Fylogeneze obratlovcu s Celistmi

Osteognathostomata

TAcanthodii

TPlacodermi

Chondrichthyes



Pancirnatci (Placodermi)

konec ordoviku — po¢atek karbonu
(existovali asi 100 milionu let)

dorzoventralné zplostélé telo

mohutny kostény krunyr rozdéleny
na hlavovou a hrudni Cast

kousaci desky
neuralni a hemalni oblouky obratlu
pterygopody, plicni vaky?

Acanthothoraci
Rhenanida

Antiarchi
Bothriolepis

Petalichthyida
Ptyctodontida

Arthrodira
Dunkleosteus, Dinichthys, Coccosteus




Hlava chranéna drobnymi dermalnimi kostmi (Supinami),

terminalni usta.

* Nezaskrcena chorda, neuralni a hemalni oblouky.

« Tropibazicka lebka, palatoguadratum a mandibulare,
jazylkovy oblouk nepfeménén, spiraculum zachovano.

* U pokrocilych zaberni Stérbiny prekryty jedinou skreli.

* Ploutve vyztuzeny trny, fada trni mezi prsni a bfiSni ploutvi.

» Heterocerkni ocasni ploutev.

stfedni ordovik — Casny perm
* Climatiiformes
* |schnacanthiformes

 Acanthodiformes

Euthacanthus macnicoli. Devon, Evropa. a — pohled bo¢ni, b — pohled na stranu ventrdlni. 1 —
sklerotikilni prstenec, 2 — predni dorzéilni ploutev, 3 — zadni dorzédlni ploutev, 4 — prsni
ploutev, 5 — pridatné trny, 6 — ritni ploutev,7 — heterocerkni ocasni ploutev, 8 — pdnevni
ploutev. Podle Watsona.



Apomorfie Celistnatcu s kostni tkani

» Kostra je vzdy alespon Castecné endochondralné osifikovana, kosti obvykle
vyrazné prevazuji nad chrupavkami.

« Soucasti kozni kostry jsou kosténé Supiny, které mohou druhotné vymizet.

» Plvodné existoval velky poCet dermalnich kosti, zvlasté na lebce.

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

« V blanitém labyrintu vnitfniho ucha byva maly pocet velkych otolitd,
nejCastéji tri.

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

- Zaberni pfepazky jsou ¢astedné nebo Uplné redukované,
zaberni lupinky se pak pfipojuji k zabernim obloukim a lezi ve
spoleCné zaberni dutine.

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



Nejstarsi zachovany Celistnatec s kostni tkani

Guiyu oneiros
Yunnan, jizni Cina, pozdni silur (asi 420 MYA




Fosilni nalezy dokumentujici bazalni divergenci
Osteognathostomata
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Apomorfie paprskoploutvych ryb (Actinopterygii)

= Parove ploutve jsou vyvinuty zpravidla ve tvaru ichtyopterygia, vyjimecné
brachiopterygia. Pokud jsou pfitomna bazalia, je v kontaktu s pletencem
koncCetiny vice nez jedno. Po ztraté bazalii ploutevni paprsky nasedaji véjirovité
na radialia, ktera komunikuji s pletencem.

» Plvodné jedna hrbetni ploutev.

= Zuby jsou kryty akrodinovou enameloidni CepiCkou.
= Supiny mély ptivodné vytvofenu vné&jsi sklovinovou vrstvu ganoinu, ktera se vak
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.

= Je vytvoren sekundarni cévni system.

» Maji vytvoren zvlastni urogenitalni otvor, kloaka chyobi.

= Ve vnéjSi membrané vajicek je vytvoren otvurek zvany mikropyle.

» POvodnim znakem jsou pfichycovaci zlazky, které jsou pfitomny v rané fazi
vyvoje embrya a vyskytuji se pouze u starobylych skupin.



