- 1. zaberni oblouk — cgelisti. S tim souw5| | premena 2. cellstnlho
oblouku (jazylkoveho). Amfi-, hyo-, autostylie. Redukce spirakula
- vyvoj endoskeletu (kostni tkan z chrupavky)
- maximalné 7 paru zabernich Stérbin
- VyVOj zeber
- kosténné elementy pod ocasni a hibetni PIOUtV e sees o sy e s e o
- dva pary koncetin (ploutvovci x ¢tyfnozci) o STy € counele - w9
- dalSi rozriznovani travici trubice — vyvoj zaludku
- k precizaci obehové soustavy: molekula hemoglobinu se Ctyrmi retézci,
adaptivni imunitni systém, vratnicovy obéh ledvin
- myelinizace axonu nervovych bunék
- parove smyslove organy
- tri polokruzné chodby ve vestibulokochlearnim ustroji
- akomodace ocCi
- vyvody pohlavnich zlaz

Od stfedniho ordoviku (trnoploutvi) — pfedchazeji tak stitnatcum.
Prelom ordovik — silur vyvoj pancifnatcu.



Ploutvovci (Pisces)

- primarné vodni

- Zabry bez vacku, zaberni platky na pfepazkach nebo obloucich
- kréni oddil patere chybi

- hydrodynamicke télo s vertikalnim ocasem

- parové koncetiny typu ploutvi

PANCIRNATCI Piacodermi
TRNOPLOUTVI Acanthodi
PARYBY Chondrichthyes
NOZDRATE RYBY (’SVALOPL. R.) Sarcopterygii
PAPRSKOPLOUTVE RYBY Actinopterygii
Ctyrnozci (Tetrapoda)
- kracCivé paroveé koncetiny
- premena spirakula v dutinu stredniho ucha, hyomandibulare v kolumelu
- vyvoj KrCni Casti patere
- plicni dychani inigiuje vytvo’Fenl' malého krevniho obehu
OBOJZIVELNICI Amphibia
PLAZI Reptilia
PTACI Aves

SAVCI Mammalia
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PANCIRNATCI Placodermi A
- rybi tvar
- kompaktni kostény pancir na hlavé a hrudi, skfele
- Supiny na zadni Casti téla
- heterocerkni ocasni ploutev
- obratle bez tél (kosténé horni a dolni oblouky)
benticti, 0,3 az 10 m, (silur), devon, karbon — vymiraji
- pravdépodobni predkove paryb

Podttida: Vesloploutvi Antiarchi — spodni tsta, mali, sladkovodni, veslovité

prsni ploutve kloubné spojené s télem, proudovy organ na hlave
Bothriolepis, Pterichthyodeus (A)

Podtt.: Kloubnatci Arthrodira — nejstarsi sladkovodni i moféti, hlavovy a prsni
pancir s parovym kloubem, zadni Cast téla s Supinami nebo hola, rozmaniti
Coccosteus — sladkovodni do 0,5 m
Dinichthys (B), Titanichthys —az 10 m
Rhenanida — bez hlavového pancife, morsti
Stegoselachii — drobni, vzhled jako

zraloci a rejnoci, more a brakicke vody




TRNOPLOUTVI Acanthodii

- mali ryboviti Celistnatci devon — perm

- redukovany pancif — Supiny (jako ganoidni)

- kozovité ploutve se silnym trnem

- 2 hibetni ploutve, mezi hrudnimi a bfiSnimi max. 5 part menSich

- zaberni stérbiny a spirakulum pod skrelemi

- tropibazicka lebka (vysoka s uzkou prepazkou mezi velkymi oCnicemi)
- osifikace lebky, zakladd obratlt, Zabernich oblouku

- spole€né znaky s rybami Osteichthyes — ?pfibuzni?

Acanthodes, Climatius (C)




Plakoidni Supina

VnéjSi vzhled

- hydrodynamicke télo, parové ploutve prsni a bfisni (basalia+radialia+ceratotrichia),
heterocerkni ocas, dvé hrbetni p.

