
Fylogeneze obratlovců s čelistmi 

Sarcopterygii 

Actinopterygii 

†Acanthodii 

Chondrichthyes 

†Placodermi 

Teleostomi 

Osteognathostomata 



Pancířnatci (Placodermi) 

• konec ordoviku – počátek karbonu 

(existovali asi 100 milionů let) 

• dorzoventrálně zploštělé tělo 

• mohutný kostěný krunýř rozdělený 

na hlavovou a hrudní část 

• kousací desky 

• neurální a hemální oblouky obratlů 

• pterygopody, plicní vaky? 

 

• Acanthothoraci 

• Rhenanida 

• Antiarchi 

      Bothriolepis 

• Petalichthyida 

• Ptyctodontida 

• Arthrodira 

      Dunkleosteus, Dinichthys, Coccosteus 



Trnoploutví (Acanthodii) 

• Hlava chráněna drobnými dermálními kostmi (šupinami),  

     terminální ústa. 

• Nezaškrcená chorda, neurální a hemální oblouky. 

• Tropibazická lebka, palatoquadratum a mandibulare,  

      jazylkový oblouk nepřeměněn, spiraculum zachováno. 

• U pokročilých žaberní štěrbiny překryty jedinou skřelí. 

• Ploutve vyztuženy trny, řada trnů mezi prsní a břišní ploutví. 

• Heterocerkní ocasní ploutev. 

 

střední ordovik – časný perm 

• Climatiiformes 

• Ischnacanthiformes 

• Acanthodiformes 

 



Apomorfie čelistnatců s kostní tkání 

• Kostra je vždy alespoň částečně endochondrálně osifikována, kosti obvykle  

  výrazně převažují nad chrupavkami. 

• Součástí kožní kostry jsou kostěné šupiny, které mohou druhotně vymizet.  

• Původně existoval velký počet dermálních kostí, zvláště na lebce. 

• V patrovém komplexu se objevují nové krycí kosti – původně párový vomer  

  a nepárový parasphenoid. 

• V blanitém labyrintu vnitřního ucha bývá malý počet velkých otolitů,  

  nejčastěji tři. 

• Proudový orgán u primárně vodních forem vytváří postranní čáru,  

  zpravidla zevně patrnou jako řada otvůrků v šupinách. 

• Žaberní přepážky jsou částečně nebo úplně redukované,  

  žaberní lupínky se pak připojují k žaberním obloukům a leží ve  

  společné žaberní dutině. 

• Vychlípením přední části trávicí trubice vznikají párové nebo nepárové  

  tenkostěnné vaky, modifikované pro velmi rozmanité funkce. 

 



Nejstarší zachovaný čelistnatec s kostní tkání   

Guiyu oneiros 
Yunnan, jižní Čína, pozdní silur (asi 420 MYA) 



Fosilní nálezy dokumentující bazální divergenci 

Osteognathostomata 



Apomorfie paprskoploutvých ryb (Actinopterygii) 

 Párové ploutve jsou vyvinuty zpravidla ve tvaru ichtyopterygia, výjimečně 
  brachiopterygia. Pokud jsou přítomna bazália, je v kontaktu s pletencem 
  končetiny více než jedno. Po ztrátě bazálií ploutevní paprsky nasedají vějířovitě 
  na radiália, která komunikují s pletencem. 

 Původně jedna hřbetní ploutev. 

 Zuby jsou kryty akrodinovou enameloidní čepičkou. 

 Šupiny měly původně vytvořenu vnější sklovinovou vrstvu ganoinu, která se však 

  zachovala jen u starobylých skupin. 

 Žaberní otvory jsou kryty soustavou skřelových kostí s typickou stavbou a 
  přítomností praeoperculare. 

 Chybí parietální otvor, není však jisté, zda k této ztrátě nedošlo až 
  v pokročilejších liniích. 

 Zvláštní vývoj a stavba everzního koncového mozku.  

 Je vytvořen sekundární cévní systém. 

 Mají vytvořen zvláštní urogenitální otvor, kloaka chybí.  

 Ve vnější membráně vajíček je vytvořen otvůrek zvaný mikropyle. 

 Původním znakem jsou přichycovací žlázky, které jsou přítomny v rané fázi 
  vývoje embrya a vyskytují se pouze u starobylých skupin. 