Fylogeneze paprskoploutvych ryb

izolované Supiny z konce siluru (Andreolepis, Ligulalepis)

Psarolepis, Guiyu — pfelom siluru a devonu, formy razené k Sarcopterygii
Dialipina — pfedchudce bazalnich Actinopterygii

,Palaeonisciformes” — chrupavcité ryby prvohor a druhohor

Errolichthys —-mozny predek Chondrostei

na prelomu prvohor a druhohor se objevili predkové modernich skupin
(Neopterygii)

,2Holostei" — trias, jura

Semionotus, Amia

Pycnodontiformes — mozna vychozi skupina Teleostei
recentni: 44 fadu, 453 Celedi, 26891 druhu



Fylogeneze paprskoploutvych ryb (Actinopterygii)

Actinopteri

Neopteryqgii

Kaproun obecny 90 cm
Amia calva

Ginglymodi

Cladistia

Bichir Weeksiv 90 cm
Polypterus weeksi

ESD©2002




Alternativni fylogeneze (Inoue et al. 2003)
monofylie ,ancient fish"

Teleostel

Amiidae

Lepisosteidae

Acipenseriformes

Polypteriformes




Bichiri (Cladistia)

* reliktni skupina s pleziomorfnimi znaky

* zachované ganoidni Supiny

» dalSi znaky spole¢né s Actinopterygii: nepfitomnost archipterygia, zpusob zavésu
Celisti, dvé fady zabernich lupinkl, everzni mozek

« vetSi poCet hrbetnich ploutviCek, difycerkni ocasni ploutev

« paroveé ploutve se svalnatym nasadcem — brachiopterygia (dvé proximalni bazalia)

* hyostylni lebka, platybazicka, zachované spiraculum

« amficélni obratle zaskrcujici chordu

« srdecCni nasadec (conus arteriosus)

* plicni vaky

* VNn&jSi zabry larev

« spiralni rasa ve streve

1 fad, 1 Celed, 11 druhd
Polypteriformes (Polypterus, Erpetoichthys)



Chrupavciti (Chondrostei)

« sekundarni ztrata kosténé kostry, chrupavcity endoskelet
« zachovana chorda, aspondylni obratle

» dopredu vybihajici rypec, spodni usta, zuby redukované
« zachované spiraculum

» v pterygioforech ploutvi nejsou bazalia 0%
« ganoidni Supiny (jen na ocasni ploutvi), kosténé stitky, fulkra .43";3."3,;'..?.‘.
, . v s P "‘*’.l"l‘o‘p
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1 fad, 2 Celedi, 31 druhu

Acipenseridae
jesetefi (Acipenser, Huso),
lopatonosi (Scaphirhynchus, Pseudoscaphirhynchus)

Veslonos americky 220 cm

PO IyOd 0 ntl d ae Polyodon spathula
veslonosi (Polyodon, Psephurus)



Kostlini (Ginglymodi)

uzaviené spiraculum (Neopterygii)

« ganoidni Supiny, fulkra

« amfistylni pfipojeni Celisti

« opistoceélni obratle

» heterocerkni ocasni ploutev

* plynovy méchyr s pridatnym dychanim
» srdeCni nasadec, spiralni rasa

Severni Amerika, 7 druhu

kostlin obecny (Lepisosteus osseus)
kostlin obrovsky (Atractosteus spatula)
kostlin kubansky (A. tristoechus)




Kaprouni (Halecomorphi)

* na zakloubeni Celisti se podili nahradni kost sympleticum

« téla obratlt v ocasni patefi slozena ze dvou Casti (diplospondylie)
» ocasni ploutev homo- az heterocerkni

» dlouha hrbetni ploutev

« tenké Supiny se zbytky ganoinové vrstvy

« srdecCni nasadec redukovan

* plynovy méchyr slouzi pridatnému dychani

rod Amia znam od spodni kridy
Severni Amerika

jediny druh

kaproun obecny (Amia calva)




Charakteristika kostnatych ryb (Teleostei)

« V Supinach zcela chybi ganoinova vrstva. Leptoidni (elasmoidni) Supiny.
Cykloidni a ktenoidni typ.
» Tropibazicka lebka s velkymi oCnicemi a uzkym prostorem mezi nimi.

« Kosti na lebce nemaji puvodni pravidelné uspofadani a ziskaly pohyblivost.
Vomer je neparovy, na kosti Ctvercové se postupné vyvinul kostnatéjici
nastavec, nektere kryci kosti ve spodni Celisti zanikly.

» Ve skrelich je pfitomna kost interoperculare.

* Kleitrum je nejmeéné tridilnée.

