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% z trvani existence Zeme,

EON ERA PERIODA maxMa min Ma trvani % z trvani fanerozoika, tj. z 541 M tj. 24600 M

KVARTER 2.58 0 2.58 0.48 0.06

KENOZOIKUM NEOGEN 23 2.58 20.4 3.77 0.44

PALEOGEN 66 23 43 7.95 0.93

KRIDA 145 66 79 14.60 1.72

MESOZOIKUM JURA 201 145 56 10.35 1.22

EANEROZOIKUM TRIAS 252 201 51 9.43 1.11
PERM 299 252 47 8.69 1.02

KARBON 359 299 60 11.09 1.30

PALEOZOIKUM DEVON 419 359 60 11.09 1.30

SILUR 444 419 25 4.44 0.52

ORDOVIK 485 444 41 7.76 0.91

KAMBRIUM 541 485 56 10.35 1.22

NEOPROTEROZOIKUM 1000 541 459 9.98

PROTEROZOIKUM  MESOPROTEROZOIKUM 1600 1000 600 13.04
PALEOPROTEROZOIKUM 2500 1600 900 19.57

NEOARCHAIKUM 2800 2500 300 6.52

MESOARCHAIKUM

PALEOARCHAIKUM 3600 3200 400 8.70

EOARCHAIKUM 4000 3600 400 8.70
HADAIKUM 4600 4000 600 13.04

) o KVARTER  NEOGEN
cvartén NEOGEN PALEOGEN WKF]E/; T?%RDEVON 19 2%
———— Gwow B PALEOGEN
HADAIKUM T KAMBRIUM 8%
EOARCHAIKUM
NEOPROTEROZOIKUM KRIDA

PALEOARCHAIKUM

MESOPROTEROZOI
KUM

MESOARCHAIKUM

NEOARCHAIKUM PALEOPROTEROZOIKUM

15%

99,

TRIAS
9%



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKUM

‘ KAMBRIUM ‘ ORDOVIK ‘SlLUR| DEVON | KARBON | PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN | ”
485 — 443 Ma ORDOVIK 42 M - 8%

ocean Paleotethys, 4 velké kontinenty: Gondwana, Laurentia, Baltika a Siberia

rozsahla mélka epikontinentalni more s velkym mnozstvim sedimentu z holé
pevniny

koralové utesy s mnozstvim bezobratlych

rany ordovik — pokracovani velmi teplého klimatu z kambria, poté ochlazovani

pozdni ordovik — rozsahlé zalednéni Zeme

Middle Ordovician 458 Ma

clenovci poprvé vystupuji na sous
nejstarsi ,,Ostracodermi“:
Arandaspida a Astraspida

fragmenty prvnich &elistnatct
(»Acanthodii“ a ,,Placodermi“)

koncem ordoviku prvni z 5 velkych
vymirani (postizeni zejm. trilobiti,
ostnokoZci a ramenonozci)




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKUM '
44 419 252 1 NE%GEISI

541 485 4 359 2 201 45 .. 66 .
KAMBRIUM ORDOVIK SILUR DEVON KARBON TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN
“ AV 4 ry =
OSTRACODERMI"™ - stitnatcl
rs

MYXINOIDEA
CYCLOSTOMATA sliznatky (80dr.,6r.,1¢.)

~ kruhousti /  PETROMYZONTIDA
_ mihule (47dr.,10r,3¢.)

CHONDRICHTHYES

paryby (1250 dr., 64 ¢el., 13 fada)
VERTEBRATA ACTINOPTERYGII
obratlovci (64 tis. drf | | paprskoploutvi (33 tis. dr.)

GNATHOSTOMATA | ACTINISTIA
| celistnatci | OSTEICHTHYES = | lalokoploutvi (2dr.,1r.,1¢.)
- { OSTEOGNATHOSTOMATA - o
| Zelistnatci s kostni tkani | SARCOPTERYGIl | DIPNOI
' " svaloploutvi /' CHOANATA dvojdysni (6dr,3r,3¢.)
L v .. \_ nozdrati /' TETRAPODA '
* nevelci: vétSinou 10— 30 cm \ atvemozei

* nejhojnéjsi v siluru a zejm. zacatkem devonu

» kostény kozni krunyr, pokryval hlavu Ci celou predni ¢ast téla (acelularni kost, aspidin)

* zadni ¢ast téla s kosténymi Supinami

* pravdépodobneé jiz méli kostény lebecni endoskelet

» parafyleticka linie s postupné divergujicimi kmenovymi liniemi pred vznikem
Celistnatcl

» apomorfie Celistnatcl se objevuji mozaikovité napfic liniemi

* nejstarSi ndlezy z pozdniho kambria: fragmenty kosténych pancif (Anatolepis)



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZO'\IIIEgg/IIE}'/\l
KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS JURA KRIDA PALEOGEN

ARANDASPIDA

Sacabambaspis Gorialhesdiiing

4 8 O _44 3 M a Reconstruction adapted

from Sansom ef al. (2001)

endemiti Gondwany (nachdazeniv pstpnes
Austalii a J. Americe)

meélka pribrezni more

mensi formy s pohyblivym ocasem o

(do 30 cm)

horni a dolni kostény stit (aspidin
— acelularni kost) oddéleny
radami malych desticek kryjicimi
zaberni otvory (vice nez 10-15)

Anatolepis (fragmenty odontodt
jiz z pozdniho kambria)

Sacabambaspis (30 cm, J. Amerika)
Arandaspis (20 cm, Australie)

Arandaspis



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKgé\;/II;/\l

oy , NE
KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS JURA KRIDA PALEOGEN

ASTRASPIDA

stredni — mladsi ordovik
rod Astraspis (,,hvézdovy stit“)
13-15 cm, morsky

cca 450 Ma, piskovce USA a
Kanady (Ch. Willcott, 1892)

charakteristicky tvar
dentinovych hrbolki na
povrchu Stitkd

oCi lateralneée

10 paru nekrytych zabernich
otvord




dorzélni deska tvofend polygonainimi Supinami
\

e oénice
bk i AN
o B TR e B0 Ni
BN bR ',.(v",ﬂm \,  lstoi
R ”&114‘41??@&* ) ‘:; \/ otvor
S ity gkt B figmg 1
& A e W,g F}" '20 i}

Obr. 180 Nahote Astraspis desiderata ze stfedniho ordoviku
Severni Ameriky pfi pohledu na hlavovou &ast z dorzdlni stra-
ny. Celkové délka §titu (aZ k pfedpoklddanému tstnimu otvo-
ru) pfiblizné 10 em. Vlevo dole detailni pohled na dentinové
hrbolky Astraspis desiderata, vpravo dentinoveé hrbolky Pycna-
spis splendens (stfedni ordovik, Severni Amerika). Nahofte po-
dle Tarloa, z Moy-Thomase a Milese (1971), dole podle @rviga
(1958, 1967).




PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKUMY
EOGEN

oy ,N
KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN

443 - 419 Ma SILUR 24 M - 4,5%

sblizovani az konecné spojeni Baltiky a Avalonie (dnesni Britanie a Irsko) s Laurentiiz J az JV —
uzavreni oceanu lapetus

otevreni a rozSifovani Rheického oceanu mezi Laurentii a Gondwanou
pocatkem siluru se opét oteplilo na Uroven soucasnych hodnot rovnikovych mofi
klima proménlivé: 4 velké chladné epizody s nartistem ledovcll v prvnich 15 mil. letech

tepla tropickd a subtropicka more od rovnikd az k 50. stupni

obnova po vymirani z konce ordoviku Middle Silurian 425 Ma
rozvoj morskych bezobratlych
pobrezni oblasti kolonizovany

prvnimi drobnymi cévnatymi rostlinami

rozvoj vodnich obratlovc (Celistnatcti!):
nejbéznéjsi rizné formy stitnatcl
rany silur: trnoploutvi, pancifnatci a paryby
pozdni silur: Osteognathostomata (obé linie)

Sea Flor Spreading Rigge &5




PALEOZOIKUM
KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON

MESOZOIKUM KENOZOIKUM
EOGEN

oy ,N
PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN

HETEROSTRACI

440-359 Ma
do 30 cm (vyjimecné az 150 cm)

dorzoventralné zplostéla predni ¢ast a Uzka zadni cast
téla

zahrnuje i nektonické (aktivné plovouci formy)

hlavohrudni kostény pancif z tubularniho dentinu a
acelularni kosti

trup kryt drobnymi Supinami

zadny zachovany endoskelet
subterminalni Usta

nazohypofyzarni kanal (jako u sliznatek)

Zaberni stérbiny skryté uvnitf pancire usti do
peribranchidlniho prostoru — spolecné vyusténi

asi 300 druhu

evolucni trend: postupny rozpad pancire
Drepanaspis

Torpedaspis

Pteraspis

vnejsi zaberni otvor
| dorzalni deska

/ oko

ventraini deska

branchiaini deska

Obr. 181 Anglaspis heintzi (Pteraspidomorphi, Heterostraci,
Cyathaspida) ze spodniho devonu Spicberk. Celkovd délka pfi-
blizn& 6 cm. Podle Kiaera (1932).

Obr. 182 Torpedaspis elongata (Pteraspidomorphi, Heterostra-
ci, Cvathaspida) ze svrchniho siluru Kanady. Podle Broada
a Dineleye (1973).

dentin
vaskularni
aspidin

lamelarni
aspidin




MESOZOIKUM

PALEOZOIKUM
SILUR DEVON

ORDOVIK

KAMBRIUM

KARBON

KENOZOIKUM
, NEOGEN
PALEOGEN

JURA

HETEROSTRACI

DS ido-
br. 183 Pteraspis rostrata '(Pteraspl
2 terostraci, Pteraspida) ze spod-
Velké Britanie. Celkové délka
a (1935).

morphi, He
nfho devonu :
pfibliiné 23 cm. Podle White

branchialni otvor

fada dorzalnich Supin
ustni otvor

N\

%

"
..... &
pseudorostrum

kornualni deska

(3{31'2 184 Doryaspis sp. (Pteraspidomorphi, Heterostraci, Pte-
x«isplda) ze spodnfho devonu Spicberk. Celkovd délka téméf
17 cm. Podle Heintze, z Moy-Thomase a Milese (1971).

Drepanaspis

dorzalni disk

orbitalni deska
rostralni des

branchialni deska

kornualni deska
branchiélni otvor ventraini disk

branchialni deska dorzaini disk

branchialni otvor
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tesserae

Obr 185 Drepanaspis gemuendensis (Pteraspidomorphi, Hete-
rostraci, Dvr_cpinaspida) ze spodniho devonu Némecka. Celko-
va d€lka pfibliZzné 28 ¢cm. Podle Grosse (1963).

4inches I N

© 2010 Encyelopaedia Britannica, Inc.



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKU&\;/I,N

# KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR‘ DEVON I KARBON | PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN | ”
ANASPIDA (birkenie)

444-359 Ma
zejm. na severni polokouli

mali (15 cm), morsti i sladkovodni

aktivni plavci, detrit
bez masivniho stitu, ale malé Supiny

nékteri s Utvary podobnymi parovym
ploutvim, sklerot. prstenec, endokranium

hypocerkni ocasni ploutev

fada 5-15 Zabernich otvoru (vyjimecné pres
30 — Jamoytius a Euphanerops)

Pharyngolepis, Birkenia

R ildlg g0 TN

Birkenia
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branchialni otvory

Obr. 186 Birkenia elegans (Cephalaspidomorphi, Osteostraci,
Anaspida) ze svrchniho siluru Skotska. Hlavovy konec téla. Po-
dle Heintze (1958), z Jarvika (1980).

_________ et

7 AL S R R TR

branchialni
otvory

fitni ploutev

ventrolateralni ploutevni lem

Obr. 187 Pharyngolepis oblongus (Cephalaspidomorphi, Osteo-
straci, Anaspida) ze svrchniho siluru Norska. Celkov4 délka té-

la pFibliZzn€ 22 cm. Podle Ritchieho (1964).

SRR
‘%ﬁ‘\ﬁ’\\\\\\
i r e

Stm"a\hfbe‘"i sklerotikalni chrupavka

PR——— ,.-,g-sm.m-.vm\*t L ot
N,

kruhovy element

zaberni ko$ vyztuujici ustni otvor

Obr. 188 Jamoytius kerwoodi (Cephalaspidomorphi, Osteo-
straci, Anaspida) ze svrchniho siluru Skotska. Nahote celkova
rekonstrukce t€la, dole rekonstruované vnitfni &dsti lebky
a branchidlniho apardtu. Celkovd délka téla pfiblizné 18 cm.

Podle Ritchieho (1968).

e
'
.....

branchialni otvory
ventrolateralni ploutevni lem

Fitni ploutev

Obr. 189 Endeiolepis aneri (Cephalaspidomorphi, Osteostraci,
Anaspida) z nejspodnéjsiho svrchniho devonu Kanady. Podle

Stensioho (1964).



KENOZOIKUM
EOGEN

,N
PALEOGEN

PALEOZOIKUM
SILUR DEVON

MESOZOIKUM
JURA

KAMBRIUM | ORDOVIK KARBON

THELODONTI

453-359 Ma
kosmopolitni

meélka more i sladké vody
télo kryto Supinami Thelodus

bazalni ¢ast Supiny — acelularni kost s
drenovou dutinou

na povrchu Supiny kryty dentinem
hypocerkni ocasni ploutev
terminalni dstni otvor
ventrolateralni lemy

silur a spodni devon Kanady: s odliSenym
zaludkem!

Loganellia (10-20 cm, svrchni silur Evropy)

Thelodus (silur Evropy)

Loganellia



PALEOZOIKUM
SILUR DEVON

KAMBRIUM | ORDOVIK

KARBON

GALEASPIDA

430-400 Ma
dnedni jizni Cina, Tibet a Vietnam
meélka more i sladké vody

masivni hlavohrudni krunyr (zplostély u
filtratord detritu na morském dné)

télo kryto drobnymi Supinami

hypocerkni ocasni ploutev

velky otvor na dorsalni strané krunyre

ustni otvor na ventralni strané krunyre
osifikovany lebecni endoskelet

obratlovci s nejvétsim poctem zZabernich otvoru
pres 50 rodu

Galeaspis, Polybranchiaspis (az 45 paru
Zabernich otvor)

KENOZOIKUM
EOGEN

,N
PALEOGEN

MESOZOIKUM
JURA

Galeaspis



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKUMY
EOGEN

oy ,N
TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN

KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM

OSTEOSTRACI

428-359 Ma pineal plate with central naschypophysedl opening

piteal forathen

mouth

na severni polokouli
lateral field
15-20 cm ~

velky kostény hlavovy stit s
oCima na vrcholu

presumed gill slits

Ateleaspis, Cephalaspis,
Tremataspis, Zenaspis,

field

cottities wentral scales

onto fin? horder between trank and fin are continuous
less distinct than it appears onto pectoral fin
here

Fig. 1. dieleaspis tessellota headshield and pectoral fins in dorsal and ventral views,
modified firom Ritchie (1967).



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIK%C'\E/IEI/\I

oy , NE
KAMBRIUM | ORDOVIK |SILUR DEVON KARBON PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEN

428-359 Ma

* nejvice odvozenych znaku pripominajicich stavbu Celistnatcl (parové
prsni ploutve, bunécna kost, 2 dorzalni ploutve, aj.)

