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Systém a evoluce obratlovcu

VII. Gnathostomata:

Placodermi
Chondrichthyes
Acanthodii
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VII. Gnathostomata - ¢elistnatci

* primdrné 2 pdry koncetin s vnitfni kostrou, Zebra _I gz',r‘zsslfr?':ci
* vytvoreny celisti - aktivni pFijem potravy,

endoskelet je zatla¢ovdn rozvoj dermdlniho skeletu — 6nathostomata
* pdrové zevni nozdry, ¢ichovy orgdn nelezi v sousedstvi s hypofyzou

- Zdbry zevné od 5 pdrl vicedilnych Zabernich obloukd

- myelinové pochvy axonl

» ve vhitfnim uchu 3 polokruzné chodby

- septum horizontale

» Zaludek, pdrové gonddy s vyvody

- 2. (-3.) duplikace Hox gent

- min. 56 znaku odlidujicich Celistnatceod bezcelistnych obratlovci

» prvni ndlezy ze stredniho a pozdniho ordoviku (Placodermi, Acanthodii,
Chondrichthyes), siluru (Actinopterygii, Sarcopterygii), devonska
radiace, zdnik vétsiny bezéelistnatci

| T Placodermi - pancifnatci
Chondrichthyes - paryby
T Acanthodii - trnoploutvi

Actinopterygii - paprskoploutvi
— Sarcopterygii




VII. Gnathostomata: Placodermi - pancifnatci
- 0,3-10 m

» dvoudilny pancir z kosténych desek (hlavovy a trupovy)

» chrupavcity endoskelet, chrupavéitd, zEdsti i kosténa lebka a obratle
(ale bez osifikovanych tél)

* heterocerkni ocasni ploutev .
» starsi - sladkovodni, jiz na konci ordoviku,

mladsi - i morsti, max. v devonu, zanik v karbonu

Dinichthys
10 m




Arthrodira - kloubnatci

* pdrovy kloub spojujici hlavovy
a trupovy pancir

- bez zubl, ale Celisti mély
ostré hrany nebo z nich
vybihaly kosténé vyristky

* pohyb pri dné

- Dunkleosteus - Cleveland
(Ohio) - 6m, morsky preddtor,
- Coccosteus, Dinichthys - 10 m

Antiarchi - vesloploutvi

* hlavovy pancir je srostly s
trupovym

» dlouhé prsni trny jsou kryty
kosténymi deskami, jsou
kloubné pripojeny k trupu

* mald hlava se spodnimi Usty

* Bothriolepis - Quebec, 30 cm,
Pterichthyodeus




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

v o v ’ v/ O -l' PIGCOder'mi
Povc,e‘r d,r'uP,\u 1091, Celedi 42., rac}u 10 o Chondrichthyes
(Pri¢nousti: 1060, z toho rejnoci 665, Chiméry: 31) + Acanthodii
Velikost: —— Actinopterygii

Max: Rhincodon typus (>18 m, 12 t), —— Sarcopterygii

T Carcharodon megalogon (15 m)
Min: Etmopterus perryi (1985, m: 17 cm, f: 19 cm)

Objev stoleti: Megachasma pelagios (4,5 m, 1983, Zralok havajsky)

T Carcharodon megalogon

= Anne Marbn
ReefQuest Expeditions

Rhincodon typus

Megachasma pelagios

Megachasma pelagios



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby
MORFOLOGIE -I

» plakoidni Supiny (acelularni kost + dentin + enemailoid), zuby

» chrupavcitd kostra (endoskelet), kalcifikace

(prizmata CaCOs), chondrocranium, amficélni obratle, redukce exoskeletu

» platybazickd monokondylni lebka s rostrem, hyostylni (vzdcnéji
amphistylni)

* heterocerkni ocasni ploutev, pdrové ploutve (coracoscapulare -
ischiopubicum, 3 basalia, radialia, ceratotrichia)

- bocni sval, myomery alternuji s tély obratlt, rychly pohyb (Zsurus
oxyrhinchus - mako 50 az 75 km/h, skoky az 6 m nad hladinu)

S LY 2 R T o gt 1027
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VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

» velky telencephalon, ¢ichové laloky, medidlni pallium, velky mozecek

+ smysly: Cich - krev citi do 400 m; chut’; proudovy orgdn jen na hlavé;
v blanitém labyrintu drobné statokonie, nizkofrekvenéni zvuky vznikajici
prudkym pohybem ve vodé (poranénd ryba) do vzddlenosti 15 km;
extrémné dalekozraké oko (10-14 D), 10 x citlivéjsi nez lidské oci, ve tmé
vidi pohyb az do vzddlenosti 8 m, reflexni tapetum; Lorenziniho ampule
(1-2.103, 0,005 mVcm1-25.10¢ x vice nez Clovék, napr. vnima tep srdce
obéti)

