is - manta
idae)

- Agnatha

Chondrichtyes - Gnathostomata
symplesiomorfie: vyraznd mobilita a zasadni - Chondrichtyes
biomechanicka role hrudnich ploutvi, K
strategie, polylecitélni vejce, dlouhy pfimy - Osteognathostomata
vyvoj, vnitfni oplozeni, velké télesné - Actinopterygii
rozméry, primarné: benti¢ti makrofagové (vc.
durofagie)
cetné apomorfie: paralelni divergence: - Sarcopterygil
reprodukénich strategii, potravnich adaptaci,
pelagidlniho predatorstvi, odvozena dentice,
redukce dermalniho skeletu atd.
Osteichthyes = Osteognathostomata (jméno

akcentujici zahrnuti Tetrapoda) OSteognathOStomata

*Endochondralni osifikace endoskeletu
svyrazny rozvoj a specialisace exoskeletu
*Maly pocet otolitll (3) v blanitém labyrintu (srv.
otokonia u paryb)

«Zaberni pfepazky redukovany, spole¢na zaberni
dutina nebo vnéjsi zabra
*Vychlipky jicnu (plice +/vs. plynovy méchyfr)
«lepidotrichia

Monophylum: Actinopterygii+ Sarcopterygii
Jicnova vychlipka (ventr. —plice, dors. plynovy
méchyr)

Ztrata interbranchialnich sept

Lepidotrichia

Endoskelet s peri- a endochondralni osifikaci
Dermalni skelet (extrascapularia — kaud okraj
stropu lebky, praeoperculare +preopercularni kanal —
zacatek postr. ¢ary, operkularni komplex, gularia,
premaxilare, maxillare, qudratojugale, dentale,
infrraorbitalia, temporalia, frontale, parietale,

parasphenoid, vomer, interclavicula, clavicula,
cleithrum, cleithrum, supracleithrum, posttemporale




! /Jf _/ (6) Ganoid scale T
Supiny ryb: e
(¢) Teleost scale

Kosmoidni (Sarcopterygii —
zejm.fosilni),

Ganoidni (bichifi, kostlini...)

Leptoidni — kosténné
(Teleostei): cykloidni,
ktenoidni:  annuli, circuli

@ Cyelid

Figure 6.11 Scale types of bony fishes. Cross section of @
cosmoid scale (), a ganoid scale (b), and a teleost scale (c)-
Surface views of the two types of the telcost scale, eycloid and
cenaid scales (d).

2 ‘ :’!{ B DS upiny las i
A e . Osteichthyes
[V "
i \ﬁq 74 GANOIDN{
e ! ; Ganiod
c (vitreodentin) /
dentin/lamel.kost
P (isopedin)
6 i+ I+ (Sarcopterygii)
DeOeSe Laiaer wrelion Lrooheny
ook Tecbau der fache A -
ks E - et § w”“ 2
mmonwazmb:;‘u(mqu of, striata rechts. 8 Khuppe des M-_m o h-ﬂ’ﬂ:
roee. Charfichenunsc einer huppe. ». O G it

l(}‘unmw‘vmwmcﬁ "

platte mit Atut Mach Moy-Thomat and Mies (1971), 8 mach Gross
o (19681 11 noch Gciric (1508 G ach e

Supiny basélnich skupin Osteichthyes

Osteichthyes

/\

e Sarcopterygii - Svaloploutvi:
(=Choanichthyes)

— Actinistia rec:Coelacanthimorpha
(lalokoploutvi)

— Choanata (nozdrati)
* Dipnoi (dvojdy3ni)

e Actinopterygii -
Paprskoploutvi
— Cladistia (bichifi)
— Chondrostei (chrupavéiti)
— Neopterygii

Actinopterygium
ST N epidotrichia —mikké paprsky

zeblicka

Archipterygium

* Rhipidistia * Holostei
— (Osteolepiformes, Tetrapoda - * Teleostomi
Etyfnoici) ) )
chiropterygium
o Tradi¢ni taxon Crossopterygii =
Actinista+Rhipidista (parafylum!)
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Actinopterygii

Vyrazné moderni
skupina obratlovc:
Teleostei: Cr-Q

. Actinopterygii recentni taxony

| &
Cladistia — bichifi
; - . 11 spp. Af
[ Chondrostei — jesetefi
/ 30 spp. Eu-As-N Am
Hoe= 7 | Ginglymodi — kostlini
yeelt ] 7 spp. NAm
1 e Halecomorphi — kaprouni
- A 1sp. NAm

Teleostei — “kostnati”