* i zde se uvazovalo o vztahu k recentnim mihulim (nazohypofyzarni vak)

* u odvozenéjsim forem: hlavovy Stit po stranach vybihal do trni a
pripominal tak podkovu

» Ateleaspis: silur — spodni devon; 15-20 cm; Skotsko, Norsko, Rusko;
uzavrena more nebo usti rek; nejstarsi znamy obratlovec s parovymi
ploutvemi (prsnimi) s pletenci pripojenymi ke stitu; 2 dorzalni ploutve —
prvni kryta Supinami, druha vétsi opatrena trny; hlava — kostény stit, télo
— kosténé Supiny; Usta naspodu




KENOZOIKUM
EOGEN

,N
PALEOGEN

PALEOZOIKUM
ORDOVIK |SILUR DEVON

MESOZOIKUM
JURA

KAMBRIUM KARBON

OSTEOSTRACI

Diademaspis

Cephalaspis

PO
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VERTEBRATA versus CRANIATA

MYXINOIDEA
sliznatky (80 dr.,6r.,1¢.)

/ J PETROMYZONTIDA
f mihule (47 dr,10r,3 &)

CHONDRICHTHYES

CYCLOSTOMATA
kruhousti

paryby (1250 dr., 64 &el., 13 Fadu)

s

VERTEBRATA | f
obratlovci (64 tis. dr.) | (

GNATHOSTOMATA ,I

gelistnatci OSTEICHTHYES =

OSTEOGNATHOSTOMATA

ACTINOPTERYGII
paprskoploutvi (33 tis. dr.)

ACTINISTIA

[ lalokoploutvi (2dr,1r,1¢€.)

| Zelistnatci s kostni tkani SARCOPTERYGII DIPNOI
' svaloploutvi /  CHOANATA _ dvojdyséni (6dr.,3r.,3¢.) .
\__ nozdrati / TETRAPODA
\_ ttvemoZci
Morf. (paleont.) Morf. (jen rec.) Gen (rec.)
inoi . . Myxinoidea
Myxinoidea  __ Myxinoidea Myxinoidea —E Y :

- Petromyzontida {Pe'rr'om zontida — Petromyzontida
e Y — Y —— Gnathostomata

— Pefromyzontida{ Gnathostomata

—— Gnathostomata




Fossil agnathans (‘ostracoderms’)

Stem gnathostomes

Gnathostome outgroups

Cyclostomes

Monophyly

Paraphyly

A. Cyclostomes among agnathans

Vertebrata

C. Cyclostome Hypothesis

&<

L

Vertebrata

E. Updated Cyclostome Hypothesis

¥

Vertebrata

B. Craniate Hypothesis;
agnathans as stem vertebrates

SN

Vertebrata

/J Craniata

D. Craniate Hypothesis;
agnathans as stem gnathostomes

SN

Vertebrata

N

Hagfish  Lampreys Gnathostomes

N
Y

Fossil agnathans (‘ostracoderms’)

Types of support

Morphological Molecular Compatible
data data with both

CYCLOSTOMATA

—————

.-—:.—

Miyashita et al. 2019

Myllokungmingia t
Myxinoidea
Petromyzontida
Conodonta 1
Arandaspida T, Astraspida T
Heterostraci T

Anaspida T

Galeaspida T

Thelodonti T

Osteostraci T

GNATHOSTOMATA

py4ouby”

"



=
Verte
(crown

Myxineidus
Priscomyzon
Petromyzontiformes
(crown group)

( a Pipiscius

Cornovichthys ]

Ciderius

Achanarella

L Jamoytius
rata

group) Euphanerops

500
Ediacaran Cambrian | Ordovician | Silur. [RRNDeNE

—a Haikouella
_E: Haikouichthys
Myllokunmingia

——a Metaspriggina

[
Cyclostomi
(crown group)

-—a Myxinikela

= Gilpichthys

—‘(::"af distiella
Mayomyzon

Myxinoidea
(crown group)

——a Tethymyxine tapirostrum

Rubicundus eos
: Rubicundus lopheliae E

‘Paramyxine’ spp.

Eptatretus burgeri
———a Eptatretus stoutii

—————a Mesomyzon

_: Myxine glutinosa
Neomyxine biniplicata

Lasanius
Birkeniida

400

300
nign Miss. | Penn Permian

—

{ Lampetra fluviatilis
Lethenteron camchatsticum

P

Euconodonta

200

1 Y & T B |
Palsogens| Neo.

Miyashita et al. 2019 PNAS

100

\—a Petromyzon marinus

Gnathostomata (total group)
(MYA)

0
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Hemicyclaspis Drepanasp

Pharyngolepis



PALEOZOIKUM MESOZOIKUM KENOZOIKU&\;/I,N

‘ KAMBRIUM |ORDOV|K |S|LUR’ DEVON ' KARBON | PERM TRIAS | JURA | KRIDA PALEOGEIL\IE|O E ”
419 - 359 Ma DEVON — vek ryb 60 M —11%

spojena Baltika a Avalonie s Laurentii (Euramerika=Laurussie), ocedn lapetus zanikl (400 Ma)
mohutné tektonické pochody (vznik Kaledonského a Apalaéského pohoti) — dotvoreno v raném D

Gondwana rotovala ve smeru hod. ruciCek (osa v Australii) —zapadni okrai se posouval do rovnikové
oblasti smérem k Euramerice, az srazka ve stfrednim devonu — Hercynské vrasnéni

klima teplé a suché: oceany 26-30°C, chladnéjsi a vihéi k pdlim (nezalednéné)

méneé vyrazné rozdily mezi rovnikovymi a polarnimi oblastmi nez dnes

nardst diverzity rostlin,

Early Devonian 390 Ma

které postupovaly do vnitrozemi
a vytvorily prvni lesy

bourlivy rozvoj a narust diverzity

rybovitych obratlovci (dominuji pancifnatci)
na konci D prechod na sous
— prvni ¢tvernoZci

Ancient Landmass i@

VYMIRANI v pozdnim devonu P
(375-359 Ma) (tvSichni Stitnatci a pancirnatci)

direction of subduction) ﬁ

Sea Floor Spreading Ridge 8
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CELISTNATCI (GNATHOSTOMATA) - apomorfie

(objevuji se mozaikovité jiz v riznych Stitnatéich kmenovych liniich (,,Ostracodermi®)

 C(elisti z prvniho parového zaberniho oblouku

« promény v 2. Z0 (jazylkovy), redukce 1. Zaberni §térbiny (spiraculum)

* endoskelet z kostni tkané, pravé zuby

e dva pary koncetin s vnitfni kostrou a pletenci

e Zebra

» prekfizeni dorzdlnich a ventralnich spindlnich nervli, myelinova pochva obalujici
axony

e septum horizontale — horizontalni vazivova prepazka rozdélujici svalovinu trupu
na dorzalni (epaxialni) a ventralni (hypaxiadlni) ¢ast

e parovy nosni otvor a ¢ichové chodby, adenohypofyza usti do ustni dutiny

 tfi polokruzné chodby (véetné horizontalni) v labyrintu vnitfniho ucha

* o0oCi s akomodacnim aparatem

e diferencovany zaludek

e Zabry vné Zabernich obloukd, nikdy ve vaccich, ektodermalniho ptvodu

 molekula hemoglobinu se ¢tyrmi retézci (po genové duplikaci)

e vratnicovy krevni obéh v ledvinach

e pohlavni organy s vyvody (u samct vétsinou z Wolffovy chodby)

e adaptivni imunitni odpovéed
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,PLACODERMI” (pancirnatci)

pocatek siluru — konec devonu/zac¢atek karbonu (438-359 Ma)