« Bazalni pterygiofory zanikly. V kostfe prsni ploutve jsou Ctyfi radialia.

* QOcasni ploutev je homocerkni. PoCet hypuralii v ocasni ploutvi byl
redukovan na sedm. Na kazdé hypurale se napojuje nékolik lepidotrichii.

« Everzni koncovy mozek s malymi Cichovymi laloky.

« Tr¥i otolity ve vnitfnim uchu, Weberuv aparat.

« Pritahovani CoCky v sitnici (musculus retractor lentis).

« Conus arteriosus na srdci je redukovany a naopak na ventralni aorte je
bulbus arteriosus.

* Nejsou vytvoreny jazylkové polozabry.

* Neni pritomna spiralni rasa ve streve. Pylorické privésky.
* Plynovy méchyr (physostomi a physoclisti).

» Urogenitalni papila, sekundarni chamovod samcu.

« Zivorodost — gonopodium. Larvalni vyvoj.

« Znasobeni shlukt genu Hox.
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Fylogeneze kostnatych ryb
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Systéem kostnatych ryb 1.

40 radu, 448 celedi, 4278 rodu, 26840 druhu

 Osteoglossomorpha

Jazyk podpirany kostnim elementem. Vyluéné sladkovodni, 2 fady, 220 druhd.
arapaima velka (Arapaima gigas)
arowana (Osteoglossum)

motylkovec africky (Pantodon buchholzi)
rypoun Petersiv (Gnathonemus petersii)

« Elopomorpha
Leptocephalové larvalni stadium. 4 fady, 850 druhd.
Elopiformes

Albuliformes A
Anguilliformes (791 druhu) \‘?{(

Uhof fiéni (Anguilla anguilla)
Muréna obecna (Muraena helena)

 Clupeomorpha
Mékké ploutevni paprsky, cykloidni Supiny. 1 fad, 5 ¢eledi, 364 druhu.
sardel obecna (Engaulis encrasicolus)
sled obecny (Clupea harengus)
Sardina, Sprattus




Fylogeneze bazalnich linii Teleostei (Ishiguro et al. 2003)

Clupeocephala: Otocephala + Euteleostei

Otocephala: (Clupeiformes, Alepocephaloidea), Ostariophysi
Ostariophysi: Otophysi + Gonorynchiformes

Otophysi: Characiiformes, Cypriniformes, Siluriformes, Gymnotiformes

—— Neoteleostei

Osmeroidea

Euteleostei —— Argentinoidea

Salmoniformes

Clupeocephala [ —— Esociformes
—— Clupeomorpha
—
Otocephala | —— Alepocephaloidea

— ] Ostariophysi

Elopomorpha

Osteoglossomorpha



Systém kostnatych ryb 2.

* Ostariophysi (Anotophysi, Otophysi)
Weberav aparat. 7900 druhd.

Malousti - Gonorhynchiformes /Anotophysi/ (4 ¢eledi, 37 druht)

Maloostni - Cypriniformes (6 celedl 3268 druha)
kaproviti (Cyprinidae) '
sekavcoviti (Cobitidae)
mrenkoviti (Balitoridae)

TrnobfFisi - Characiiformes (18 Celedi, 1674 druht)
tetry (Hemigrammus, Cheirodon, Anoptichthys))
pirané (Serrasalmus, Pygocentrus)

Sumci — Siluriformes (35 Celedi, 2860 druht)
sumeckoviti (Ictaluridae)
sumcoviti (Siluridae)
pasumcoviti (Malapteruridae)

N

L
R

. \w & ‘.

Nahohrbeti — Gymnotiformes (5 celedl 130 druht)

pauhor elektricky (Electrophorus electricus)



Clupeocephala, Euteleostei, Protacanthopteryqgii,

Neoteleostei (Lavoué et al. 2005)

Neoteleostei

Euteleostei :
" Salmoniformes
—— Protacanthopterygii
Esociformes
Gymnotiformes
Clupeocephala Siluriformes

Characiiformes

Cypriniformes

Gonorynchiformes

Alepocephaloidei

— Clupeiformes

Elopomorpha

Osteoglossomorpha




Systém kostnatych ryb 3.