- ptulmési¢ité nozdry a pri¢nd Usta ventrdlné pod rostrem (nékdy
vysunovatelné Celisti), polyfiodontni chrup - funkéni 1-3 rady cca 2-3




VIT. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Uzké sidlovité zuby

Carcharias taurus - Z. pisecny

ER TN

= Anne Martn o ‘f)
ReefQuest Expeditions :‘1 l i T ' ‘f” \‘r"r
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C. taurus hnrizuntnl dantitiun
£ Steve Cunningham 2000

2 Anne Marbin
ReefQuest Expediions




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Lamna nasus - z. nosaty, sled ovy

Isurus oxyrhinchus - Z. mako

2 Anne Marbdn
ReefQuest Expeditions
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VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

siroké trojdhelnikovité s pilovitymi hranami

Carcharhinus leucas - 2. bélavy, byCi  Carcharodon carcharias - 2. bily

Blue Sﬁark

@ Anne Martin P/:/Oﬂace _f]/aucus
ReefQuest Expeditions E;Z;‘E:E’::'Eg:ediﬁms -Z. modr'y

Sphyrna - kladivoun

= Anne Martin
ReefQuest Expeditions




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

Hexanchus griseus - z. Sedy

Z Anne Marbn
ReefQuest Expeditions

R

Bill Heim €1997

Galeocerdo cuvieri - Z. tygr

1 Anne Marbn
ReefQuest Expedibions

Isistius brasiliensis - 50 cm



VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby
chrup

» dignathni heterodoncie - Carcharhinus (horni>dolni), Hexanchus

(horni>dolni) .
._ \E\
L@-‘Nﬁim Bourdon £1998

* monognathni heterodoncie (Heterodontus)
- drobné zuby planktonofdgt (R. typus 7200)

Tlak na $pickdch zubd:
2 800 kg/cm?

Carcharhinus obscurus - z. Sery (2,5 m)




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

t+ravici soustava

» svalnaty hltan - prostorny Zaludek - strevo se spirdlni rasou - kloaka

- velkd jatra a zlu¢nik (10-33% m téla) - vysoky obsah lipidd, vitamind (A,
D), squaleny (Marine Gold), hydrostaticky organ

» ziskdvadni potravy: az na vyjimky predace

» Zravost: &. cuvieri - v zaludku ryby, kytovci, ptdci, leguani, hlavonoZci,
krabi, meduzy, kurata, prasata, hovézi dobytek, kusy dreva a uhli,
igelitové pytle, plechovky atd.; neni vyvolana hladem

» kanibalismus: &. cuvieri (tygri), C. /leucas (bélavy, byci), matrotrofni
oofdgie a adelfofdgie

» Squalus (hladkoun), Im - €. /imbatus (Cernocipy) - C. leucas (byci), 3m -

- G. cuvieri (tygri), 5,5m

- 11

_M/ S,
N - .~
—% Spiny Dogfish

- (S —————— -

l]
Tiger Shark t

- 18 (5.6m) ———————— -



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

prijem potravy
1. predatori

zvlastni lovecké strategie: zraloci rodu A/opias (liskoun) - Gderem ocasni
ploutve

Common Thresher Shark

Alopias vulpinus
- 2. lis¢i (liskoun
obecny), bm

[




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

2. planktonofagové:
Cetorhinus maximus - Z. veliky (15m, 5-10 km/h,1600 t vody/h)
Megachasma pelagios - z. havajsky
Rhincodon typus - Z. obrovsky (velrybi)
Manta birostris - rejnok obrovsky (manta obrovska)

Cetorhinus maximus




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

Manta birostris - rejnok (manta) obrovsky
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VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby
3. bentofdgové: P
Heterodontus - riznozubec <o
Scylliorhinus - ma¢ka -
Orectolobus - malotlamec
Pristiophorus - pilonos

0/"26‘ fo/obus

Ty W



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

3. bentofagové:
Squatina - polorejnok
Raja, Rhina - rejnok
Dasyatis - trnucha
Torpedo - parejnok




