Fylogeneze a diverzita obratlovcu

7. Gnathostomata
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Synapomorfni znaky ¢elistnatct a mihuli

Jsou vytvoreny alespon chrupavcité zaklady hornich (neuralnich)
oblouk obratlt a postupné vznikaji obratle s oblouky a centralnim télem,
které se spojuji v pater.

Neparoveé ploutve jsou ovladany radialnimi svaly, objevila se hrbetni ploutev.

Ve vnitfnim uchu jsou vytvoreny alespon dvé polokruzné chodby. Vznikla
postranni smyslova Cara s neuromasty.

Maji dobfe vyvinuté komorové oci

Nejsou pritomna pridatna srdce a vytvorila se nervova regulace srdecni
cinnosti. Objem krve je mensi nez 10% objemu téla, v krvi jsou pfitomny
praveé lymfocyty vytvarejici tfi bunécnée typy.

Uginnost travicich procesu ve strevé je zvysena vytvorenim spiralni rasy a
po jejim zaniku v pokrocilejSich liniich je vnitfni povrch streva zvétSen jinymi
zpusoby.

Pronefros nepretrvava do dospélosti, dochazi ke zménam morfologie
pozdéjsich vyvojovych stadii ledvin a k upravam funkce sbérnych kanalkl a
primarnich mocovodu.

Osmoticky tlak soli v télnich tekutinach je asi o jednu tfetinu nizsi nez
v morské vodeé a vytvorily se mechanismy hyperosmoregulace.
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Apomorfie éelistnatcl (Gnathostomata)

Jsou vytvoreny celisti, které vznikly preménou parového prvniho zaberniho oblouku.
Zpravidla je preménén také dalSi parovy zaberni oblouk, jazylkovy. Prvni Zaberni
Stérbina (spiraculum) mezi Celistnim a jazylkovym obloukem je redukovana.

Je vytvoren endoskelet z kostni tkané vznikajici z chrupavky (endochondralni osifikace
nebo perichondralni osifikace). Objevuji se plakoidni Supiny a pravé zuby.

Je vytvoren jeden par prednich a jeden par zadnich parovych koncCetin s vnitfni kostrou
a pletenci = parove koncetiny

Kofeny dorzalnich a ventralnich spinalnich nervl se prekfizuji a splyvaiji.

Je vytvorfena myelinova pochva axonu nervovych bunék.

Dorzalni a ventralni svalovinu trupu oddéluje vodorovna vazivova prepazka (septum
horizontale), Zebra!!

parové zevni nozdry, €ichovy organ nelezi v sousedstvi s hypofyzou

V labyrintu vnitfniho ucha vznika treti, horizontalni, polokruzna chodba.
Maji oCi s akomodacnim aparatem, oCni svaly

V travici soustavé je diferencovan zaludek.

Pokud dychaji zabrami, lezi zabry zevné od kosterniho zaberniho kose (zabernich
obloukl), Zmeéna pozice Zaber (zabra zevné) je dusledkem jejich ektodermalniho
pavodu. Zabry nejsou uloZeny ve vadcich.

2. (-3.) duplikace Hox genu

Pohlavni organy maji vyvody a jsou parove, u samcu vznikaji zpravidla z vyvodu
vylu€ovacich organa.

Je vxt;_/ofen adaptivni systém imunitni odpovédi se schopnosti selektivity, regulace a
paméti.
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*Archipterygiova teorie (Gegenbauer) —
diferenciaci homologonu Zabernich oblouku

*EVO-DEVO: — exprese Hox 13
(maximalni v ocasnim segmentu embrya a pak v konCetinovych

zakladech

*Typy koncetin _
Biserialni archipterygium ‘ _I g‘;l,f:osgf:ci
Uniserialni archipterygium — Gnathostomata

Actinopterygium (basalia, radialia, ceratotrichia)

*Koncetina tetrapodu (basipodium, stylopodium, zygopodium,
- metapodium, autopodium)

1. stfedni a pozdni ordovik (Placodermi, Acanthodii, Chondrichthyes),
silur (Actinopterygii, Sarcopterygii), devonska radiace, zanik bezc€elistnatcu

https://www.youtube.com/watch?v=JNBn9lL 6vsuc&feature=player embedded
Pfemény zabernich oblouku



https://www.youtube.com/watch?v=JNBn9L6vsuc&feature=player_embedded
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Chrupavcity endoskelet jiz v nejCasnéjSich
fazich evoluce obratlovcl — nezavisle

na exoskeletu

Euphanerops
Mikrostruktura ploutevnich
paprsku a Zabernich
“oblouku”

Chondrocyty a
mineralizovany matrix
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gill openings Euphanerops longaevus

tectal
cartilages .