- vnéjSi kostra z plakoidnich Supin

- chorda s neuplnymi tély obratll — chrupavdcita kostra ¢astec¢né vapenati

- vyvinuta Cichova cCast koncového mozku a proudovy organ na hlave

- srdeCni nasadec conus arteriosus

- zaberni platky pfirostlé po celé délce k zabernim prepazkam, bez skreli

- pfiCna usta, ve strevé typhlosolis

- vnitfni oplozeni — Wolffovy i Mullerovy chodby

- velka vejce, i zivorodost

- pfevazné morsti

2 22 13 24 25 2

var n 1 . " 16 17
Stavba téla w1



PARYBY Chondrichthyes P Vi

VFetenovité (dorzoventralné) zplostélé
télo s heterocerkni ocasni ploutvi
(chiméry) Dvé hrbetni a jedna fitni ploutev, parové: horlzontalnl hrudni
— vetsi (zraloci — vySkove kormidlo,
rejnoci — pohyb). Z vnitfni Casti
briSnich — mixopterygia (pterygopodia)
— kopulaéni organ. OCi do stran, spirakulum, rostrum,
dole Stérbinovita usta, prfed nimi par Cichovych jamek.
' Pét (6 — 7) paru svislych zabernich $térbin
(u rejnoku na bfiSni strané, u chimér neprave
skrele). Mnohovrstevna pokozka, Skara
— plakoidni Supiny (nékdy kosténné desky)
{ i do ust, zvétSené — zuby. Chrupavg ita kostra, nekdy
zvapenatéla. Chorda s obratly (horni i dolni oblouky, amficélni).
Lebka z neurokrania (mozkovna+pouzdra smyslU+rypec),
viscerokrania (Celisti zavéSené pomoci hyomandibulare
— hyostylie), dermatokranium chybi.
Kostra koncetin: kostra pasma + volné koncetiny.
Hrudni ploutve: lopatkové pasmo — obloukovita
(korakoskapularni) chrupavka (ventralni ¢ast procorakoid, dorzalni lopatka) k Iebce
Ze stran kloubnaté kostra volné koncetiny: 3 basalia (chrupavcité destiCky se
svalovinou, chrupavcita radialia (vice) elastické paprsky — ceratotrichia (vazivova)




BriSni ploutve: panevni pasmo —
horizontalni chrupavka volné ve svaloving,
dvé basalia (u samcu vnitfni prodlouzené
— pro mixopterygia) — dal stejné.
DokonalejSi nervova soustava,

valcovita micha, s parovymi miSnimi nervy se dvéma koreny: hfbetnim (se
spinalnim ganglion) + bfisSnim. Nespojena ganglia vegetativni nervové soustavy.
Prodlouzena micha objemna, CasteCné prekryta mozeCkem (vysoka pohybova
aktivita) dobfe vyvinuto tektum se zrakovym centrem. SiSinka na mezimozku
dobre vyvinuta, parietalni organ zakrnély, objemna hypofyza. Koncovy mozek
zvétdeny, polokoule neoddéleny. Cichové laloky, 10 para hlavovych nerva.
Vestibulokochlearni organ — vnitrni ucho — 2 vacky: vejCity se 3 polokruznymi
chodbami, kulaty s lagenou. Malé otolity, Casto ductus endolymphaticus.
Proudovy organ (nespravné postranni ¢ara) — otevieny kanalek nebo trubice pod
Supinami, vyrazné se vétvi okolo oCi a Cichovych jamek a na Celistech. Navic
"Lorenziniho ampuly, (elektroreceptory). Oko charakteristické stavby, relativhé
velke, rudimentarni vicka. Plocha rohovka s chrupavkami na okraji, kulovita
CoCka, zaostfeni na blizko bez moznosti akomodace (— nic moc).

Cich — dva objemné vacky, nozdra s koZznim zahybem (tam, dovniti). Bohaté
zFaseni. Cichovy organ nekomunikuje s Ustni dutinou.