 



Fylogeneze paprskoploutvých ryb 

• izolované šupiny z konce siluru (Andreolepis, Ligulalepis) 

• Psarolepis, Guiyu – přelom siluru a devonu, formy řazené k Sarcopterygii 

• Dialipina – předchůdce bazálních Actinopterygii 

• „Palaeonisciformes“ – chrupavčité ryby prvohor a druhohor 

• Errolichthys –možný předek Chondrostei 

• na přelomu prvohor a druhohor se objevili předkové moderních skupin 

(Neopterygii) 

• „Holostei“ – trias, jura 

• Semionotus, Amia 

• Pycnodontiformes – možná výchozí skupina Teleostei 

• recentní: 44 řádů, 453 čeledí, 26891 druhů 

 



Fylogeneze paprskoploutvých ryb (Actinopterygii) 

Teleostei 

Halecomorphi 

Ginglymodi 

Chondrostei 

Cladistia 

 Actinopteri 

Neopterygii 



Alternativní fylogeneze (Inoue et al. 2003) 

monofylie „ancient fish“ 

Teleostei 

Amiidae 

Lepisosteidae 

Acipenseriformes 

Polypteriformes 



Bichiři (Cladistia) 

• reliktní skupina s pleziomorfními znaky 

• zachované ganoidní šupiny 

• další znaky společné s Actinopterygii: nepřítomnost archipterygia, způsob závěsu 
čelistí, dvě řady žaberních lupínků, everzní mozek 

• větší počet hřbetních ploutviček, difycerkní ocasní ploutev 

• párové ploutve se svalnatým násadcem – brachiopterygia (dvě proximální bazália) 

• hyostylní lebka, platybazická, zachované spiraculum 

• amficélní obratle zaškrcující chordu 

• srdeční násadec (conus arteriosus) 

• plicní vaky 

• vnější žábry larev 

• spirální řasa ve střevě 

 

1 řád, 1 čeleď, 11 druhů 

Polypteriformes (Polypterus, Erpetoichthys) 



Chrupavčití (Chondrostei) 

• sekundární ztráta kostěné kostry, chrupavčitý endoskelet 

• zachovaná chorda, aspondylní obratle 

• dopředu vybíhající rypec, spodní ústa, zuby redukované 

• zachované spiraculum 

• v pterygioforech ploutví nejsou bazália 

• ganoidní šupiny (jen na ocasní ploutvi), kostěné štítky, fulkra 

• malé spiraculum, srdeční násadec, spirální řasa. 

• polyploidizace 

 

Možný vztah k paleoniskům. 

 

1 řád, 2 čeledi, 31 druhů 

Acipenseridae 

jeseteři (Acipenser, Huso),  

lopatonosi (Scaphirhynchus, Pseudoscaphirhynchus) 

Polyodontidae 

veslonosi (Polyodon, Psephurus) 



Kostlíni (Ginglymodi) 

• uzavřené spiraculum (Neopterygii) 

• ganoidní šupiny, fulkra 

• amfistylní připojení čelistí 

• opistocélní obratle 

• heterocerkní ocasní ploutev 

• plynový měchýř s přídatným dýcháním 

• srdeční násadec, spirální řasa 

 

Severní Amerika, 7 druhů 

kostlín obecný (Lepisosteus osseus) 

kostlín obrovský (Atractosteus spatula) 

kostlín kubánský (A. tristoechus) 



Kaprouni (Halecomorphi) 

• na zakloubení čelistí se podílí náhradní kost sympleticum 

• těla obratlů v ocasní páteři složena ze dvou částí (diplospondylie) 

• ocasní ploutev homo- až heterocerkní 

• dlouhá hřbetní ploutev 

• tenké šupiny se zbytky ganoinové vrstvy 

• srdeční násadec redukován 

• plynový měchýř slouží přídatnému dýchání 

 

rod Amia znám od spodní křídy 

Severní Amerika 

jediný druh 

kaproun obecný (Amia calva) 

 



Charakteristika kostnatých ryb (Teleostei) 

• V šupinách zcela chybí ganoinová vrstva.  Leptoidní (elasmoidní) šupiny. 
Cykloidní a ktenoidní typ. 

• Tropibazická lebka s velkými očnicemi a úzkým prostorem mezi nimi. 
• Kosti na lebce nemají původní pravidelné uspořádání a získaly pohyblivost. 

Vomer je nepárový, na kosti čtvercové se postupně vyvinul kostnatějící 
nástavec, některé krycí kosti ve spodní čelisti zanikly.  