T2z 30 000 spp. 42 fadd, 430 &eledi,
| [ 4080 rodu

Teleostei:

Actinopterygii - Paprskoploutvi

volné ploutve bez sval(, s kosténymi lepidotrichiemi
specialisace dermalniho skeletu lebky

autostylie a kinetisace, specialisace orobranchidlniho
prostoru

Supinovité usporadani télniho pokryvu — ganoidni
Supiny (primitivni skupiny), leptoidni Supiny (Teleostei)
¢ plynovy méchyr (vyj.bichifi) postranni ¢ara

¢ slabé Cich. laloky, 3 otolity

¢ oplozeni vnéjsi, r-strategie

[T —— e P a
. 2 g s Wontven Seulion s At (emivel |

B e

Bichifi

Jesetefi

Kostlini

Kaproun

Ooupwmmeryha Owrrings 3 snchoreish— Abvact 168 Bring specien weridwide, specliy il 1 le0Stel:
Fatebemubet A bout T340 extomt specien g

v G e srbide, frbvester,




Teleostei

ocasni
ploutev:
homocerkni,
jen 2 obratle-.
urocentra,
uroneuralia

*kinetisce
lebky
*redukce
radialii
*anterior.
posun bfisn.*
pl

Ocasni ploutev \

Clupeomorpha: uroneurale a pfimé
napojeni kosténych paprskit

Salmoniformes : redukce uroneuralii,
zvétSeni spodnich, unikatni centralni
element (stegurale)

Ostariophysi: sriisty a tvarova /funkéni
specialisace, parahypurale, epurale etc

Nejstarsi Osteichthyes (svrchni silur-spodni devon) vykazuji plesiomorfni znaky Sarcopterygii
soucasné se znaky Acanthodi a Actinopterygii




Bichir Polypterus — plocha masivni lebka s velkymi kostmi,
mala premaxila spojena s maxilarnim obloukem, nedélené
ploché operculum (symplesiomorfie se Sacropterygii a
Paleoniscoidea)

Kaproun Amia calva: neparova gularni deska, diferenciace
operkularniho aparatu — interoperculare s hyodinim ligamentem >
rozsahlé zvétSeni Ustniho prostoru a nasavani potravy
(synapomorfie s Teleostei)

Ginglymodi — kostlini
7 spp. NAm

Halecomorphi —
kaproun
1sp. NAm

Plesiomorfni stav: zuby na vSech kostech ustniho prostoru

Teleostei

radikalni ptestavby
konstrukce lebky,
¢elistniho pohybu i
dentice




Teleostei:

extrémni
kinetisace lebky:
>30 pohyblivych
elementa + >50
svala

Figure 24.4. The viperfish,

ndiodus sloams, anatormical

=
984). Tekeostean
imechanically

complex; i
ontrolled by s
sperating more than ‘-0

variation, ensures

pivota! role for anstomical Input

into systematic studly

Teleostei

kinetisace
lebky:
nasavaci
funkce Gst

Mechanika Celistnich struktur Teleostei:
svaly, kosti, zuby a klouby tvofi (pFekvapivé kineticky)
moduldrni systém se vzdjemné propojenymi prvky

are described in
ngg strike is initi

Faryngealni Celisti a dentice

The pharyngeal jaw apparatus of R. vacca. UPJ = upper pharyngeal jaw.
LPJ = lower pharyngeal jaw. Together, the UPJ and LPJ shear gastropod
shells into tiny fragments, allowing digestive enzymes to break down food,
which would otherwise be protected by an intact shell and operculum.
Photo by Jeff Jensen.

Muraena (Elopomorpha)

ALIEN™-LIKE

The moray eel hax a second jaw that launches to kill prey

The jaw rests in the col's throat

ATTACKERS

,--n~.~~~~~

—
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Independent evolution of the specialized

Specialisovany rozvoj o e i ishis pharyngeal jaw apparatus in cichlid and labrid fishes
faryngeaini dentice U vice - -rm b e I
skupin Teleostei B s o ) R st

BMC Evokgonary Bology 2007, 70 _doc10.11/1471-21487-10

Figure 1. Bescncon wandard | 1
l}
in

., 1478 5. 576 sp.lll |

)
Q - Cichlidae + Labridae
)

)
® o o
f& . ) (® —x
(suborder Labroidei)

