistia ;

Sarcopterydii —[ _ B
Sarcopterygii Chnam‘chthyes 2
» od spodniho devonu Dlpln.0|_, _ %‘
Rhipidistia, =

Tetrapoda -

Apomorfie

- svalnaté archipterygium

» prava sklovina na zubech a Supinach

» kosmoidni supiny (email=vitrodentin, dentin=kosmin, spongioézni
kost=isopedin) = lamelarni kost

Pleziomorfie

« intrakranialni kloub (ethmosphenoidale — oticooccipitale)




A) Actinistia = Coelacanthimorpha Actinistia
. o Sarcopteryqgil -[
360 - 66 mil. let, 120 1 druhu

Choanichthyes

Historie:

1. Latimeria chalumnae - latimérie podivna (hnéda)
22.12.1938 - usti reky Chalumna u East Londonu (JAR), 140 cm, 38 kg
objev: kpt. Goosen, Marjorie Courtenay - Latimerova (obr.),
popis: J.L.B. Smith - Grahamstown, 1939 (Old Fourlegs, 1956)
20.12.1952 - u ostrova Anjouan, kpt. Hunt
studium v NM v Parizi:

J. Millot, J. Anthony, prof. K. Hensel (proudovy organ, 19?9
elektrosenzitivni organ, 1984) LT
H. Fricke (Max Planck Institut v Seewiesiene, GER) - 1987, ' :
1989, jachta Metoka, batyskaf GEO, JAGO
prof. E. K. Balon (obr., Guelph, CAN - rozmnozovani)
- kniha 1991)

2. L. manadoensis (1998) - (modra)

18.9.1997 - trh v Manado (Sulawesi = Celebes, Indonésie),
M. Erdmann a kol. (info: Nature 24.9.1998),

popis L. Pouyaud a kol. (DNA,1998, FR)




Latimeria




Actinistia

Latimeria chalumnae - 1. hnéda

L. menadoensis - 1. modra



» Kosmoidni supiny (vitrodentin, kosmin, vaskularni kost,
isopedin)

» Dvoudilna lebka (na temeni spojeni vazy a svaly
(intrakranialni kinéze), rozevieni tlamy - nasavani
koristi z jeskynnich dutin, stoj na hlavé

* Chybi obratle a Zebra, chorda (4cm) s 3-vrstevnym obalem
vyplnéna opaleskujici tekutinou o vysokém tlaku

*» Extrémné maly mozek (3 g, 6 cm, 1,5% V lebecni dutiny vyplnéné kapalinou o nizké

hustoté), elektrosensitivni systém na temeni (rostralni) a zespodu lebky (retikularni)

» Vysoky obsah tuku v kuZi a ve svalech, spiralni fasa ve stfevé, vysoky obsah
mocoviny v krvi, plicni vaky zarostlé ridkou tkani, chybi choany

Potrava a aktivita:

mezopelagické ryby a hlavonozci, pomaly metabolismus, no€ni aktivita, ve dne
hloubéiji, lov - rychlé vypady nebo nasavani koristi;

stenotermni (18°C), citlivost na obsah kysliku ve vodé, po vytazeni z vody rychle
umira




B) Dipnoi (dvojdysni, bahnici)

B Actinistia DiDnoi
Sarcﬂpterygll—ﬁ: Dipnomorpha 'I: :
Choanata

velké kosmoidni supiny (vitrodentin, kosmin, vaskuarni kost, isopedin)

chorda zachovana, aspondyini obratle - chybi téla, oblouky osifikovany

lebka platybazicka, autostylni; prevaha chrupavek, dermatoskelet u rec.
redukovan a zanoren do chrupavcitého endoskeletu, neuralni endokranium bez

intrakranialniho kloubu, dlouha osifikovana zebra
ocasni ploutev: heterocerkni (fos.), difycerkni (rec.), bi- nebo uniserialni

archipterygium, kamptotrichia, pripojeni prsnich ploutvi k bazi lebky

jen 2 pary holobranchii, pivodné parové plicni vaky

srdce s conus arteriosus, predsin s podélnou rasou, do leveé casti: plicni zila, do
pravé: Cuvierovy chodby a zadni duta zila; plicni obéh