Fosilni bez¢elistnatec
s parovymi koncCetinami

annular — pision cartilage
cartilage branchial basket

tectal stomach
car’ulages‘? e s

annular N\t
cartilage?

\\\ \\\ \‘

gill openings L ‘anal fin
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Dnes tak zname okolo 58000 druhu Celistnatcu, bezc€elistnych mihuli a
sliznatek je naproti tomu pouha stovka.

Vznik celisti

embryonalnim hltanu, které Celistnatcum umoznilo vytvofit Celistni kloub.

Ale klicové geny (Msx, Hand, Gsc a DIx) i u mihuli = napadné pfipomina
stav u obratlovcu s Celistmi. Tedy sloZita genova exprese neni evolucni
novinkou, ktera nas meéla odlisit od mihuli.

mihule postrada expresi Bapx a Gdf5 - pravé tam, kde u Celistnatcl vznika
kloub
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,Mandibular Confinement Hypothesis" 2016
Prostorova izolace struktur celistniho oblouku

Mesenchymalni bunky vyplnuji prostor uvnitr a kolem
celistnino oblouku — izoluji ho od dalsi diferenciace

Mezodermalni bunky (prfed Celistnim obloukem)

uz pak nenabyvaji dychaci a filtracni funkce (ta se
presouva dale — posteriorneé- na ovlivnitelné zaberni
oblouky

— meéni se na celist
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(A) Heterotopy Hypothesis
Lamprey (Le. japomicurn) Gnathostome (dogfish)

Premandibularni oblast — bez vlivu
mezodermalniho mezenchymu (MMCs).

To koreluje s heterotopii exprese Dtx

Spill of nasohypontyseal
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Preadaptacni hypotéza *

(B) Co-option Hypothesis
_ Pozice Celistniho kloubu
l Faryngealni skelet

Lamprey (P. marinus)

nkx3.2
— ) (m’)

= ’ Dorzoventralni strukturace
geny skupiny Dtx (u vSech Vertebrata)
W o LS5
s~ s M.

Gnathostome (zebrafish)

Hx1-6
msxe

-

m3xe
ox 1/2
Jog?

ax1/2/5
hang2
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stejné morfogenetické moduly u Agnatha i Gnathostomata,

ale funguji heterotopicky - zapinani a vypinani jednotlivych
modulli na riuznych mistech

lamprey gnathostomes

epitelo-mezenchymalni
interakce — vliv na ristové
desetlo ekt faktory FGF/BMP

a jejich hox geny DIx a Msx

() premandibular mesoderm
() naso-hypophysial derivatives

oddéleni exprese ekto-
mezenchymalniho Hox a
morphological module tvarOVéhO mOdU|U

(embryonic ectomesenchyme)

developmental module
(Hox module)

DECOUPLED - DECOUPLED

developmental module
(FGF/BMP-dependent
oral patterning module)

diene e ol ol podobnost rtl = analogie




Gnathostomata

FAD obratlovcl

7. Gnathostomata

T Placodermi - pancifnatci

Chondrichthyes - paryby
T Acanthodii - trnoploutvi
Actinopterygii - paprskoploutvi

Sarcopterygii
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Placodermi — pancirnatci

0,3-10 m, spodni devon, 410-360 m.l., dvoudilny pancif (hlavovy a trupovy)
chrupavcCity endoskelet, obratle bez osifikovanych tél, heterocerkni ocas
starsi ve sladké vodé, mladsi i v mofi