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

3. bentofagové:
Pristis pectinata - piloun obecny (mnohozuby), 4,5m




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

rozmnozovani
* pdreni, vejce, embryo, pterygopody (myxipterygia)
P

I
s . ,
. -
,:" At '

oviparni - 33%, 5 Celedi, 2-10 vajec, az 35 cm
(p$tros 20 cm), inkubace 9 mésicl - 2 roky
ovoviviparni - 40 %, bez placentace

viviparni - 27 %, zloutkova placenta, ..délozni
mléko", 2 - 135 mldd’at, brezost 2-12 mésici
(2 roky), ml. bez Zloutku

dospivani v 15-30 letech, vék 50-70 let




dychaci soustava - zabry

zadbry prisedaji na elastické prepdzky podeprené Zabernimi oblouky:
24bry vné Zabernich oblouki




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

systém

T Cladoselachida °

- prazraloci
1 Xenacanthida

m

T Ctenacanthida ) B

@)

T Hybodontida 5 , 1 |3

Y > zraloci m| 2

Galeomorphi 1-1G] =

Z|lo |~

— Squalimorphi 2|8 |2

5|8
___ Batoidei L rejnoci 5| =

Holocephali (Chimaeroidei) - chiméry

s2Ay4yd1dpuoy)



Cladoselache

Xenacanthus




short, not sam like
BATOIDEI
dorsal fin

Mickitating a alids. spiral
:__'- intastinal v alv =

m..m-.
 intastinal v alv o

|
"

it ‘:j_"__ h'l'llt of eyes

Extant Shark Orders

Recognisable external characteristics

SQUATINIFORMES

Triassic orw ards

PRISTIOPHORIFORMES

Jurassic orw ards

SQUALIFORMES

Jurassic orw ards

HEXANCHIFORMES

Permian ormw ards

CARCHARHINIFORMES

Jurassic ormv ards

LAMNIFORMES

Jurassic orw ards

ORECTOLOBIFORMES

Jurassic orw ards

HETERODONTIFORMES

Triassic orw ards

iyduowijonbg

lyduowoa|pg



1yduowoa|pg
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VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

cl. ELASMOBRANCHIT - pri¢nousti (zraloci a rejnoci)

1) prazraloci (1 Cladoselachida, T Symmoriida - prib. Batoidei,
T Xenacanthida, T Eugeneodon’ria{J

2) moderni zraloci (T Ctenacanthida, T Hybodontida), rec:

*Hexanchiformes (5) - Sestizdbri- Sedouni (Hexanchidae-4, Chlamydoselachidae-1)
‘Heterodontiformes (8) - rliznozubci (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) - sled’ovi

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

* Squatiniformes (12) - polorejnoci (Squatinidae 12)

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

* Pristiophoriformes (B) - pilonosi (Pristiophoridae 5)

- Batoidei (456)
Pristioformes (Pristidae 4) - pilouni
Torpediniformes - parejnoci
Rajiformes - pravi rejnoci (Rajidae 200, Rhinobatidae 45, Dasyatidae
70, Plesiobatidae 1, Myliobatidae 60)

cl. HOLOCEPHALT - chiméry
 Chimaeroidei (31)



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby
GALEOMORPHT &

Hexanchiformes (5)
- dedouni, 3estizabri, 1D

Chlamydoselachus anguineus - zralok
limcovy, 2 m




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Heterodontiformes (8)
- rznozubci (plochozubi), 1,5m

Heterodontus francisci - riznozubec

FAD

5 pdrt Zabernich $térbin, 2 D, 1 A
predni zuby malé Spi¢até, zadni vétsi ploché



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Orectolobiformes (31)
- nozdrovousi, malotlamci

Rhincodon typus - z. velrybi (obrovsky)
18 m, 12%

2 D bez ostnl, 1 A, v nozdrdch
vousky, 5 part $térbin,
pestré zbarveni




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Orectolobiformes (31)

Orectolobus ornatus

zraloci kobercovi - wobbegongové

Orectolobus maculatus



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Lamniformes (7 Celedi, 16 druhu) - obrouni sivorodi, rychli pelagi¢ti

Alopias vulpinus - liskoun obecny (Alopiidae)




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

Lamniformes (7 ¢eledi, 16 druhi) - obrouni

Isurus oxyrhinchus - z. mako (Lamnidae, Zraloci sled’oviti, makreloviti)
Carcharodon carcharias - z. bily (lidozravy) (Lamnidae), 7 m, 3,5 t

Carcharhiniformes (208) - Zralouni

Scylliorhinus canicula - macka skvrnitd (Scylliorhinidae), 70 cm
Scylliorhinus stellaris - macka velka, hvézdnatd (Scylliorhinidae), 1 m