., o 8 () - obrovska druhova diversita

2 / 3/ - kliGova inovace: specialisovana
- v - @ faryngeadlni dentice
&) &y |00

Labridae

Cichlidae

 eoger, ) Gempochecms
o, Ny s atoru, foad o setatot s 30, () Arompnes o AEORS,

e o sk e, m)
o

e cutaceans,
oy s (53]
e

 Comriond auters izl mace

Actinopterygii — plynovy méchyf
physostomii, physoclistii Physostomi

)
Dorsal
To
heart
plynova Zlaza a Physoclisti
ovalné policko ol Rete mirsbile with parallel vessels dissected apart

Ostariophysi
Webertv aparat

pfeména neurapofyz 1.-3. (4.)
obratle na sluchové kustky

Weberiiv aparat

Cobitidae — redukce plynového
méchyfe, zvétieni a specialisace
piedni komory méchyie —
diventriculum a chrupavéitou
schrankou




Svalnaty bulbus arteriosus u Teleostei

Mozek Actinopterygii —
maly telencephalon, odlisné
stavby (evaginace)
prostorova kompetice s
optickym traktem

= p  g—
- B | nn 4
e ® v Vv X .l \"_tr_:"‘

ASb. 243 Telmcorel Gahim Aviselie, Msshel oy o
Db, & atarsbmmniis M e SR A /

conus arteriosus (tepeny nasadec) vs.
svalnaty bulbus arteriosus — apomorfie Teleostei

truncus
arteriosus

onus arterios|
-

bulus arterios
- 1«bulbus cordii *

kostlin kaproun Teleostei

Alternativni fysiologické

pozadavky:
Ekol Ogie a Biodiversita Sladkovodni — vylucovani
vody ledvinami

Absorbce soli zabrami

¢ Primarné sladkovodni — 6650 spp.
Ledviny: velké glomeruly,
prodlouzené tubuly s aktivni
resorbci NaCl, exkret dilutni
(vysoky podil NH3)

¢ Sekundarné sladkovodni — 1625 spp.

¢ Mofské ryby kontinetalniho Selfu — 9130
spp.

¢ Mor'ské kontinentalnich prahd — 1280 spp.

Mofské — vylucovani soli
ledvinou (ledvina mala,
glomeruly u mnohych

chybi), exkret mocovina

Aktivni sekrece NaCl
Zabrami

¢ Epipelagial mofi— 225 spp.
¢ Hlubokomotské — 1100 spp.
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Comrnmon of Tl 13 e pronee jphy sverege 2005 2%

Mimoradny ekonomicky vyznam

e Lov sladkovodnich ryb — ca 11 mil. tun
rocené

e Tazné —ca 3 mil. t/rok
e Mofské — ca 80 mil. t/rok

¢ Ekonomicky chov sladkovodnich ryb,
rybnikafstvi - vytéZznost ca 0.4t /ha

e tropické akvakultury —az 8 t /ha

me s m  m  m w = FAO statistika

. FIGURE A2
wee mmm e wm mmm mem s Fybolovu: World production from different sectors of fisheries and aquaculture
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Actinopterygii

recentni taxony

Actinopterygii

'
IC

e e—— - Cladistia - bichifi

N T | 11 spp. Af

o e— |IF Chondrostei — jeseteti
e / 30 spp. Eu-As-N Am

e Ginglymodi — kostlini
Mo < U 7 spp. NAm
[ e | Halecomorphi — kaprouni
> 1sp. NAm

L Teleostei — “kostnati”
I i=*=" r' ) 30 000 spp. 42 fadu, 430 celedi,
__1‘1' == 4080 rodu

et TH Vyrazné moderni
=T skupina obratlovc(:
| ey | Teleostei: Cr-Q
M= e 1
| .‘ ~ o - ‘
=i — |
"1‘,“-?-4"‘1
1! <, _t( N
il €S i
—_— can 7 -
= |
=T

Teleostei:

duplikace genomu, zdvojnésobeny
pocet regulacnich gent, redukce
genomu, r-strategie,

kinetisace lebky, pfestavba ocasni a
hrudni ploutve, leptoidni Supiny,
absence typhlosolis, ale pylorické
privésky, bulbus arteriosus.