• Ve skřelích je přítomna kost interoperculare. 
• Kleitrum je nejméně třídílné. 
• Bazální pterygiofory zanikly. V kostře prsní ploutve jsou čtyři radiália. 
• Ocasní ploutev je homocerkní. Počet hypurálií v ocasní ploutvi byl 

redukován na sedm. Na každé hypurale se napojuje několik lepidotrichií. 
• Everzní koncový mozek s malými čichovými laloky. 
• Tři otolity ve vnitřním uchu, Weberův aparát. 
• Přitahování čočky v sítnici (musculus retractor lentis). 
• Conus arteriosus na srdci je redukovaný a naopak na ventrální aortě je 

bulbus arteriosus. 
• Nejsou vytvořeny jazylkové položábry.  
• Není přítomna spirální řasa ve střevě. Pylorické přívěsky.  
• Plynový měchýř (physostomi a physoclisti). 
• Urogenitální papila, sekundární chámovod samců. 
• Živorodost – gonopodium. Larvální vývoj. 
• Znásobení shluků genů Hox. 

 



Duplikace genomu 



Fylogeneze kostnatých ryb 

Myctophiformes 

Aulopiformes 

Stomiiformes 

Salmoniformes 

„Ostariophysi“ 

Clupeomorpha 

Elopomorpha 

Osteoglossomorpha 

Acanthomorpha 

Neoteleostei 

Euteleostei 

Esociformes 



Systém kostnatých ryb 1. 

40 řádů, 448 čeledí, 4278 rodů, 26840 druhů 

 

• Osteoglossomorpha 
Jazyk podpíraný kostním elementem. Výlučně sladkovodní, 2 řády, 220 druhů. 
arapaima velká (Arapaima gigas) 

arowana (Osteoglossum) 

motýlkovec africký (Pantodon buchholzi) 

rypoun Petersův (Gnathonemus petersii) 

 

• Elopomorpha 
Leptocephalové larvální stádium. 4 řády, 850 druhů. 

Elopiformes 

Albuliformes 

Anguilliformes (791 druhů) 
Úhoř říční (Anguilla anguilla) 

Muréna obecná (Muraena helena) 

 

• Clupeomorpha 
Měkké ploutevní paprsky, cykloidní šupiny. 1 řád, 5 čeledí, 364 druhů. 
sardel obecná (Engaulis encrasicolus) 

sleď obecný (Clupea harengus) 

Sardina, Sprattus 

 



Fylogeneze bazálních linií Teleostei (Ishiguro et al. 2003) 

Clupeocephala: Otocephala + Euteleostei 

Otocephala: (Clupeiformes, Alepocephaloidea), Ostariophysi  

Ostariophysi: Otophysi + Gonorynchiformes 

Otophysi: Characiiformes, Cypriniformes, Siluriformes, Gymnotiformes 

Neoteleostei 

Otocephala 

Osmeroidea 

Argentinoidea 

Salmoniformes 

Esociformes 

Clupeomorpha 

Alepocephaloidea 

Ostariophysi 

Elopomorpha 

Osteoglossomorpha 

 

Euteleostei 

Clupeocephala 



Systém kostnatých ryb 2. 

• Ostariophysi (Anotophysi, Otophysi) 
Weberův aparát. 7900 druhů. 

 

Maloústí - Gonorhynchiformes /Anotophysi/ (4 čeledi, 37 druhů) 

 

Máloostní - Cypriniformes (6 čeledí, 3268 druhů) 
kaprovití (Cyprinidae) 

sekavcovití (Cobitidae) 

mřenkovití (Balitoridae) 

 

Trnobřiší - Characiiformes (18 čeledí, 1674 druhů) 
tetry (Hemigrammus, Cheirodon, Anoptichthys)) 

piraně (Serrasalmus, Pygocentrus) 

 

Sumci – Siluriformes (35 čeledí, 2860 druhů) 
sumečkovití (Ictaluridae) 

sumcovití (Siluridae) 

pasumcovití (Malapteruridae) 

 

Nahohřbetí – Gymnotiformes (5 čeledí, 130 druhů) 
paúhoř elektrický (Electrophorus electricus) 



Clupeocephala, Euteleostei, Protacanthopterygii, 

Neoteleostei (Lavoué et al. 2005) 

Neoteleostei 

Salmoniformes 

Esociformes 

Gymnotiformes 

Siluriformes 

Characiiformes 

Cypriniformes 

Gonorynchiformes 

Alepocephaloidei 

Clupeiformes 

Elopomorpha 

Osteoglossomorpha 

Protacanthopterygii 

Euteleostei 

Clupeocephala 



Systém kostnatých ryb 3. 