Celisti

mohutny kostény krunyr (dermalni kost s tvrdou tkani podobnou dentinu) pokryva tretinu az polovinu téla
hlavova a hrudni ¢ast, pohyblivy, nékdy kloubni spojeni

zadni ¢ast téla kryta Supinami ¢i hola

prava celularni kost s lakunami

Casto dorzoventralné zplostéli — Zivot pri dné, ale néktefi i dobre plovouci rybovitého tvaru téla
vétSinou nékolik desitek cm, vyjimecné az 10 m

vyvinuty kousaci desky, ne pravé zuby

osifikované neurdlni a hemalni oblouky obratlQ, i kompletni prstence kolem chordy
chrupavcity i castecné kostény lebecni endoskelet

brisni ploutve ¢asto redukované

neméli fitni ploutev

3 polokruzné chodby ve vnitfnim uchu

nékteri méli na briSnich ploutvich pafici organy — pterygopody
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,PLACODERMI” (pancirnatci)
jediny parovy zaberni otvor na bocich , G ~
mezi panci¥i (faberni oblouky kryty | €riod . 0
kosténymi vicky) —
65
parové prsni ploutve s pletenci (nékdy | Cretaceous 10 families e
opancérované) ) 145
ocasni ploutev heterocerkni az Jurassic So1
difycerkni
252
Permian
nejuspésnéjsi obratlovci devonu 298
Carbon—
6-8 hlavnich linii: Ll 359
ACANTHOTHORACI, RHENANIDA, L 0 0 Q 0 0 O
ANTIARCHI, PETALICHTHYIDA, — Y O Bony, a0
PTYCTODONTIDA, ARTHRODIRA, 443
BRINDABELLASPIDA, PHYLLOLEPIDA 485
Cambrian \J') o
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MESOZOIKUM
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KAMBRIUM | ORDOVIK KARBON

ANTIARCHI (vesloploutvi)

438-360 Ma

nevelci s malou hlavou, spodnimi Usty a zvlastnimi
veslovitymi prsnimi ploutvemi (tzv. artropterygia) —
mély zevni kozni kostru a s trupem spojeny
zvlastnimi klouby

obé casti krunyre srostlé

proudovy organ na hlavé a predni ¢asti téla usporadan
podobné jako u paryb

specializovana skupina — filtratofi na dné sladkovodnich
stojatych vod a rek (spodni usta)

evolucné velice Uspésny rod BOTHRIOLEPIS — devovnské
vrstvy mnoha oblasti svéta od Grénska do jizni Ciny a
Australie

celkem asi 100 druht
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ORDOVIK KARBON

ARTHRODIRA (kloubnatci)

Large T7itanichthys compared with a 1.8 meter tall person,

420-360 Ma

Titanichthys may have been slightly larger.

vice nez polovina znamych pancifnatc(
(témér 200 rod()

drobné formy i nejvétsi devonsti
predatori: DUNKLEOSTEUS a
DINICHTHYS

velka hlava, parovy kloub mezi
hlavovym a hrudnim pancirem

krunyr vyluéné z kostnich desek, ocasni
ploutev vidy heterocerkni

Dunkleosteus

380-360 Ma

y kKteré druhy s koncovymi Usty a
az 10 m, 3,6 tuny

orpédovitym télem se patrné Zivily
dravé a rychle plavaly

prevazné vsak sbéraci organickych
zbytkd pfi dné se zplostélym télem a
pomalym plavanim pri dné

fylogeneticky trend: postupna redukce
pancire a rozvoj prsnich ploutvi —
patrné souvislost s prechodem k
nektonickému zplsobu Zivota

Coccosteus



trunk shield
head shield

nuchal gap

_ SR RN L. neural
e < e \M"-‘%}W ndocranium
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100 mm
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pick-like
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Fig. 3.13 Thearthrodire placoderms Coccosteus from the Mid-Devonian of Scotland (a—d) and Dunkleosteus from the Upper Devonian
of North America (e): (a) whole body in lateral view, (b) head shield in dorsal and (c) anterior views, and (d) jaw opening movements
showing the position of the head and visceral and branchial skeletons, with the jaws closed (left) and open (right); (e) lateral view of
armour shield. [Figures (a, e) after Moy-Thomas and Miles, 1971; (b, ¢) after Miles and Westoll, 1968; (d) after Miles, 1969.]
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LACANTHODI (trnoploutvi)

pozdni ordovik (¢asny silur) — perm

v paleo-zaznamu nejstarsi znami Celistnatci

rozvoj diverzity v Casném devonu, nékolik linii preZilo do
karbonu a jedna do permu

Stihlé rybovité télo vétSinou do 20 cm délky (az 250 cm)
zachovana chorda, osifikované oblouky obratld
heterocerkni ocasni ploutev, 1-2 hrbetni, analni

parové ploutve modifikovany do dlouhych trnii z dentinu
(ochranna funkce, nékdy i erektilni schopnost)

6 az 0 para bfisnich trnii mezi parovymi ploutvemi

kosténé platky na hlavé a malé Supiny na téle z dentinu a
desticky z kosti

velké oCi podpirané sklerotikalnimi prstenci

vétSina neméla zuby — filtrace drobnych castic, ojedinéle i
dravci; koncova Usta

oteviené hluboké vody, pdvodné mofrské, pelagicky

zaberni otvory prekryty utvarem podobnym skreli

trny prsnich ploutvi

\Vfd/_ﬁz/ =
./

pletenec lopatkovy trny intersticialnich ploutvi

trny brisnich ploutvi

trn fitni ploutve

S —

Euthacanthus
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N. Jamura, 2008
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s
3 hi. skupiny: LACANTHODI (trnoploutvi)

,»CLIMATIIFORMES“ (svrchni ordovik — svrchni karbon)

prevazné drobné, nékdy bezzubé formy ve sladké vodé, vétsi dermalni kostni desky na
hlave '

Parexus, Climatius (10-30 cm), Gladiobranchus

ISCHNACANTHIFORMES (svrchni silur — svrchni karbon)

mohutné Celisti, dravé druhy z mofi, podobné Zralokiim (ale mély termindlni Usta);
postupny evoluc¢ni trend prechodu k mikrofagni vyzivé

Xylacanthus (az 2 m), Ischnacanthus

ACANTHODIFORMES (spodni devon — perm)

redukce ploutvi (jen 1 hrbetni, 1 ¢i Zadna vmezerenad), vyvojoveé nejmladsi skupina,
kompletné bez zubl — mikrofagie, drobnéjsi formy mohly slouzit jako potrava
paprskoploutvym rybam

Cheiracanthus, Acanthodes, Pseudacanthodes



Parexus

AL Y 0
N

. "V- i,
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Cheiracanthus

Acanthodes

Climatius Ischnacanthus



Gnathostomata — zakladni divergence

Celistnatci bez dermalniho sigfetu
chybi endochondralni kos

e je prizmaticky kalg#fkovana chrupavka)
plaldgdni Supina, rggfrum, spodni Usta
ParybyNgZralocig®jnoci, chiméry

Celig#fatci s dermdinim sM&etem, dermalni éelistni kosti
Syfiny jiného typu
oncova usta
Teleostomi = Acanthodii a ryby (Actopterygii, Sarcopterygii - véetné
Tetrapoda)



Fylogeneze obratlovcu s Celistmi

ognathostomata

tAcanthodii

Chondrichthyes

tPlacodermi
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Davis et al. 2012, Nature

Figure 1| Acanthodes bronni cranial
reconstruction. a, b, Braincase (a) and braincase,
jaws and hyomandibula (b) reconstructed in lateral
view. ¢, Braincase dorsal ossification photographed
in lateral view. d, Dorsal ossification articulated
with palatoquadrate and hyomandibula,
photographed in dorsolateral view. e, Dorsal
ossification and basisphenoid photographed in
anterior view. Ahm, hyomandibular articulation;
Alop, anterolateral otic process; Art.p.d, dorsal
postorbital articulation; Art.p.v, ventral postorbital
articulation; Bsph, basisphenoid; Btp,
basipterygoid process; Dor, dorsal ridge; Fos, fossa;
Hm.v, hyomandibula ventral ossification; Jc,
jugular canal; Jg, jugular groove; Lat.com, lateral
commissure; Lop, lateral occipital plate; Lor, lateral
otic ridge; Mcv, foramen for middle cerebral vein
and anterodorsal lateral line nerve; Mpt,
metapterygoid; Oof, otico-occipital fissure; Pop,
postorbital process; Psc, posterior semicircular
canal; Qu, quadrate; Tfr, trigemino-facial recess;
IX, glossopharyngeal nerve exit. All photographs of
NMS 2001.7.1 except ¢, basisphenoid from
2001.7.3. Scale bar, 10 mm.
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Entelognathus — pancifnatec?