Sphyrna zygaena - kladivoun hladky (Sphyrnidae), 4 m

Carcharhinus leucas - z. byCi, bélavy (Carcharhinidae - modrounoviti), 3 m
Galeocerdo cuvieris - z. tygri (Carcharhinidae), 5,5m

Prionace glaucus - z. modravy (Carcharhinidae)
Carcharocles T - 20-30 m



VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby
SQUALIMORPHI Squatina californica - polorejnok

Squatiniformes (12) - polorejnoci

) S 4
T A i METRSE PrAar ( O Pablv o
Ty A A A e f.'.?'yh.'. i Vg P

Squatina dumeril - polorejnok

Squatina squatina — polorejno
kiidlaty, 2 m
5 pard Zabernich $térbin, 0 A, 2 D




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Squaliformes (74) - ostrouni o ®

2 D, nékdy vpredu trn, 0 A
Squalus acanthias - ostroun obecn

Isistius brasiliensis e
(zralocek brazilsky,
vykrajovac")




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby

Pristiophoriformes (5) - pilonosové

pilovité rostrum, 0 A, 2 D, 6-7 part Zabernich $térbin, 0,8m



VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby
BATOIDETI (665) - rejnoci Torpediniformes

. o - parejnoci, rejnoci elektricti
Pristiformes - pilouni

Pristis pectinata
piloun obecny (mnohozuby)

6 m, pilovité rostrum Torpedo .ma;:morafa
+ ploché zuby na ¢elistech ;Iz‘lﬁi{?ﬁy
1m, 30 kg

rejnoci netecni

: Narcine brasiliensis




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Rajiformes - pravi rejnoci
pdrové ploutve sristaji v lem
aja - rejnok

b

ha

tis - trnuc




VII. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Rajiformes - pravi rejnoci manty (Mobulidae: Mobula, Manta,
i mantoviti - Myliobatidae)




VII. Gnathostomata: Chondrichthyes - paryby
HOLOCEPHALI * pohlavni dimorfismus - samice

Chimaeroidei (31) - chiméry veétsi (2 m)

- samec ma na hlavé vyristek
k prichyceni samice pri pareni
(tenaculum), 2 dalsi vyristky pred
brisnimi ploutvemi

» velké prsni ploutve
- bicovity ocas
* Supiny jen misty (hlava, hrbeft,

pterygopody) , . , |
. velkd hlava, krdtké rostrum, » chybi kloaka, oviparni - 1-2 vejce
autostylie az 30 cm

- obratle bez tél, chorda zachovdna benticky, 200-2000 m

» chybi Zebra

* 4 pdry Zzabernich stérbin krytych koznim
Zabernim vickem, podeprenym chrupavkou
pripojenou k jazylkovému oblouku

» spiraculum uzavrené

» deskovité zuby bez skloviny, Chimaera monstrosa

: / Sloni ryby: Callorhinchus himé divnd
monotiodontni chrup Chiméry: Chimaera, Hydrolagus chimera podivid




VIT. Gnathostomata: Chondrichthyzs - paryby

Chimaeroidei (31) - chiméry

Chimaera monstrosa - chiméra podivnd
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v e, o o , , T Placodermi
Smés primitivnich znaku a znaku podobnym rybdm Chondrichthyes

1 Acanthodii
Acanf/vaa’es (ordovuk p m) C'//maf/us (silur -devon) Actinopterygii

Sarcopterygii

Climatius

Acanthodes




VII. Gnathostomata: Acanthodii - frnoploutvi

» 10-30 (250) cm, heterocerkni ocasni ploutev, redukce kozniho krunyre,
kosténé supiny, na hlavé i kosténé desticky

» chorda zachovdna, obratle i lebka z¢dsti osifikované, spiraculum se
zdbry, zaberni stérbiny s krytem nebo jedinou skreli na hyoidnim
oblouku, lebka tropibazickad, velké ocnice, termindini dsta

+ koZovité ploutve s trnem, mezi P a V vétsi poCet mensich pdarovych
ploutvi¢ek nebo trnl (Climatius)

+ postranni ¢dra jako u ryb, ale s otvory mezi Ssupinami, ve vnitrnim uchu
2 otolity

* od svrchniho ordoviku do permu, max. ve spodnim devonu - S polokoule,
pak kosmopolitné, sladkovodni (drobni bezzubi), morsti (dravi i
mikrofdgni)