Euteleostei 

 

Protacanthopterygii 

 
• Lososi – Salmoniformes (5 čeledí, 100 druhů, severní polokoule) 

 
lososovití (Salmonidae) 
losos obecný (Salmo salar) 

pstruh obecný (Salmo trutta) 

pstruh duhový (Oncorhynchus mykiss) 

hlavatka podunajská (Hucho hucho) 

lipan podhorní (Thymallus thymallus) 

 

?koruškovití (Osmeridae) – bazální linie Neoteleostei 

 

• Štiky - Esociformes (2 čeledi, 10 druhů) 

 
štika obecná (Esox lucius) 

blatňák tmavý (Umbra krameri) 

 

 



Fylogeneze Neoteleostei (Miya et al. 2003) 

Acanthopterygii 

„Zeiformes“ (part.) 

Gadiformes 

Percopsiformes 

Polymixiiformes 

Lampridiformes 

Ateleopodiformes 

Myctophiformes 

Aulopiformes 

Stomiiformes 

Acanthomorpha 

„Paracanthopterygii“ 



Systém kostnatých ryb 4. 

Neoteleostei 
Specializovaný sval v horní části hrdla ovládající hltanové zubní destičky. 

 

• Stomiiformes (391 druhů), Aulopiformes (236) 

 

• Myctophiformes (246), Lampridiformes (21), Ateleopodiformes (12) 

 

• Acanthomorpha 

 

Paracanthopterygii (1340 druhů) 

?Polymixiiformes 

Gadiformes 

Percopsiformes 

Zeiformes part. 

 

Acanthopterygii (téměř 15000 druhů) 

Zeiformes part., ?Ophidiiformes, ?Batrachoidiformes, ?Lophiiformes, 

Mugiliformes, Atheriniformes, Beloniformes, Cyprinodontiformes, 

Gasterosteiformes, Synbranchiformes, Scorpaeniformes, Perciformes 

Pleuronectiformes, Tetraodontiformes 



Fylogeneze Acanthopterygii 

Tetraodontiformes 

Pleuronectiformes 

Percomorpha 

Perciformes 

Scorpaeniformes 

Synbranchiformes 

Gasterosteiformes 

Zeiformes 

Beryciformes 

Stephanoberyciformes 

Aterinomorpha 

Mugilomorpha 



Systém kostnatých ryb 5. 

• Hrdloploutví – Gadiformes (9 čeledí, 555 druhů) 
tresky (Gadus, Melanogrammus) 

štikozubec obecný (Merluccius merluccius) 

mník jednovousý (Lota lota) 

 

• Ďasové – Lophiiformes (18 čeledí, 300 druhů) 
ďas mořský (Lophius piscatorius) 

 

• Cípalové – Mugiliformes (1 čeleď, 70 druhů) 
cípal hlavatý (Mugil cephalus) 

 

• Gavúni – Atheriniformes ( 6 čeledí, 310 druhů) 
gavúni (Atherina) 

gavúnci (Melanotaenia, Telmatherina, Bedotia) 

 

• Jehlice – Beloniformes (5 čeledí, 230 druhů) 
jehlice rohozobá (Belone belone) 

letoun měkkoploutvý (Exocaetus volitans) 



Systém kostnatých ryb 6. 
• Halančíkovci – Cyprinodontiformes (10 čeledí, 1000 druhů) 
 
Halančíkovití (Cyprinodontidae) 
halančík červený (Aphyosemion christyi) 

halančík příčnopruhý (Aphanius fasciatus) 

 

Živorodkovití (Poeciliidae) 
Živorodka duhová (Poecilia reticulata) 

 

• Volnoostní – Gasterosteiformes (11 čeledí, 280 druhů) 

 
Koljuškovití (Gasterosteidae) 
koljuška tříostná (Gasterosteus aculeatus) 

 

Jehlovití (Syngnathidae) 
jehla mořská (Syngnathus acus) 

koníček mořský (Hippocampus hippocampus) 

řasovník rozedraný (Phycodures eques) 

 

• Ropušnice – Scorpaeniformes (26 čeledí, 1500 druhů) 

 
Ropušnicovití (Scorpaenidae) 
ropušnice obecná (Scorpaena porcus) 

 

Vrankovití (Cottidae) 
vranka obecná (Cottus gobio) 

vranka pruhoploutvá (C. poecilopus) 

 



Systém kostnatých ryb 7. 