Zhu et al. 2013, Nature

Entelognathus primordialis (419 Ma, Yunnan, Cina)
nejstarsi znamy obratlovec s modernimi Celistmi
(kryci kosti okraju Celisti: premaxilla, maxilla a
mandibula) — znak az u Osteognathostomata

https://www.youtube.com/watch?v=hXrcUgd1nQA
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https://www.youtube.com/watch?v=hXrcUgd1nQA
https://www.youtube.com/watch?v=hXrcUgd1nQA

Zhu et al. 2013, Nature

Entelognathus primordialis

nejstarsSi znamy obratlovec s modernimi celistmi
,nejstarsi znamy Zivocich s tvari“

Figure 3 | Entelognathus primordialis gen. et sp. nov. a-d, Restoration of the
dermal skeleton in anterior (a), lateral (b), dorsal (¢) and ventral (d) views. Scale
bars, 1 cm. adl, anterior dorsolateral plate; al, anterior lateral plate; amv,
anterior medioventral plate; av, anteroventral plate; avl, anterior ventrolateral
plate; ce, central plate; de, dentary; gu, principal gular; id1-3, first to third
infradentary; i, interolateral plate; ioc.ot, oticbranch of infraorbital line groove;
ioc.pt, postorbital branch of infraorbital line groove; ju, jugal; lac, lacrimal;
lc, main lateral line groove; m, marginal plate; mand, mandibular line groove;
md, median dorsal plate; mx.f; facial lamina of maxilla; mx.p, palatal lamina of
maxilla, no, nostril; nu, nuchal plate; occ, occipital cross commissure; op,
opercular; orb, orbital fenestra; pdl, posterior dorsolateral plate; pf, pectoral
fenestra; pi, pineal plate; pl, posterior lateral plate; pm, postmarginal plate; pmc,
postmarginal line groove; pmx.f, facial lamina of premaxilla; pmx.p, palatal
lamina of premaxilla, pna, anterior paranuchal plate; pnp, posterior paranuchal
plate; ppl; posterior pitline; prm, premedian; ptnu, postnuchal plate; pto,
postorbital plate; pvl, posterior ventrolateral plate; p.sc; pectoral fin scales;

gj, quadratojugual; ro, rostral plate; sbm.a, anterior submandibular; sbm.p,
posterior submandibular; scl, sclerotic plate; sorc, supraoral line groove;

sp, spinal plate.
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Zhu et al. 2013, Nature

Figure 2 | Entelognathus
primordialis gen. et sp. nov., a
419-million-year-old jawed fish
from the Kuanti Formation (Late
Ludlow, Silurian), Qujing, Yunnan.
a-d, Holotype V18620, a three-
dimensionally preserved specimen
with head and trunk armour in
anterolateral (a), lateral

(b), anteroventral (¢) and dorsal

(d) views. A small part of the left
trunk armour was accidentally sawed
off as extraneous material and
repositioned in b. Scale bars, 1 cm.
e, Life restoration.
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,PLACODERMI” (pancirnatci)

Up until now, scientists assumed that the last common ancestor of
jawed vertebrates was like a shark, with no distinct jawbones, and
that modern jaws evolved in early bony fishes. This discovery
shows that modern jaws evolved earlier. It is possible that
Chondrichthyes started with distinct jaws and then dispensed with
them. This has been called the earliest known animal with what
looks like a face.

This would mean that humans look more like the last common
ancestor of living jawed vertebrates than we thought, and that
sharks are less primitive than palaeontologists assumed, having
done away with their bones as an adaptation.

There remains a chance that it evolved its jaw independently from
the bony fish, so that we did not inherit it, and the resemblance is
an illusion.



a Macromeric
dermal bones
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l I | Acanthodes
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athemacanthus
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Chondrichthyans -

“ Climatius
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Figure 1 | Competing hypotheses of dermal skeleton condition at the crown
gnathostome node. a, Simplified gnathostome phylogeny based onref. 16. The
micromeric condition (brown branches) in acanthodians (purple) and
chondrichthyans brackets the crown gnathostome node (C). The macromeric
condition (grey branches) is proposed as non-homologous in osteichthyans
(sarcopterygians and actinopterygians) and placoderms (for example,
arthrodires and antiarchs). b, Inferred macromeric condition at the crown
gnathostome node (C), as suggested by recent findings supporting placoderm-
osteichthyan dermal skeleton homology. This implies that micromery in
acanthodians and chondrichthyans is derived, and questions the positions of
acanthodians as stem gnathostomes and stem osteichthyans.

Arthrodires

Antiarchs

Zhu et al. 2013, Nature



actinopterygians sarcopterygians actinopterygians sarcopterygians
Guiyu-lineage Guiyu-lineage

conventionally-defined Entelognathus

chondrichthyans
acanthodians

conventionally-defined
chondrichthyans

crown osteichthyans crown osteichthyans

acanthodians

Entelognathus

crown gnathostomes

placoderm placoderms

jawed vertebrates jawed vertebrates

Fig 1. Summary trees of conflicts between Zhu et al.’s [18] (a) and Long et al.’s [20] (b).

Qiao et al. 2016, PLoS ONE
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CHONDRICHTHYES - paryby
Charakteristika

Prevazneé morsti Celistnatci s chrupavcCitym endoskeletem.
Télo torpédovitého tvaru stfednich az velkych rozméra.
Nozdry a usta ventralne.
4-7 zabernich oblouku.
Plakoidni Supiny.
Heterocerkni ocasni p.




Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

palatoquadratum pfipojeno k mozkovné pfimo

Z 2. oblouku pfipojeno hyomandibulare,
vazy nebo srlistem — pancifnatci, trnoploutvi

ale spojeni vazem zachovano

autostylie

amphistylie
(euautostylie) PRISTY

sekundarni
autostylie

hyostylie
YOSty (metautostylie)

Uvolnéni vazu, spojeni jen skrze hyomandibulare

Paryby a ryby, paprskoploutvé — druhotna redukce Srasta horni Celist (jiz jen dermdlniho ptvodu) s

mozkovnou, u suchoz. Tetrapod



uzavrené neurocranium hyomandibular  neurocranium rostrum
(chondrocranium)

* Celisti tvoFené parovou
chrupavkou
(palatoquadratum +
mandibulare)

* Holostylie — palatoquadratum
srostlé s neurocraniem
(chiméry)

* Amfistylie — primé spojeni +
hyomandibulare (primitivni
pricnousti)

* Hyostylie — spojeni pouze
pomoci hyomandibulare
(pokrodilejsi pricnousti)




kostra koncetin rybovitych obratlovcti

,Agnatha“ primarni je vinéni — vyznam nepdrovych
neparovy ploutevni lem — chrupavcité paprsky paroveé az pfi prechodu na sous
Gnathostomata

vodni obratlovci — ichthyopterygia (ploutve)