vnitfni nozdry - choany (specificky vznik) - jen éichova funkce

prevazné medialni pallium

spiralni rasa, kloaka, Wolfova chodba - chamomocovod

vnitfni oplozeni, larva s vnéjSimi zabrami

od spodniho devonu, max. devon - trias

vymieli — pribrezni zéna mofi, od konce devonu prechod do sladkych vod, recentni
— jen sladkovodni, v suchych tropech, fos.- od 1811, rec. - od 1831

nejvétsi genom mezi zivocichy — repetice heterochromatinu — evoluéni stagnace?




Dipnoi

a) Ceratodiformes - jednoplicni (jen pravy plicni vak), Supiny, biserialni
ploutve, bez larvy, bez letni letargie, Neoceratodus forsteri - bahnik
australsky (175 cm)

b) Lepidosireniformes - dvouplicni, redukce Supin, uniserialni uzké
ploutve, larva, letni letargie v bahné (0,54 roky), Lepidosiren paradoxa
- bahnik americky (125 cm, Brazilie), Protopterus aethiopicus (2 m),

P. annectens + dalSi 2 africké druhy: Nil, Kongo, velka jezera, Z-Afrika

Neoceratodus forsteri — b. australsky  Protopterus aethiopicus — b. vychodoafricky



biserialni uniserialni




iniclicet Actinistia .
C) ”RhlpldISt'a“ Sarcopterygii Dipnnmnrpha{ ' pipnol

Eusthenopteron (svrchni devon, 1m) - dravy, Panderichthys (pozdni devon)

60 rodu, nejednot
devonu, sladkovo
velké kosmoidni ¢
kryta Supinami, n¢
osifikace tél obrat
pleurocentra

vznik choan odlisi
nares v blizkosti ¢
dermalni skelet ni
kloub, choany ust
kuzelovité labyrin

Osteolepis (stf. devon) g

a) Porolepiformes: Yangolepis (Cina), Porolepis, (- vitrodentin), starsi
b) Osteolepiformes: Osteolepis, Eusthenopteron, mladsi, stihlejsi
¢) Panderichthyida (Elpistostegalia): Panderichthys, bez D a A, mélka voda




Systém a evoluce zivoCichu

Vertebrata

Tetrapoda



Vznik

 svrchni devon

 predpoklady:

« zvysSovani obsahu kysliku v atmosfére, zvedani pevniny
a ustup more, zvySovani potravni nabidky na sousi (rozvoj
vegetace)

« schopnost pohybu po sousi a dychani vzdusného kysliku,
adaptace k meéné stabilnimu prostredi, ochrana pred
ztratou vody

 predkové: Rhipidistia - Osteolepiformes (Eusthenopteron)

* nejstarsi fosilie - Acanthostegidae (1) a Ichthyostegidae (1)

* max.: Euryops (3 m, perm), Andrias davidianus (1,8 m, 10
kg), Conraua goliath (40 cm, 7 kg), ¢ervor Caecilia thompsoni
(1,52 m)

* min.: ropusSenka dvouprsta Psyllophryne didactyla (9,8 mm,
bezblanka nejmensi Sminthilus limbatus (11,5 mm)



Plesiomorfie
* choany -vnitfni nozdry » plicni vaky — plice
+ sekundarni autostylie + pfestavba srdce a oblouku aorty

* labyrintodontni zuby - obratle — 2 osif. centra

Apomorfie

» parova chiropterygia, vymizeni neparovych ploutvi a paprsku

» monospondylni obratle, artikulace obratll, kloubni spojeni lebky s patefi
(kréni obratel)

* kompaktni kosténé endokranium

* vymizeni skreli, uzavreni zabernich stérbin, hyomandibulare — collumela

» vznik lacrimale, slzny kanalek

- t&2isté téla v oblasti panve a zadnich konéetin, srust kiizovych obratlu a
panve, ztrata spojeni mezi lebkou a prednimi koncetinami