Hypofyza ze dvou lalokt (adeno- neuro-). Masivni §titna Zlaza (z ventralni strany
hitanu-endostylu). Nadledvinky — samostatné oddélené Casti.




Prostorna usta s malym jazykem bez
slinnych zlaz, zuby (nékdy kosténné desky)
— zvétSené plakoidni Supiny. Postupuji z vnitfku

na horni okraj. RozruSovany osteoklasty.

Hltan se zabernimi Stérbinami, Siroky kratky jicen.

Zaludek objemny, ohnuty,
Siroké strevo se spiralni rasou

— typhlosolis. Pfedni Cast streva
— mohutna dvoulalo¢na
Zlutohnéda jatra (Zlucnik A

10 "

v levém laloku), maly pankreas. q ! \'\\\S\\ :E
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Konecnik s vychlipeninou

(andlni, &i rektalni Zlaza) na hibetni strané&. Ritni otvor v pFedni
casti urogenitalniho sinu — usti do kloaky.

Bez plynového méchyre. Mezi Zabernimi Stérbinami vyrustaji
z zabernich oblouku zaberni septa. Na nich zaberni platky

s zaberni sliznici (1.holo- a zbyvajici Ctyfi hemibranchie).
Distalne zaklopka k uzavreni zaberni stérbiny. Voda

z ustniho otvoru (spirakula), stah svalu ustni dutiny,

ven zaklopkami. Spirakulum — modifikovana zaberni stérbina
puvodné mezi Celistnima jazylkovym obloukem bez pfimé
dychaci funkce — pseudozabry (?exkrecni?krvetvorna funkce).




Jednoduchy uzavieny krevni obéh. Srdce na urovni hrudnich ploutvi v

osrde€nikové chrupavdité schrance. Prohnuta osa srdce: sinus venosus —

tenkosténna predsin (rozSifena do stran) — tlustosténna komora — srdecni

nasadec. Odvodné zaberni tepny obkruzuji zaberni stérbiny, anastomozy

(— o0 1 méné nez privodnich), dva koreny hrbetni aorty, vprfedu spojeny v

hlavovy oblouk (— stejny tlak v krkavicich — vnitfni i vnéjsi).

Z hrbetni aorty: - par a. podkliCkovych (arteriea subclavia dextra, sinistra —
svalovina baze hrudnich ploutvi)

- neparova a. coeliaca (zaludek, jatra, slinivka)

- : a. mesenterica (sténa streva)

- parove tepny pro pohlavni organy

- nékolik parl ledvinnych tepen (a. renales)

- parova tepna kycCelni (a. iliaca dextra,sinistra

- svalové baze bfiSnich ploutvi) — ocasni tepna (a. caudalis)

Zilny ob&h — parové pfedni a zadni duté Zily — ductus Cuvieri «—, zepfedu — z

dutiny ustni parové zily jafmové (vena jugularis d., s.), < zezadu parova v.

abdominalis, do ni podklickova zila (od lopatkového pasma). Ocasni zila (v.

caudalis) z ocasni Casti pres vratnicovy systém ledvin na dvé vétve do

prislusné kardinalni zily. Vratnicovy obéh — krev ze strevni sliznice, slinivky a

sleziny (dobfe diferencované) vratnicovou Zilou (v. portae) do jater (kapilary),

par jaternich zil (v. hepatica) do zilného splavu.

Mizni soustava — malo diferencované mizovody.




VyluCovani — parovy opistonefros té€sné pod patefi s primarnimi mocovody
— spojeny v mocovy sinus — papila za fitnim otvorem. Pronefros u embryi.
Télni tekutina mirné hypertonicka (nevylucuje latky premény), malé mnozstvi
vody pronika sliznicemi — malé mnozstvi moci

(u sladkovodnich velké mnozstvi jako u ryb).

Pohlavni organy pfiléhaji k predni Casti
opistonefrosu. Varlata zpravidla srustaji,

kanalky do hlavové Casti opistonefrosu (nadvarle
— Leydigova zlaza pro redeni spermatu.
VajecCniky (vétsi pravy) — dorzalné,

vajicko pres nalevku do vejcovodu

«— pridatné Zlazy s bilkovinnou hmotou,

pak rohovinna schranka.