Euteleostel

Protacanthopterygi

 Lososi — Salmoniformes (5 Celedi, 100 druhu, severni polokoule)

lososoviti (Salmonidae)

losos obecny (Salmo salar)

pstruh obecny (Salmo trutta)

pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
hlavatka podunajska (Hucho hucho)
lipan podhorni (Thymallus thymallus)

?koruskoviti (Osmeridae) — bazalni linie Neoteleostei

. Stiky - Esociformes (2 &eledi, 10 druh(

- Tbe.

Stika obecna (Esox lucius)
blathak tmavy (Umbra krameri)



Fylogeneze Neoteleostel (Miya et al. 2003)

Acanthopterygii
,Zeiformes* (part.)
Acanthomorpha
Gadiformes
»,Paracanthopterygii* Percopsiformes

Polymixiiformes

Lampridiformes

Ateleopodiformes

Myctophiformes

Aulopiformes

Stomiiformes




Systém kostnatych ryb 4.

Neoteleostel
Specializovany sval v horni €asti hrdla ovladajici hltanové zubni desticky.

« Stomiiformes (391 druht), Aulopiformes (236)
* Myctophiformes (246), Lampridiformes (21), Ateleopodiformes (12)
« Acanthomorpha

Paracanthopterygii (1340 druha)
?Polymixiiformes

Gadiformes

Percopsiformes

Zeiformes part.

Acanthopterygii (témér 15000 druhu)

Zeiformes part., ?Ophidiiformes, ?Batrachoidiformes, ?Lophiiformes,
Mugiliformes, Atheriniformes, Beloniformes, Cyprinodontiformes,
Gasterosteiformes, Synbranchiformes, Scorpaeniformes, Perciformes
Pleuronectiformes, Tetraodontiformes



Fylogeneze Acanthopteryqii

Tetraodontiformes

Pleuronectiformes

Perciformes

Scorpaeniformes

Synbranchiformes

Gasterosteiformes

Percomorpha

Zeiformes

Beryciformes

Stephanoberyciformes

Aterinomorpha

Mugilomorpha




Systéem kostnatych ryb 5.

* Hrdloploutvi — Gadiformes (9 Celedi, 555 druhu)

tresky (Gadus, Melanogrammus)
Stikozubec obecny (Merluccius merluccius)
mnik jednovousy (Lota lota)

- Dasové — Lophiiformes (18 &eledi, 300 druht)
das mofrsky (Lophius piscatorius)

. Cipalové — Mugiliformes (1 &eled, 70 druhu)
cipal hlavaty (Mugil cephalus)

« Gavuni — Atheriniformes ( 6 Celedi, 310 druh)
gavuni (Atherina)
gavunci (Melanotaenia, Telmatherina, Bedotia)

« Jehlice — Beloniformes (5 Celedi, 230 druht)
jehlice rohozoba (Belone belone)
letoun mékkoploutvy (Exocaetus volitans)



Systém kostnatych ryb 6.

« Halancikovci — Cyprinodontiformes (10 ¢eledi, 1000 druha)

Halanéikoviti (Cyprinodontidae)
halancik Cerveny (Aphyosemion christyi)
halancCik pficnopruhy (Aphanius fasciatus)

Zivorodkoviti (Poeciliidae)
Zivorodka duhova (Poecilia reticulata)

* Volnoostni — Gasterosteiformes (11 Celedi, 280 druhu)

Koljuskoviti (Gasterosteidae)
koljuSka tfiostna (Gasterosteus aculeatus)

Jehloviti (Syngnathidae)

jehla mofska (Syngnathus acus)

konic¢ek morsky (Hippocampus hippocampus)
fasovnik rozedrany (Phycodures eques)

* Ropusnice — Scorpaeniformes (26 Celedi, 1500 druhu)

Ropusnicoviti (Scorpaenidae)
ropusnice obecna (Scorpaena porcus)

Vrankoviti (Cottidae)
vranka obecna (Cottus gobio)
vranka pruhoploutva (C. poecilopus)



Systéem kostnatych ryb 7.