* plice — pradusnice a hrtan — lep$i prekfizeni dych. a trav. cest

+ 2 mozkove pleny

* jazyk se Zlaznatym polem




+ predkové: ,Rhipidistia“ - Osteolepiformes (Eusthenopteron), Panderichthyida
(Elpistostegalia) (Panderichthys)

» nejstarsi fosilie — svrchni devon: Metaxygnathus (Grampiana, J Aus),
Obruchevichthys (Litva), Elginerpeton (Skotsko), Acanthostega, Ichthyostega

(363 mil let, Gronsko), Hynerpeton (USA), Tulerpeton (Rusko), marinni
sedimenty
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system

Sarcopteryaqi

Tetrapoda

Actinistia Dipnoi
Dipnomorpha -E .

Choanata _E }nRhIDIdlstla

Tetrapoda

Acanthostegidae ()

. krytolebci
Ichthyostegidae ()

Amphibia - obojzivelnici

Reptiliomorpha v¢. Amniota

epodenaoaN

epodenay,



Acanthostegidae (1)
Ichthyostegidae ()

dfive 2 vymrelé podir.

A. Apsidospondyli (Labyrinthodontia - vraskozubi) se 2 fady:
1) Ichthyostegalia - Acanthostega (370 mil. let), Ichthyostega, Tulerpeton (6 prsti)
2) Anthracosauria - patfi k Reptiliomorpha, dominantni parové pleurocentrum

labyrintodontni zub
téln obratle:

B. Lepospondyli (srostloobratli)

téla obratlll nerozdélena do dvou center



Acanthostegidae (1)

Ichthyostegidae (1)
Amphibia

Reptiliomorpha

8 prsti

Kombinace aquatickych a terestrickych znaki

= pozustatky Zaberniho aparatu
= zachovany kanalky proudového organu
na hlave

= Zbytky Supin, paprsky v ocasni ploutvi,
8

[chbhyostega | Dev)




Amphibia
» tenka zrohovatéla vrstva epidermis — jednovrstevna
 permeabilita, Cetné kozni zlazy
* kosténé utvary — Cast lebky, lopatkového pasma
» velka Cast chrupavcita, autostylni typ lebky
e procoelni a opistocoelni obratle
* svalstvo — metamerie u larev (1 mloci a ¢ervori)
* v¢tSi koncovy mozek, hladke polokoule, maly mozecek
» sttedni ucho s jedinou kustkou u zab, postranni ¢ara u larev, tf1

e vicka (kromé Cervoru), oko zaostreno na dalku,



* tenké stfevo, kloaka, jatra, pankreas,

e jednoduché plicni vaky (u Zab zraseny), polykani vzduchu
keriCkovité vnéjsi zabry u larev

* srdce — predsinova prepazka, redukovana krev

* neotenie = pedomorfoza, ad s1 zachovavaji znaky larev

neuplna — Proteidae, Cryptobranchidae-nelze uméle vyvolat metamorfozu

uplnd — Amblystomatidae, Plethodontidae — 1ze vyvolat, stejni jako larvy jen dozralé gonady

7 — 8 °C — strnulost, tropy
* vodni, stromovi, suchozemsti, Zijici v zemi

* rozmnozovani vn€jsi, neptime vnitini



systém

Amphibia

Nectridea ()

Microsauria ()
Colosteidae ()

Eryopoidea ()

— Dissorophoidea ()

— Gymnophiona

Urodela

Anura

eIqIYUESSI]
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eiqrydury



—— Gymnophiona - ¢ervori

-[ Caudata - ocasati

Anura - zaby

Lissamphibia - obojzivelnici —

nahée slizkeé télo, tenka slabé rohovatéjici kize

Ztrata aquatickych znaku pii metamorfoze larvy: redukce ploutevniho lemu, rozvoj
parovych koncetin, larva - herbivorni, adult - carnivorni - prestavba ust

3 typy dychacich organu: vnéjsi a vnitini Zabry, plice, integument
sladkovodni pavod, chybi morské formy

ektotermni, letargie: estivace, hibernace

max.: Andrias davidianus (1,8 m, 10 kg), Conraua golfiath (40 cm, 7 kqg), ¢ervor
Caecilia thompsoni (1,52 m)

Eleutherodactylus iberia
- 1996, 10 mm

(Leptodactylidae)

min.