A) Neparové ploutve — ocasni (C), hrbetni (D), fitni (A)  B) Parové — prsni (P), brisni (V)
fixace v trupu — pterygiofory D a A, v pateri C Fixace v trupu: pasma (lopatkové,
volna koncetina: paprsky , panevni)

ceratotrichia (Chondrichthyes) scapulocoracoid volnd koncetina:

lepidotrichia (Actinopterygii)  basalia basalia-radialia-paprsky

camptotrichia (Dipnoi)
radialid

PINNA PECTORALIS

PINNA VENTRALIS



Parové koncetiny jen u celistnatct
ploutve -ichtyopterygia
nohy - chiropterygia

Homologické utvary — pletenec + soubor distalnich volnych elementt

Pletenec predni koncetiny
Paryby: chrupavcity scapulocoracoid — z néj endochondrdlni osifikaci scapula a krkavci kosti u ryb az ptaki

Dermalni kosti - ryby — cleithrum (dale pretrvava u nékterych obojzivelnik( a jako rudiment u synapsidu a plaz(, clavicula (poprvé u ryb)

Volnd predni koncetina

paryby — proximalni 3 bazalni pterygiofory = bazalia

Za nimi rfada radialnich pterygiofor( = radialia

Actinopterygii — bazalia vymizela, radialia zkracena

Volna hrudni koncetina — Rhipidistia (humerus, radius, ulna, carpalia, metacarpalia, digiti)
Vodni amniota — ichtyosaufi, kytovci, sirény, ploutvonozci

— zvyseni poctu prstll (polydaktylie) a prstnich ¢lank( (polyfalangie)

Pletenec zadni koncetiny

panevni pasmo

paryby — chrupavka — pubioischiadicum nebo ischiopubicum, u ryb jedna kost
— basipterygium,

u suchozemskych — mohutnéni ve zndmé 3 kosti — ilium, ischium a pubis

Volnd zadni koncetina

u paryb 2 bazdlia; Actinopterygii — bazalia i radialia vymizela, paprsky (lepidotrichia) dosedaji rovnou
na basipterygium

U suchozemcl — femur, tibia a fibula, tarsalia, metatarsalia, tarsometatarsus u ptakd

Z funkéniho hlediska 3 segmenty — stylopodium (humerus, femur), zeugopodium

(radius, ulna, fibula, tibia), autopodium (prsty)



hyomandibular  neurocranium rostrum

Apomorfie paryb (Chondrichthyes)

= Plakoidni Supiny, zuby a zpusob jejich vymény. ,‘
p\alatoquadrate
= Redukce dermalniho skeletu.

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

= Je vytvoren protahly rypec (rostrum).

= Kopulacni organy na bfisnich ploutvich samct

(pterygopody). chrupavky oblasti
spirakula

otické pouzdro
hyomandibulare

ocCnice

Cichové

ouzdro e

p TRl AR
—

rostrum _ o
epibranchialia
ceratobranchialia

palatoquadratum

retni .
(labidlni) mandibulare

chrupavky (Meckelova hyoideum
chrupavka)



T

Apomorfie

hitp: Heewnw biclsci argivDSp0226 hitm

 Plakoidni Supiny, zuby a zpusob jejich vymény
« Kopulacni organy na bfiSnich ploutvich samcu (pterygopody)
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Great White Shark Shortfin Mako Porbeagle Sand Tiger Tiger Shark Blue Shark Lemon Shark

© Joshua K. Moyer




Travicl soustava

e Spirdlni rasa = typhlosolis — zvétseni plochy sliznice

* Predatori, planktonofagové, bentofagove

* Velkd jatra — vysoky obsah olejovité latky (squalen) — hydrostaticky organ

* Nemaji plynovy méchyr
* Az 25% hmotnosti zraloka

zaludek rektalni Zlaza

spiraculum JI¢&N

Zaberni
Stérbiny

(i
ustni otvor

IsKIAL @

olej ze zraloclch jater

120 kapsh
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Smysly

£ Jott Rotrmau (|

Zrak — obecné dalekozraci, nejhorsi ze smysl
Maiji tapetum lucidum (odraziva vrstva)
Druhé vicko — ochrana predatorskych druht
Dobre vidi i za Sera, moznost regulace vnikajiciho svétla
SLUCH — slysi 10-800 Hz (¢lovék 20-20 000 Hz)
vnéjsi zvukovod na lebce za/nad o¢ima
vnitrni ucho ma tri polokruzné kanalky, drobné statokonie



Smysly

Cich — krev citi do 400 metrd (zevni n -
Proudovy organ — pouze na hlave :
ELEKTRICKA ENERGIE — rejnoci
Torpediniformes

Pozmeénéna svalova tkan

50 — 2000 volt(
LORENZINIHO AMPULE - elektroreceptory

Detekce elektrickych impulst jinych

zivocichU .
(svalova Cinnost, zmeéna teploty)  .*
. . £

('3\[ . ]
* (15-20metr) °*,

,' 'Lonmzmmomu| "

.0 ,"a‘.° 5-10 metrl) .,

Y o T )

FO3 .
% | .
‘.(8)"‘?:??‘ .




dychaci soustava

afferent efferent
branchial artery branchial artery

gill arch

oxygen-depleted water capillaries

gill septum

gill filaments

oxygen-rich water

gill arches

ventral aorta



Organove soustavy — cevni
soustava

e ‘ Kardong: Vertebrates: 12. The Circulatory System | Text © The McGraw-Hill
Comparative Anatomy, Companies, 2009
Function, Evolution, Fifth

Srdce ve zcela uzavieném =3
osrdecCniku, 4 zretelné
oddily (Zilny splav, pfedsin,
komora, srdeCni nasadec).
Systém tepen a zil znacné
symetricky a v podstaté
shodny jako u ryb.

Anterior mesenteric artery
s

Posterior mesenteric artery

Internal carotid artery

Genital artery Paired dorsal

Unpaired
dorsal aorta

The heart of a shark.

> . Hepatic
abdominal
Valves R, portal
2\

4 Subclavian Subclavian
;&‘ entricle artery vein

Arteriosus FIGURE 12.11 Basic vertebrate circulatory pattern illustrated in a shark. The heart pumps blood to the ventral aorta,
from which it is distributed to the paired aortic arches and then to the single dorsal aorta. From the dorsal aorta, blood flows forward to
the head and posteriorly to the body, where major branches carry it to visceral and somatic tissues.







Organoveé soustavy -
rozmnozovaci

« Samci maji parové kopulacni organy vzniklé z bfiSnich ploutvi.
* Oplozeni je vnitfni, vejce jsou velka.
- Casté je vejcozivorodost a vyvoj je pfimy, bez stadia larvy.




rozmnozovani

* oplozeni vnitfni - vejcorodi (40% - puvodni) i Zivorodi (2-100 mladat)

* Brezost az 24 mésicl + malé mnozstvi mladat = K-stratégové

* Nitrodélozni vyziva embrya
» oofagie — pojidani ovulovanych neoplodnénych vajicek (liskoun)
» adelofagie — pojidani okolnich embryi tim nejsilnéjSim (Zralok pisecny)
* matrotrofie — vyzZiva zajisténa matkou:

* lecitotrofie = Zloutek — analogické savciim (Carcharhinidae, Sphyrnidae)
 histotrofie = ,,délozni mléko” — vyZiva zajisténa sekreci délohy (manta)



Plesiobatis daviesi
Amblyraja radiata Batoidea
: , (rays)
Okamejei kenojei
Squalus acanthias W (Elz::;;iﬁ?cm'
= I
Heterodontus francisci Selachi
— Scyliorhinus canicula << "= (sharks)
Mustelus manazo 6.%45%

Chondrichthyes Callorhinchus callorynchus

L —

C. milii

C. capensis

—— Rhinochimaera pacifica

" Holocephali
—— Hariotta raleighana % (=Chimaerianmes)
— Hydrolagus lemures %

—— Chimaera fulva

— C. monstrosa



Zvlastnosti chimer
(Holocephali)

Apomorfie - Holostylni lebka s palatoquadratem pfimo spojenym s
neurokraniem

Plakoidni supiny jen misty, zuby nemaiji sklovinu a maji tvar plochych
desek, zuby nejsou vymeénovany, obratle nemaji tela, na povrchu
pouze jedna zaberni stérbina, vnitfni zaberni sterblny jsou Ctyri

Zretelny pohlavni dimorfismus — samice vetsi, samci neparovy
vyrustek na hlave — prichyceni samice pfri pareni.