Oplozeni pfed schrankou.

Malo diferencované délohy — pochva — kloaka.
Velka telolecitalni vajiCka, schranka az 10 cm,
diskoidalni ryhovani. Nékolikameésicni vyvoj,
spojeni embrya se zZloutkovym vakem stopkou.
Zivorodost — vyZiva embryi ze sté&n vejcovod
(Zloutkova placenta).

Uterinni parazitismus.




Obr. 69. Schéma télesné stavby Zraloka (fad Selachiformes): A — celkov&d analomie samce bez
kostry, B - lebka, C - vejce. 1 - nozdra, 2 — mozek, 3 - hitan, 4 - kofen hibetnl aorty, 5 — micha, 6 — var-
le, 7 — hibelnl aorta, 8 - ledvina (opistonelros), 9 — ozubena Usta, 10 — &titna 2l4za, 11 — biisnl aorta,
12 - srdce, 13 - jatra, 14 — vratnicova Zlla, 15 - Zaludek, 16 — slezina, 17 - stfevo, 18 — kloaka, 19 — ko-
pulatniorgan (pterygopod), 20 - rostrum, 21 - oénice, 22 - chrupavky oblasti spirakula, 23—, sluchové"
pouzdro, 24 ~ hyomandibulare, 25 — otvor bloudivého nervu (n. vagus), 26 — pharyngobranchialia,
27 - epibranchialia, 28 — palatoquadratum, 29 - retnl chrupavky, 30 — mandibulare, 31 — hyoideum,
32 - ceratobranchialia, 33 - basibranchialia; 26 + 27 + 32 + 33 = Zabernl oblouky. Podle Remaneho
a spol. a Sigmunda.



Prevazné mofrsti, 30 druht pricnoustych sladkovodni.
Euryhalini Zraloci (zralok bélavy prunik az 3 500 km do Amazonky se
sladkovodni populaci v j. Nikaragua).
Pelagicke x bentické druhy volnych a pribfeznich mofi. Tropy. Hlubinni
zraloci a chimery.
Potravni specialisté

a) lovci

b) planktonofagove (z. veliky, z. obrovsky, manta)

c) bentofagové (riznozubec, macky, polorejnoci, pilonosi,

rejnoci)

Dlouhovéci K-stratégové (dlouha doba brezosti /ostrouni 24 mésicu/)
Koralovi zraloci — teritorialita.
Reprodukéni i potravni migrace. Agresivita samcu v obdobi pareni.

Nevyjasnéna systematika (1000), rizna interpretace.



Vyvoj systému paryb

Pavodni Inovovany Soucasny
Chiméry Chimérovci Chimérovci
CHIMERY
Zraloci PFi¢nousti PFi¢nousti
ZRALOCI RUZNOZUBCI
MALOTLAMCI
podf.: Zralouni ZRALOUNI ZRALOUNI
Obrouni SlEtRL OBROUNI
Sedouni SEDOUNI SEDOUNI
Ostrouni OSTROUNI OSTROUNI
POLOREJNOCI HoelEdl et
(PILONOSI) PILONOSI
REJNOCI REJNOCI REJNOCI




tiida: PARYBY Chondrichthyes

Podtfida: Chimerovci Holocephali

2ad: CHIMEROTVARNI Chimaeriformes
Celed: CHIMEROVITI Chimaeridae
Chiméra podivna Chimaera monstrosa

Podttida: PFicnousti Elasmobranchii
Rad: RUZNOZUBCI Heterodontiformes
Rad: MALOTLAMCI Orectolobiformes
Rad: ZRALOUNI Carcharhiniformes
Rad: OBROUNI Lamniformes

Rad: SEDOUNI Hexanchiformes

Rad: OSTROUNI Squaliformes

Rad: POLOREJNOCI Squatiniformes
Rad: PILONOSI Pristiophoriformes

Rad: REJNOCI Rajiformes
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Odlisnosti podtr. Chiméry od podtr. Prinousti