Psyllophryne didactyla
ropusenka dvouprsta

- 9 8 mm (Brachycephalidae)

Sminthilus limbatus
bezblanka nejmensi
11,5 mm (Leptodactylidae)




synapomorfni znaky

= ¢etné mnohobunécné slizove (i jedove) zZlazy - koZni dychani
= osifikovana kostra, obratle amphicoelni, opistocoelni | procoelni obratle, 1. kréni
obratel - atlas, axis neni vytvoren, Zzebra zkracena - jen u ocasatych, sternum u zab

« bikondylni lebka, redukce dermatocrania (17 para u ryb - 7 u obojZivelniki),
primami patro - baze neurocrania, sek. autostylie, collumela, bez skreli

= |lopatkové pasmo: kryci - clavicula u Zab, nahradni - scapula, procoracoid +
chrupavky, spojeni se sternem, bez spojeni s lebkou, na predni koncetiné 4 prsty

- panevni pasmo: tenké kustky - ilium, ischium (kost), pubis (chrupavka) - panev
spojena s patefi, na zadni konéetiné 5 prstd; u Zab sristy - os antebrachii, os
cruris, urostyl

= svalstvo: myomery zretelné u ocasatych, velké svaly - zadovy a brisni, svalstvo
koncetin

« mozek: hemisféry koncového mozku s palliem, koordinacni ustredi - tectum
stiredniho mozku, maly mozecek

= smysly: chemoreceptory - chut v ustech, hitanu, na papilach jazyka - poharky; Cich
- nosni chodby (nares - choany), vomeronasalni (Jacobsonav) organ; proudovy
organ jen u larev, ucho - velky sacculus, v lagené papilla basiliaris + papilla
amphibiorum, u Zab tympanum s columellou, u ocasatych operculum - chvéni z
lopatky na ovalné okénko, u éervoit chybi stfedni ucho; oko - barevné vidéni,
posun ¢ocky od sitnice (m. protractor lentis), 3 vicka (mZurka), u Zab parietélr'llidnku



TS: svalnaty pohyblivy jazyk, zuby homodontni, polyfiodontni, zuby ¢asto | na patre,
larvy rohovité odontoidy, polykani zatahovanim oCnich bulev (mm. retractor a
levator bulbi), kloaka, velka jatra se Zluénikem

DS: larva - vngjsi koZni Zabry, 3 pary vnitinich Zaber jen u pulcld Zab, u dospélych
tenkosténné plice, pumpovani vzduchu spodinou ust, u Zab - rezonanéni méchyrky
samci, koZni dychani, dychani sliznici ustni dutiny

CS: larva - rybiho typu, ale jiZ 2 siné; dospélec - plicni obéh, krkavice - oblouky
aorty (1-2 pary) - plicnékozni tepny (a. pulmocutanae), nékdy ductus caroticus,
ductus artenosus; Zily - kardinalni Zily, Cuvierovy chdby; neparova zadni a paroveé
predni duté Zily, plicni a kozni Zily usti do Cuvierovych chodeb a ty do L siné, duté
Zily do P siné

VS larva - holonefros (Cervor), ostatni pronefros a opistonefros, dospélci jen
opistonefros bez metamerie, primarni mocovody

PS: gonady vedle ledvin, varlata + Wolfova chodba (vpredu jako chamovod, vzadu
chamomocovod, vajeéniky + Millerova chodba, bobtnajici obal vajicek, Zzluta nebo
oranZova tukova télesa, metamorfoza larvy fizena tyroxinem, u ocasatych Casto
neotenie (pedomorfie)

Ekol: teplota, vysoka vihkost, chemie substratu; zZzivo€iSna potrava, byloZravi jen
pulci, epigamni projevy, spermatofory u ocasatych, amplexus u Zab, kopulace u
cervoru