Nemaji kloaku, zebra
Vsechny druhy vejcorodeé
— dvé velka protahla vejce.




Chimaera monstrosa - chiméra podivna
Stredomofri, evropské atlantské pobrezi

velké prsni ploutve, bicovity ocas
eSupiny jen misty (hlava, hrbet,
pterygopody)

evelka hlava, kratké rostrum, primarni
autostylie (holostylni l.)

eobratle bez tél, chorda zachovana
echybi zebra

¢4 pary zabernich stérbin krytych
koznim Zabernim vickem,
podeprenym chrupavkou pripojenou
k jazylkovému oblouku

espiraculum uzavrenéedeskovité zuby
bez skloviny, monofiodontni chrup
epohlavni dimorfismus -samice vétsi
esamec ma na hlavé vyristek k
prichyceni samice pfi pareni
(tenaculum), 2 dalsi vyristky pred
brisSnimi ploutvemi

echybi kloaka, oviparni—1-2 vejce az
30 cm

ebenticky, 200-2000 m

ehrbetni jedovy trn

http://www.youtube.com/watch?v=LS7GvJ02KKk



http://www.youtube.com/watch?v=LS7GvJ02KKk
http://www.youtube.com/watch?v=LS7GvJ02KKk

HOLOCEPHALI

chiméry
SELACHII
Zraloci
4 87,34 & 105/544
ELASMOBRANCHII NEOSELACHII
\__pri¢nousti s, BATOIDEA

pilouni a rejnoci
4F,26¢E.,101/660

Callorhinchus milii

Callorhinchus milii

CALLORHINCHIDAE
chimérovkoviti {(1/3)

; RHINOCHIMAERIDAE
.' pachiméroviti (3/8)

|
HOLOCEPHALI CHIMAERIFORMES ' Chimaera monstrosa

chiméry i ;héTZ;gt;aml ;.' Chimaera § chiméra podivna
| ~~——  CHIMAERIDAE \_ aj. 15 druhg
\ chiméroviti (2/41) Hydrolagus colliei
Hydrolagus chiméra béloskvrnna

aj. 24 druh



SELACHII
Zraloci

8,34 ¢, 105/544

|  RAJIFORMES

, rejnoci (4 ¢, 36/302)
| _.-/ - r
NEOSELACHII f RHINOPRISTIFORMES
BATOIDEA | pilohibeti, pilouni a kytarovci (5 &, 12/62)
. pilouni a rejnoci ! -
4T 26 & 101/660 | / TORPEDINIFORMES
b — parejnoci (4 €., 13/66)
~——  MYLIOBATIFORMES
_ _ _ _ _ _ trnuchy, manty a spol. (13 €., 40/230)
Rejnoci, parejnoci, trnuchy, pilouni.

Zplostéle telo, casto protazeny ocas.

Pristis zijsron

Manta alfredi



HETERCDOMTIFORMES
riznozubci (1 &, 1/10)

HETERODOMTIDAE
riznozubcoviti (1/10)

|
| ORECTOLOBIFORMES |

RHIMCODOMTIDAE
veleZralokoviti

Rhincodon typus
Zralok obrovsky

f STEGOSTOMATIDAE
pruhovcoviti

Stegostoma fasciatum
Zralok zebrovity

HEMISCYLLIDAE

| malotlamei (7 &, 13/145) |

SELACHII |
Zraloci /

' i1 |

BF,34C, 105/544 |

., _=

i |
y CARCHARHINIFORMES |

I ZralO&koviti (2117)

| ORECTOLOBIDAE
wobegongoviti (3/12) -

\
LAMMIFORMES
abrouni (7 €., 10/15) .

CARCHARHIMIDAE
| modrounoviti (12/60)

Carcharhinus
min 35 druhd

Galeocerdo cuvier

| Galeocerdo _ #ralok tygfi

| -
&

\_ Zralouni (8 &,510301) |

SPHYRMIDAE
Kladivounaoviti (2/9) -

| TRIAKIDAE
hladkounoviti (9/48)

A

\ ) Prionace glauca
\_Prionace sra10k modry

Mustelus
hladkoun (30 dr.) o

| SCYLIORHINIDAE

HEXAMCHIFORMES
Zedouni (2 ¢, 4/6)

\ mackoviti (17/162) o

CHLAMYDOSELACHIDAE

Etihlounoviti (1/2)

HEXAMCHIDAE
Sedounoviti (3/4) -

SQALUALIDAE
ostrounoviti (2/33) -

Somniosus microcephalus
Zralok malohlavy

. | SQUALIFORMES "
\_SQUALOMORPHI | ostrouni (7 &, 231135) |
A p (7c, )| SOMNIOSIDAE Sommiosus
| f ' svélloSoviti (B18) - -
i | . \
A, { o
"-I PRISTIOPHORIFORMES PRISTIOPHORIDAE
| pilonasi (1 &, 2/min 9) pilonosoviti (2/min 9) o
\—< SQUATINIFORMES SOUATIMNIDAE Squatina
polorejnoci (1 &, 1/23) polorejnokoviti polorejnok

. aj. min 5 druhd



Diverzita - Selachii

Zraloci

Sphyrna lewini

Scyliorhinus canicula

Rhincodon typus
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CHONDRICHTHYES - paryby

Chondrichthyes

-
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Heterodontus francisci

Mustelus manazo

Plesiobatis daviesi

Batoidea
(rays)

mblyraja radiata
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Okamejei kenojei

Selachii
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C. capensis
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Rhinochimaera pacifica

Hariotta raleighana
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Hydrolagus lemures

Chimaera fulva
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Elasmobranchii
(= Neoselachii)

Holocephali
(= Chimaeriformes)

EOGEN

Period

Cenozoic

Cretaceous

Jurassic

Permian

Carbon-
ifereous

Devonian
(Age of fish)

Silurian

Cambrian

Cartilaginous fishes

Y2

i

=
10 families
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KENOZOIKUM
66 . NEOGEN
PALEOGEN |23 26

PALEOZOIKUM

541 485 444 419
KAMBRIUM | ORDOVIK [SILUR DEVON

MESOZOIKUM

252 201 145
JURA

299

KARBON

PRVN{ PARYBY (CHONDRICHTHYES)

svrchni ordovik a silur — izolované ostny, Supiny a zuby

, - _ . . . Period Cartilaginous fishes [ Ma
spodni devon — prvni fosilie s evidentné prizmaticky o ‘
kalcifikovanou chrupavkou Cannt
devon — vznik hlavnich linii paryb ‘
karbon — rozsahla radiace Cretaceous
chiméry (HOLOCEPHALI): vyhranéna starobyla Jurassic |

skupina, dolozena od spodniho karbonu
(izolované zubni desky znamy jiz ze svrchniho

devonu)
Permian

pricnousti (ELASMOBRANCHII, NEOSELACHII): = '

boh’aty, fosilni zaznam s vice vymrelymi FREOR ‘

bazalnimi liniemi )

. , . Devonian rrE

(Pucapampella — devon Brazilie, blizko spolecného = tase arian) : ' 10 families |

pFedka) Stlurian ..;i
svrchnodevonsky rod Cladoselache —
XENACANTHIDA (sladkovodni) Cambrian \ v

CTENACANTHIDA (dominantni Zraloci konce prvohor)
HYBODONTIDA (kratké &elisti)



systém

Fig.3.16 Cladoselache, one of the first
mm sharks. ( After Zittel, 1932.)