Celisti méli spojeny s neurocraniem
jesté pfimo a jazylkovy oblouk zustal
nezmé&nén (= euatostylie). Supiny jsou
kosmoidni.
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Arthrodira, kloubnatci Arthodira — kloubnatci

parovy kloub spojuje obé

Casti krunyre

ostré listy a kosténé vyrustky misto zubu
pohyb u dna

Dunkleosteus, Dinichthys (10m)

Antiarchi, vesloploutvi

Antiarchi — vesloploutvi
obé ¢asti krunyre srostlé

dlouhé prsni trny, kloubné k trupu
spodni usta

Bothriolepis
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Rhenanida

Gemuendina stuerzi

Benticky predator,
zplostely,
podobny sou¢asnym rejnokiim

7. Gnathostomata

Gnathostomata
{_L—ﬁcanthndii etc (if traditional placement)

Placodermi
Ly=Acanthothoraci
Rhenanida
Antiarchi
-—I:Petalichthyida
Ptyctodontida
—I:ﬂrthrodira
=Acanthodii

t:ghondrichthyes
steichthyes
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Placodermi

exoskelet omezen na hlavu — specificky diferencovan na jednotlivé “kosti” Celisti v rizném
stupni propojeni dermalnich elementu (zavésnych volnych) a endoskeletu

Coccosteus decipiens

ap or hinage thoracic naked
e v shield body

head shield single long heterocercal
bone — dorsal fin / tail fin
plates

~——— paired pelvic fins
paired pectoral fins

strong
lower jaw M

branchial opening
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Gnatostomata — zakladni divergence!!!

Celistnatci bez dermalniho skeletu a obvykle

chybi endochondralni kost (chondroblasty, chrupavka, kalcifikace)
(chrupavka nahrazena kosti)

plakoidni Supina, rostrum, spodni usta

paryby Chondrichthyes — Zraloci, rejnoci, chiméry

Celistnatci s dermalnim skeletem, dermalni éelistni kosti
(pfima pfeména v kost)

supiny jiného typu, koncova usta, lepidotrichia

ryby (Actinopterygii, Sarcopterygii (vCetné Tetrapoda)

Operculum a trny (i u Acanthodii)
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Pl id Scal

acoid Scales spines. \%E e
enamel backwards e e.

-f"'"f'r - é‘

skin

Jaw Longitud-
inal Section,

With Teeth tooth,

about to
be shed
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Acanthodi - trnoploutvi

(silur-perm)

ploutve vyztuzeny trny, vétSi pocCet
parovych ploutvi, 3 polkr. chodby
velké otolity, spiraculum a 2. oblouk o
- branchialni dermatokranium, dravci peaneelpatkoy

trny prenich ploutvi

7 trny brignich ploutyi

trny intersticidinich ploutvi

— tradi¢né: sesterska skupina ryb (srv. otolity, dermalni kost)
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Entelognathus primordialis

Silur Cina (Zhu et al. Nature 2013, Science 2016)
kompletni Celisti

419 milionu let

Oblicejové kosti — znaky ryb i Acanthodii — dermalni kosti €elisti = premaxilla, maxilla
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Liwing Benmaterygian fieh

Entefognalhins

bony skull retained

A& placodenm with
osielchthyandike jaw bones

--ﬂ-mw-ww
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jawed skull made of large bony plates
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Entelognathus Placoderm

2 mozné pozice fosilie

@ Facial jawbones
P
Wy Gnathal plates

1"' ) Minute scale cover

Small bony plates

‘ Large bony plates
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7. Gnathostomata

Acanthodi —
kmenova linie
Chondichthyes

Entelognathus
patfi do Placodermi
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Chondrichthyes



https://www.youtube.com/watch?v=w5A2FmNQv8g
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REALNE RIZIKO PRO CLOVEKA?!

+ Pres 200 pfipadu (50 smrtelnych) ,neprovokovaného®
napadeni zralokem bilym...

VvV New Yorku je roéné pokousano 10x vice lidi jinymi hidmi,
nez celosvetove Zraloky

Fodle dlouhodobych statistik se vyskytne:
jedna smit utonutim na 3,5 mil vodnich aktivit
jeden dtok Zraloka na 11,5 mil vodnich aktivit

Mezi lety 1995 - 2003 bylo podél pobrezi USA zabito bleskem 1857 lidi.