Neopterygii
Homocerkni ocasni ploutev, kompaktni
dorsalni faryngeaini desticka

. o~ et b
@ e A e L mrre

wica ACtinopterygii
Bichifi — Polypteriformes (Cladistia)

=Mnohoploutni — Polypteriformes (Brachyopterygii)
« télo protahlé, 5-18 hibetnich ploutvi, svaln.ndsadec par.ploutvi, dva plicni
vaky, typhlosolis, 11 spp. Polypterus — bichir Af

++ Paleonscoidei (devon-kiida)

chrupacita kostra, heterocerkni oc. ploutev ganoidni Supiny, prim.sladkovodni




rica ACtinopterygii
Jesetefi — Accipenseriformes
(Chondrostei)
jeseteroviti - Accipenseridae 30 spp. Eu-As-NAm

« veslonosoviti - Polyodontidae - 2 spp. NAm, SE As

chrupagita kostra, heterocerkni oc. ploutev, ganoidni Supiny, spodni tsta
vousky, rypec, spir.fasa, K-strategové, az 100 let, velka vejce — kaviar,
prim.sladkovodni, polyploidni populace 4n,8n,16n

Fr ..
=~ % /
Acipenser - jeseter, 16 spp. Eu-Sib-NAm g
Huso huso — vyza az 7 m, 1,5 t. (dnes jiz jen /’
e

Scaphirhynchus - lopatonosi (3 spp. Am
Pseudoscaphirhynchus — 3 spp. Amudarja




Accipenseriformes

vyza velkd Huso huso,

aZ8m ca 1100 kg, nejcennéjsi kavidr, pivodné
vsechny feky Kaspického a Cerného more, dnes jen
Volha

stfedovychod N Am,
Missisipi, Missouri
1,5m filtrtor
zooplanktonu,
“americky kaviar”

na farméch | v Evropé, nyni
volné v Dunaji

Polyodon spathula
Veslonos americky

Psephurus gladius
veslonos ¢insky

Jang-c-jang,
Az 8 m (nejvétsi sladkovodni
ryba?) — nyni asi jiz vyhubena

do roku 1980 — vylov 75 tun

==
P

hynchus — lop

Amudarja, Syrdarja — 3 spp. kriticky
ohroZen

B A
P.hermanni — nejmensi.

. B

= Sl

Polyodon (Polyodontidae, Acipens ormes)

Psephurus gladius .
Veslonos ¢insky

P E 8 R CHINA

8 N Psephurus gladius

teni v pritocich, migrace
do dolniho toku




Neopterygii vﬂ@—‘-@

“HOLOSTEI — Mnohokostné“

 ganoidni Supiny, opistocélni obratle, typhlosolis,
plyn.méchy¥ jako ptid.dychaci organ, hyoidni Zabra,
slozité dermatokranium (nap¥. opercularni komplex +
cleithrum + angulare) — lebka akineticka, heterocekni
oc. pl. homocerkni, plyn méch s dych.fci, dravi,
Kostlini Semionotiformes

« 7 spp. NAm (fosilni Cr kosmop.) Lepisosteus

Kaprouni - Amiiformes
¢ 1 sp. NAm (jura kosmop.) Amia calva

TELEOSTEI - Kostnati

Gynglimodi

produkt spodnotriasové radiace
- znacna diversifikace koncem
triasu a v jufe

(Actinopterygi: Neopterygi). PLoS ONE 7(7)

g,%”’”"w g

w5 5 PHIY

Kostlini Semionotiformes / Lepisosteiformes
7 spp. NAm (fosilni Cr kosmop.) Lepisosteus

Ginglymodi
Lepisosteiformes
— kostlini

max. rozvoj jura

Ginglymodi

+Pycnodontiformes
Jura—Eocén

—hojna souc¢dst fauny mélkovodnich
lagun — drceni mékky3(, korysa apod.




TELEOSTEI - Kostnaté ryby

Ocasni ploutev: maly pocet zvétSenych a spec.
hemilnich obl. (hypuralia) artikulujicich s
terminalnimi obratly + uroneuralia - mod.neuralni
obl. - oc. pl. symetricka a flexibilni: homocerkni -
horizontalni pohyb bez intervence parovych
ploutvi

Uvolnéni parovych ploutvi pro specialisovany
pohyb

leptoidni Supiny

Ocasni ploutev Clupeomorpha

Uroneurale a pfimé napojeni kosténych %
paprski . %E
Salmoniformes : redukce uroneuralii,
zvétSeni spodnich, unikatni centralni
element (stegurale)

Ostariophysi: sristy a tvarova /funéni
specialisace, parahypurale, epurale etc

Celistni specialisace: zvét$eni a emancipace
premaxily, kinetisace - vysunutelnd premaxila s
kinetoethmoideem + maxila a suspensorium -
vysunutelna Celist (paralelné v nékolika
skupinach Teleostei

Faryngealni zuby - specialisované zuby na
Zabernich obloucich (modifikace ancestrélnich
drobnych faryngedlnich zub(l) + specialisace
svall branchialniho skeletu

bulbus aretriosus

! Duplikace a redukce genomu ....