T Cladoselachida

T Xenacanthida

T Ctenacanthida

T Hybodontida

Batoidea

Selachii

IVRIEERCEIN

Subterbranchialia
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C ELASMOBRANCHII B SUBTERBRANCHIALIA

E SYMMORIIDA
A CHONDRICHTHYES M HYPNOSQUALEA

Cladogram showing postulated relationships of cartilaginous fishes, based on Gaudin (1991), de Carvalho (1996), Shirai (1996) and Coates
and Sequeira (2001a). Synapomorphies: ACHONDRICHTHYES, prismatically calcified cartilage, second or single dorsal fin situated at
pelvic level, a metapterygium articulating with 5+ radials and with an anteriorly directed proximal facet and a posteriorly directed axial

radial series, myxopterygial claspers, elongate hyoid rays and various braincase characters (Coates and Sequeira, 2001a, p. 253);

B SUBTERBRANCHIALIA, pelvic metapterygium that spans the entire fin base; C ELASMOBRANCHII, hypochordal (lower) lobe of caudal fin
large; D, hyomandibular crescentic; ESYMMORIIDA, posterior dorsal fin with delta-shaped cartilage; F, dorsal spine concave forwards

and with large opening behind; G EUSELACHII, braincase with elongated otic region, anal fin, tribasal pectoral fin (metapterygium,
mesopterygium, propterygiumy); H, two dorsal fin spines, fin spines with pectinate ornament, deeply inserted fin spines; |, palatoquadrates
fused at the symphysis, calcified ribs, pelvic metapterygium articulates with all or all but first radials; J NEOSELACHII, extrabranchial
cartilages on hyomandibular (epihyal) only, right and left coracoids fused; K SQUALEA, ectethmoid process present, orbital articulation
present, suborbital shelf absent, basitrabecular process present, notochordal constriction reduced, complete haemal arches in precaudal tail
region; L, ectethmoid process absent, notochord constricted along entire vertebral column, enlarged supraneurals preceding second
dorsal fin, precaudal haemal processes as elongate as lower caudal skeleton, spiracle valve present, longitudinal precaudal keel present:

M HYPNOSQUALEA, anterior expansion of pectoral fin.
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SUBTERBRANCHIALIA w
o || |‘ | '

Cretaceous

spodni karbon — recent

Jurassic

svrchni devon — izolované zubni desky

Permian

Carbon-
ifereous

radiace v karbonu

Devonian
(Age of fish) 10 r amilies

Silurian 443

3 skupiny: Y

Cambrian

Iniopterygiformes: Iniopteryx — svrchni karbon USA
(velka hlava, dlouhé prsni ploutve vysoko umisténé —
kridlovity pohyb, kulata ocasni ploutev)

Chondrenchelyiformes: Chondrenchelys — spodni
karbon Skotska (Uhorovité télo bez ocasni ploutve,
mala holostylni lebka, zubni desky)

Holocephali

typické chiméry
objevily se v jure
Ischyodus — stfedni jura Evropy

mala lebka, holostylie, 2 pary zubnich desek v horni a
jeden par v dolni Celisti, bicovity ocas, velké prsni
ploutve, trn v dorsalni ploutvi mozna s jedovou
zlazou
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svrchni devon (Ohio)

bohaté diverzifikovany rod
Cladoselache

2m
témer lysé télo
témeér symetricka ocasni ploutev

prsni a brisni ploutve s pletenci
dvé hrbetni ploutve s trny
nema analni ploutev

5-7 paru zabernich stérbin
terminalni Usta

kofist spise polykal

rychly agilni plavec — mohl unikat
dunkleosteovi
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SYMMORIIFORMES - !”
'o” '

Cretaceous

spodni devon — svrchni karbon

mozna parafylum

Permian

Carbon-
ifereous

neobvyklé formy ranych Zralokl —
spisS chiméry...

Devonlan
10 T amilies

Silurian

-
Cambrian ‘)

Symmorium

Falcatus Stethacanthus


https://www.youtube.com/watch?v=nWEMwH6RuYU
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XENACANTHIFORMES ” ’
i u‘ | '

Cretaceous

Jurassic

spodni karbon — trias (vétSina vyhynula pfi

permské masoveé extinkci) e
sladkovodni prostiedi e
3ili jako dvojdyzni e ey o Ly
pilovity trn za hlavou ¥ Y= |
zuby s lateralnimi zoubky

prevysujicimi centralni 05 DIMENSIONSINMETERS @ umremoiovacuncor

\ \\\~ \

Xenacanthus = ) \\\\\\\\\\\\\\\\\\k\\\\ NN \\\\\\\Q\\\

v v ’ AN NN (e
nékt. az 4 m, spodni perm \. \\\\ NS Y

Siroké parové ploutve
dlouha hrbetni ploutev
zaSpic¢aténa difycerkni ocasni
Orthacanthus
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CTENACANTHIFORMES | ”

svrchni devon — trias e E ' ‘ ’ ’ o
dominantni Zraloci konce prvohor s ‘. | /.
ploutve podobné modernim oot o mocededrivs o besake orratils | B
Zzralokdim fadle Y= |

2 trny v dorsalnich ploutvich,
hluboko ve svalech

tapered scapulo- \
p coracoid, concave Yy cnines deenly g6
d evons ky Cten acan th us atteriotly ™ P deeply set compound

denticles

Generalized cienacanthid, slighily medified fiom Zangrl (1981)
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HYBODONTIFORMES I”
i u‘ | '

Cretaceous

Jurassic

svrchni devon — svrchni krida

Permian

hlavni diverzifikace v triasu Aol

dominantni zraloci jury Evropy a sev. Ameriky 16 o

prezili az do pozdni kfidy, kdy uz zZili spolecné s
modernimi Zraloky (Neoselachii)

a——

yoo

Cambrian

pomali plavci, schopni rychlych vypadu
parové ploutve k fizeni a stabilizaci

centrum pohybu plné heterocerkni ocasni
ploutev

rdzné typy zubl -> rlzné typy kofisti

vyrazné morska skupina (s vyjimkami)
Ptychodus — az 10 m, kfida sev. Ameriky

Hybodus — cca 2 m, svrchni perm az svrchni
krida ~
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l Period Cartilaginous fishes [ Ma

starobyli zraloci i chiméry: -
karbon — rozsahla radiace
béhem permu a triasu pokles diverzity, nékteré formy permian .

(zejm. hybodonti) prezili do druhohor 0

“D-l"‘.‘fl‘f'l'ld’l\ ' s r:ev -

moderni Zraloci a rejnoci — Neoselachii — diverzifikace v

morich pozdniho mezozoika (jura a krida) a kenozoika .o

obtiZe ve studiu jejich raného vyvoje — fosilie zub(
nepostacuji k jasné klasifikaci

tendence:

Sifeji oteviratelné Celisti (vysoka mobilita celistniho kloubu)

vice vétsich pilovitych zubt

delSi rostrum a spodni umisténi ust

vetsi mozek a Cichova pouzdra

obratle z kalcifikované chrupavky — pevnéjsi opora a
rychlejsi plavani






20m

A
Y

B carcharodon megaladon (maximum)
. Carcharodan megalodon (conservative)
. Fhincodon typus (average)

. Carcharodeon carchanius (average)

Carcharodon megalodon

28-1,5 Ma (pozdni oligocén — rany
pleistocén)

Neoselachii — Galeomorphi —
Lamniformes — Lamnidae nebo
Otodontidae (jako Carcharocles m.)
Weiter Hai vt kosmopolitni vyskyt

Taucher

Megalodon

https://www.youtube.com/watch?v=Spo8vkrJFRo
https://www.youtube.com/watch?v=LOcSgbf8LoQ



https://www.youtube.com/watch?v=Spo8vkrJFRo
https://www.youtube.com/watch?v=LOcSgbf8LoQ
https://www.youtube.com/watch?v=Spo8vkrJFRo
https://www.youtube.com/watch?v=LOcSgbf8LoQ
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