- vzhled (hlava, oc€i, ocas, bez kloaky)

- "?M‘ﬁ
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- holostylie (jina autostylie)
- plakoidni Supiny omezené (hlava, hrbet, pterygopody)

- redukované deskovité zuby (vrchni 2 pary, spod. 1 par) bez skloviny,
monofiodontni

- obratle bez tél (nezaskrcovana chorda), chybi zebra
- zaberni oblouky pod mozkovnou (ne za)
- operkularni chrupavka na jazylkovém oblouku — ,koZzZni skrele®

- mohutné prsni ploutve se zménénou stavbou (ze dvou basalii-
pterygiofort pouze jeden s radialii a c/k/eratotrichii)

- pohlavni dimorfismus ( VvétSi, pterygopody s mixipterygii, neparové
tenaculum, vejcorodost

Velka hlava, velké oci, velké prsni ploutve, biCovity difycerkni ocas, spodni usta bez rostra.
Holostylni lebka (forma auto-). Plakoidni Supiny: hlava, hibet, pterygopody. Neparovy
vyrustek na hlavé M. Nevyménované zuby bez skloviny jako desky (nahofe 2, dole 1 par).
Obratle bez tél, neprava kozni skrele. Kloaka chybi.



Rad: RUZNOZUBCI Heterodontiformes

Celed: RUZNOZUBCOVITI Heterodontidae 8 <
Ruznozubec portjacksonsky Heterodontus portusjacksoni ..

Rad: MALOTLAMCI Orectolobiformes

Celed: VOUSKATCOVITI Ginglymostomatidae
Zralok vousaty Ginglymostoma cirratum
Celed: PRUHOVCOVIT| Stegostomatidae
Zralok zebrovity Stegostoma fasciatum
Celed: VELEZRALOKOVITI Rhincodontidae
Zralok obrovsky Rhincodon typus




Rad: ZRALOUNI Carcharhiniformes

Celed: MACKOVITI Scyliorhynidae
Macka skvrnita Scyliorhinus canicula

Macka cernousta Galeus melanostomus
Celed: PSOHLAVOVITI Triakidae
Hladkoun obecny Mustelus mustelus

Psohlav obecny Galeorhinus galeus
Celed: MODROUNOVITI Carcharhinidae
Zralok tygfi Galeocerdo cuvieri

Zralok bélavy Carcharhinus leucas

Z. Carcharhinus sp. -

Zralok citrénovy Negaprion brevirostris
Zralok modravy Prionace glauca

Kladivoun obecny Sphyrna zygaena

Kladivoun velky Sphyrna mokarran
Kladivoun tiburo Sphyrna tiburo




Rad: OBROUNI Lamniformes

Celed: PISECNIKOVITi Odontaspidae, Carchariidae
Zralok piseény Eugomphurus (Odontaspius) taurus

Celed: HLAVOROHOVITI Mitsukirinidae, Scapanorhychidae
Zralok Sotek Mitsukurina owstoni

Celed: VELKOTLAMOVITI Megachasmidae

Zralok velkousty Megachasma pelagios

Celed: LISKOUNOVITI Alopiidae

Celed: OBROUNOVITI Cetorhinidae

Celed: MAKRELCOVITI Lamnidae

Zralok mako /surus oxyrinchus



Rad: SEDOUNI Hexanchiformes

Celed: STIHLOUNOVITI Chlamydoselachidae
Zralok limcovy Chlamydoselachus anguineus

Celed: SEDOUNOVITI Hexanchidae
Zralok sedy Hexanchus griseus

Zralok sedmizabry Heptranchias perlo

Rad: OSTROUNI Squaliformes

Celed: DRSNOTELCOVITI Echinorhinidae
Zralok trnity Echinorhinus brucus

Celed: SVETLOUNOVITI Dalatiidae

Zralok malohlavy Somniosus microcephalus
Zraloéek brazilsky /sistius brasiliensis
Zralok ostnaty Oxynotus centrina