Tobrmeter  Abwnt 210 eland spwcion
o e ey ) Abvad 1) g s, sl sl freeate.
Thgnm o Danvme ot ovki) - Aduad ML b g v st o b oy i,

« d onche s~

- Al

Fabebennter - About 12,400 estomt pwnies

TELEOSTEI

sladkovodni / mofské

Osteoglossomorpha 220 arapaima, arowana, rypoun

Elopomorpha 800 tarpon, Ghofi, pathofi, murény

Clupeomorpha 360 sledi, sardele, placky

Euteleostei

()stari()physi 6500 kaproviti apod., tetry, sumci
Cypriniformes,Characiformes,Siluriformes
Protacanthopterygii 320 pasumci, stiky, lososi

Gymnotiformes, Esociformes, Salmoniformes

Neoteleostei
basalni Neoteleostei 820 (Stomiiformes aj.)
Paracanthopterygii 1250 tresky, moisti dasi Gadiformes aj.
Acanthopterygii 14 000 halangici, cihlidy, vétsina

moiskych paprskoploutvych (Perciformes aj.

Teleostei 1:

Osteoglossomorpha
* Ostnojazycnati - Osteoglossiformes

* zuby i na jazyku, stfevo nalevo od Zaludku, pylorické
pFivésky, nadzab.organ, plyn.méch. (sladkovodni)
Gondwanské rozs. (v¢. Australe, As, .. + N Am, 220 spp.

* Osteoglossidae 7spp.: arapaima Arapaima gigas,

* rypounoviti (Mormyridae) 200 spp Af, elektr.kom:

* Gymnarchoviti (Gymnarchidae) Gymnarchus niloticus.
uhorovité télo, polylecitalni (1cm), Larva ¢lenita vnéjsi
Zabra




Afrika:
motylkovci, noZovci,
rypouni

Osteoglossum

. °* O,
Arapaima c %0000

* Osteoglossomorpha

Grmasrchan wictcvn

B Grashcamnve potwis

The Peter's elephantnose (Gnathonemus petersii) normally emits 80(
|elec(ncal impulses per minute. (Photo by Wally and Burkard Kahl. Re

Teleostei 1:
Elopomorpha

* Tarponi - Elopiformes
* trop. marinni pelagidlni, hojniJura/Kfida
* vyrazna r-strategie, az 12 mil.vajec
* Holobfisi - Anguilliformes
* prim.mof¥sti, had.télo, b¥.pl. chybi, nepar. ploutve: souvisly
lem, chybi pylorické vybézky a Zab.tycinky, drobné Supiny v
dermis, 750 spp., 15 fam.: Uhofoviti (Anguillidae): d.Fi¢ni
Anguilla anguilla:katadromni migrace, murénoviti
(Muraenidae): m.obecnd (Muraena helena), ihotovkoviti —
Nemichthys (délka aZ 1,5 m vyska 1-2 cm, 750 obratlt)

Mormyridae:

elektorlokalce

elektrokomunikace




Elopiformes

Elops: 8 spp.)
trop. subtrop.
mofte, vytiraji se v

magrovech Elopidae - tarponi
9 spp. tropickd more
leptocephalni larva

Tarpon Megalops

2 spp. tropicky

litoral

Muraenidae — murénoviti 200 spp.
Anguillidae — tthotoviti 20 spp.

tarpon Elops

Elopomorpha:
Elopiformes,
Anguilliformes

Congeridae — mofsti
uhoti
180 spp. 32 gg.,

vétsinou drobni, dnovi,
kolonialni, stali

bez Supin,

C.conger (Eu) - nejvétsi




Teleostei 2:
Clupeomorpha

* Bezostni - Clupeiformes
* prim.mofsti, cykloidni Supiny, physostomi (nékt.sledi -
plyn.méch az k fitnimu otv., red. postr. ¢ara, vyrazné
socialni (Skolky atd.), planktonofagni, ekonomicky

nejvyznm. ryby (celkem ca 30 mil tun/rok)! 360 spp. 5 fam.:

sardeloviti (Engraulidae): s.obecna /ancovitka (Engraulis

encrasicholus) - Eu

sledoviti (Clupeidae): placka porrjoFanské (Alosa alosa),
sled obecny (Clupea harengus), Sprot obecny (Sprattus
sprattus), sardinka obecna (Sardina pilchardus),
menhaden /Brevoortia) Am

Clupea harengus

Typické skolky — sled’
az 1 milarda kust v
prostoru 4 km?

Spise v chladnych
vodach, filtratofi
planktonu

Sled atlantsky
Clupea harengus

skeletu, larva, R 5
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