• Ostnoploutví – Perciformes (160 čeledí, 10000 druhů) 

 

Kanicovití (Serranidae) 

kanic obecný (Serranus cabrilla), kanic písmenkový (S. scriba) 

Okounkovití (Centrarchidae) 

okounek pstruhový (Micropterus salmoides), slunečnice pestrá (Lepomis gibbosus) 

Okounovití (Percidae) 

okoun říční (Perca fluviatilis), candát obecný (Stizostedion lucioperca), ježdík (Gymnocephalus), drsek (Zingel) 

Klipkovití (Chaetodontidae) 

Pomcovití (Pomacanthidae) 

Vrubozubcovití (Cichlidae) 

skalára (Pterophyllum scalare), tlamovci (Haplochromis), tlamoun nilský (Oreochromis niloticus), Tilapia 

Hlaváčovití (Gobiidae) 

hlaváč (Gobius), lezec (Periophthalmus), hlavačka mramorovaná (Proterorhinus marmoratus) 

Makrelovití (Scombridae) 

makrela obecná (Scomber scomber), tuňák obecný (Thunnus thynnus) 

Mečounovití (Xiphiidae) 

mečoun obecný (Xiphias gladius) 

Lezounovití (Anabantidae) 

lezoun indický (Anabas testudineus) 

Guramovití (Osphronemidae) 

rájovec (Macropodus), bojovnice (Betta), gurami (Osphronemus) 



Systém kostnatých ryb 8. 

• Platýsi – Pleuronectiformes (11 čeledí, 678 druhů) 

 
platýs bradavičnatý (Platichthys flesus) 

platýs velký (Pleuronectes platessa) 

kambala (Rhombus) 

 

• Čtverzubci – Tetraodontidae (9 čeledí, 340 druhů) 

 
havýši (Ostracion) 

čtverzubci (Tetraodon) 

čtverzubec skvrnitý (Takifugu vermicularis) 

ježík (Diodon) 

měsíčníci (Mola, Ranzania) 



Ryby České republiky 1 

Pstruh obecný 

Salmo trutta 

Pstruh duhový 

Oncorhynchus mykiss 

Siven americký 

Salvelinus fontinalis 

 

Síh maréna 

Coregonus maraena 

Síh peleď 

Coregonus peled 

Lipan podhorní 

Thymallus thymallus 

Úhoř říční 

Anguilla anguilla 

Plotice obecná 

Rutilus rutilus 

Jelec proudník 

Leuciscus leuciscus 

Jelec tloušť 

Leuciscus cephalus 

Jelec jesen 

Leuciscus idus 

Střevle obecná 

Phoxinus phoxinus 



Ryby České republiky 2 

Lín obecný 

Tinca tinca 

Perlín ostrobřichý 

Scardinius erythrophthalmus 

Amur bílý 

Ctenopharyngodon idella 

Bolen dravý 

Aspius aspius 

Ostroretka stěhovavá 

Chondrostoma nasus 

Střevlička východní Pseudorasbora parva 

Slunka obecná 

Leucaspius delineatus 

Parma obecná 

Barbus barbus 

Hrouzek obecný 

Gobio gobio 

Ouklej obecná 

Alburnus alburnus 

Ouklejka pruhovaná 

Alburnoides bipunctatus 

Hořavka duhová 

Rhodeus sericeus 

Podoustev říční 

Vimba vimba 



Ryby České republiky 3 
Cejnek malý 

Blicca bjoerkna 

Cejn velký 

Abramis brama 

Cejn perleťový 

Abramis sapa 

Cejn siný 

Abramis ballerus 

Karas obecný 

Carassius carassius 

Karas stříbřitý 

Carassius „gibelio“ 

Kapr obecný 

Cyprinus carpio 

kapr lysec 

Sekavec podunajský 

Cobitis elongatoides 

Tolstolobik bílý 

Hypophthalmichthys molithrix 

Tolstolobec pestrý 

Aristichthys nobilis 

Piskoř pruhovaný 

Misgurnus fossilis 

Mřenka mramorovaná Barbatula barbatula 



Ryby České republiky 4 

Hlavačka mramorovaná 

Proterorhinus marmoratus 

Vranka obecná 

Cottus gobio 

Koljuška tříostná 

Gasterosteus aculeatus 

Mník jednovousý 

Lota lota 

Štika obecná 

Esox lucius 

Sumec velký 

Silurus glanis 

Sumeček americký 

Ameiurus nebulosus Okoun říční 

Perca fluviatilis 

Candát obecný 

Sander lucioperca 

Candát východní 

Sander volgensis 

Drsek větší 

Zingel zingel 

Ježdík obecný 

Gymnocephalus cernuus 

Ježdík žlutý 

Gymnocephalus schraetser 