« Ostnoploutvi — Perciformes (160 Celedi, 10000 druhu)

Kanicoviti (Serranidae)

kanic obecny (Serranus cabrilla), kanic pismenkovy (S. scriba)

Okounkoviti (Centrarchidae)

okounek pstruhovy (Micropterus salmoides), slunecnice pestra (Lepomis gibbosus)

Okounoviti (Percidae)

okoun Fiéni (Perca fluviatilis), candat obecny (Stizostedion lucioperca), jezdik (Gymnocephalus), drsek (Zingel)
Klipkoviti (Chaetodontidae)

Pomcoviti (Pomacanthidae)

Vrubozubcoviti (Cichlidae)

skalara (Pterophyllum scalare), tlamovci (Haplochromis), tlamoun nilsky (Oreochromis niloticus), Tilapia
Hlavacoviti (Gobiidae)

hlava¢ (Gobius), lezec (Periophthalmus), hlavacka mramorovana (Proterorhinus marmoratus)
Makreloviti (Scombridae)

makrela obecna (Scomber scomber), tunak obecny (Thunnus thynnus)

Mecounoviti (Xiphiidae)

mecoun obecny (Xiphias gladius)

Lezounoviti (Anabantidae)

lezoun indicky (Anabas testudineus)

Guramoviti (Osphronemidae)
rajovec (Macropodus), bojovnice (Betta), gurami (Osphronemus)



System kostnatych ryb 8.

« Platysi — Pleuronectiformes (11 Celedi, 678 druht)

platys bradavicnaty (Platichthys flesus)
platys velky (Pleuronectes platessa)
kambala (Rhombus)

« Ctverzubci — Tetraodontidae (9 &eledi, 340 druhq)

havysi (Ostracion)

Ctverzubci (Tetraodon)

Ctverzubec skvrnity (Takifugu vermicularis)
jezik (Diodon)

mésicnici (Mola, Ranzania)




Ryby Ceské republiky 1

Pstruh obecny
Salmo trutta

Uhof Fiéni
Anguilla anguilla

Plotice obecna

Rutilus rutilus
Pstruh duhovy

Oncorhynchus mykiss

Siven americky
Salvelinus fontinalis i
Jelec proudnik
Leuciscus leuciscus

Sih maréna
Coregonus maraena

Jelec tloust
Leuciscus cephalus

Sih peled
Coregonus peled

Jelec jesen
Leuciscus idus

Lipan podhorni

Thymallus thymallus Stfevle obecna

Phoxinus phoxinus



Perlin ostrobfichy Ryby CeS ke re p u bI I ky 2
Scardinius erythrophthalmus

Parma obecna
Barbus barbus

Slunka obecna
Leucaspius delineatus

Amur bily

Ctenopharyngodon idella Hrouzek obecny

Gobio gobio

Ouklej obecna
Alburnus alburnus

Bolen dravy

Aspius aspius : .
Ouklejka pruhovana

Alburnoides bipunctatus

Lin obecny

Tinca tinca Hotavka duhova

Rhodeus sericeus

Ostroretka stéhovava

Chondrostoma nasus Podoustev fiéni

Vimba vimba

Stfevlicka vychodni Pseudorasbora parva



Ryby Ceské republiky 3

Cejnek maly
Blicca bjoerkna

Kapr obecny
Cyprinus carpio

Cejn velky
Abramis brama

kapr lysec

Sekavec podunajsky

Cejn perletovy Cobitis elongatoides

Abramis sapa

Tolstolobik bily
Hypophthalmichthys molithrix

Cejn siny
Abramis ballerus

Karas obecny

. . Tolstolobec pestry
Carassius carassius pestry

Aristichthys nobilis

w

Piskof pruhovany
Misgurnus fossilis

Karas stfibfity
Carassius ,gibelio®
Mrenka mramorovana Barbatula barbatula
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Sumecek americky
Ameiurus nebulosus

Okoun fiéni
Perca fluviatilis

Sumec velky
Silurus glanis

Candat obecny
Sander lucioperca

Stika obecna
Esox lucius

Candat vychodni
Sander volgensis

Mnik jednovousy
Lota lota

Drsek vétsi
Zingel zingel

Koljuska tfiostna

Gasterosteus aculeatus Jezdik obecny

, Gymnocephalus cernuus
Vranka obecna y P .

Cottus gobio

Hlavatka mramorovana e
Proterorhinus marmoratus Jezdik Zluty ~~ -«N Sl
Gymnocephalus schraetser R