Celed: OSTROUNOVITI Squalidae

Ostroun obecny Squalus acanthias




Rad: POLOREJNOCI Squatiniformes

Celed: POLOREJNOKOVIT| Squatinidae
Polorejnok kridlaty Squatina squatina

Rad: PILONOSI Pristiophoriformes

Celed: PILONOSOVITI Pristiophoridae
Pilonos vouskaty Pristiophorus cirratus




Rad: REJNOCI Rajiformes

Celed: PILOUNOVITI Pristidae —

Piloun obecny Pristis pristis —
Celed: PAREJNOKOVITI Torpedinidae
Parejnok elektricky Torpedo marmota (

Parejnok okaty Torpedo torpedo ( ——» srovn.obr.)
Celed: NARCINOVITI Narcinidae
Narcina brazilska Narcina brasiliensis
Celed: PILOHRBETOVITI Rhinobatidae
Pilohrbet obecny Rhinobatos rhinobatos
Celed: REJNOKOVITI Rajidae

Rejnok ostnaty Raja clavata
Rejnok svetloskvrnny Raja microocellata

Rejnok hladky Raja batis — nejvétsi v SV Atlantiku (2,5 m, 100 kg)
Rejnok piseény Raja circularis



Celed: TRNUCHOVITIi Dasyatidae
Trnucha obecna Dasyatis pastinaca -

Trnucha atlantska Dasyatis sabina

Trnucha leopardi Himantura (Dasyatis) uarnak
Trnucha modroskvrnna Taeniura lymna

Trnucha amazonska (fi€ni) Potamotrygon motoro




Celed: TLUSTOOCASKOVITIi Urolophidae
Tlustoocaska Hallerova Urobatus (Urolophus) Halleyi
Celed: KRIDLOUNOVITI Gymnuridae

Kridloun japonsky Gymnura japonova

Celed: MANTOVITI Myliobatidae

Siba deskozuba Myliobatis aquila

Siba skvrnita Aetobathus narinari
Manta velka Mobula mobular

Manta atlantska (velka) Mobula birostris

Maran atlantsky Rhinoptera bonasus
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Puvodni déleni:

Trida: PARYBY Chondrichthyes
Podti.: Pleuracanthodii T

Cladoselachii T

Prichousti Elasmobranchii
2RALOC| (morfologicky typ)
REJNOCI dtto

Chiméry Holocephali

Alternativné:

Pricnousti Neoselachii
Galeomorphi (2 hibetni pl.)
Squalimorphi

Chiméry

Obr. 70. Zastupci tfidy paryb (Chondrichthyes): A az E - podtfida pri¢nousti (Elasmobranchii),
A az C - f4d zraloci (Selachiformes), D az E - fad rejnoci (Rajiformes). A — zralok limcovy (Chlamydo-

selachus anguineus), B - zralok velky (Ce L —ostroun obecny (Squalus acammas},
D - rejnok ostnaty (Raja clavata)~E_— parejnok elektricky (Torpedo torpedal F - podtfida chimery

(Holocephali), chiméra hlavata (Chimaera monstrosa).




elektricky

Obr. 16. Pfi¢nousti a chiméry

a madka skvrnita (Scylliorhinus canicula) 1 m dlouhd; evropska mofe

b sralok modravy (Carcharinus glaucus), samec; délka 2 m; Stfedozemni mofe, Atlantsk'
ocean

¢ #ralok kladivoun (Sphyrna zygaena), délka 4 m; tepla mofe

d pilonos japonsky (Prist phorus japonicus), délka 2 m; pobfesni mofe Austrilie a Japonsk:

¢ chiméra hlavata (Chimaera mmstrosa), samice, dilka 1 m; Atlantsky ocedn

[ parejnok elektricky ( Torpedo marmorata), délka 150 cm; tropicka mofe

£ rcjnok ostnaty (Raja clavata), délka 120 cm; pobfezi Evropy