Ve stejném obdobi je zaznamenano 740 ZraloCich utokd — 22 smrtelnych.
hitp:/'www.fimnh.ufl.edufish/sharks/statistics/trends.htm ,
©PETRTYL
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Dr. ERICH K. RITTER
VEDECKY* VYZKUM CHOVANI A PRICIN UTOKU

ik

- neexistu)l nebezpedni Zraloci
- len nebezpecneé situace (Erich kousnuti)
- v&tSina utoku je vyprovokovana
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- vertikalni pozice téla, nohy u sebe

- ruce v - pohotovosti na hlazeni - odstréeni
- pii kontaktu odstréit stranou €1 plavat proti

- '

- pokud se vraci, tlacit v oblasti Zaber =
Erich ¥ Riltéd PHD
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Apomorfie paryb (Chondrichthyes)

= Plakoidni Supiny, zuby a zpusob jejich vymény.

» Redukce dermalniho skeletu.

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

= Je vytvoren protahly rypec (rostrum).

hyomandibular  neurocranium rostrum

= Kopulaéni organy na bfisnich ploutvich samci

(pterygopody).

Hyostylie AN
jedna parova chrupavka e R
palatoquadratum a mandibulare LA
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Pocet druht 2199 (Pfi¢nousti: 1361, z toho rejnoci 787, Chiméry: 51)
Max: Rhincodon typus (>18 m), TCarcharodon megalogon (15 m)

Min: Etmopterus perryi (1985, m:17 cm, f: 19 cm)
Objev stoleti: Megachasma pelagios (4,5 m, 1983, zralok havajsky)

TCarcharodon megalogon

A - :l.—_. :.

zralok obrovsky

Megachasma pelagios

https://www.youtube.com/watch?v=irscofCDf8k



https://www.youtube.com/watch?v=irscofCDf8k
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» plakoidni Supiny (dentin+email)

kostra je tvorena vylucné chrupavkou (exoskelet redukovan), mineralizovana
(hydroxyapatitem) — bez pfitomnosti osteoblastu a osteoklastu:

chrupavcita kostra (endoskelet), kalcifikace, chondrocranium, platybazicka lebka
(Siroka, oCnice daleko od sebe), hyostylni (vzacnéji amphistylni), amficoelni
obratle - ale jiny vznik nez u ryb

heterocerkni ocasni ploutev, parové ploutve (coracoscapulare vyrazné -
ischiopubicum, basalia, radialia, ceratotrichia)

bocni sval, myomery alternuiji s tély obratld, rychly pohyb (/surus oxyrhinchus,
mako 50 az 75 km/h, az 6 m nad hladinu)

Zrani u Zraloka
* hyostilie = kranialni kineze
» vykrvaceni kofisti

* ¢ich = mechanorecepce = zrak =
elektrorecepce
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CHONDRICHTHYES
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Amficoelni obratle

7. Gnathostomata

Spinal cord

Transverse
Processes
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« velky telencephalon, Cichové laloky, mozecCek, extrémni encefalizace u
pelagickych predator

« smysly: €ich - krev citi do 400 m; chut; proudovy organ jen na hlave, v
blanitém labyrintu drobné statokonie, nizkofrekvencni zvuky vznikajici
prudkym pohybem ve vodé (poranena ryba) do vzdalenosti 1,5 km;
extréemneé dalekozraké oko (10-14 D), 10 x citlivéjSi nez lidské ocCi, ve tmé
vidi pohyb az do vzdalenosti 8 m, tapetum lucidum; druhé vicko

 pricna usta pod rostrem (nekdy vysunovatelné cCelisti), polyfiodontni,
heterodontni chrup - funk¢ni 1-3 fady cca 2-3 tydny, za zivot az 30 000
zubu, tvar zubu dle potravy

. J

W%

21 Anne Martn
ReefQuest Expeditions
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Lorenziniho ampule (0,005 mVcm', tj. 25.10% x vice nez ¢lovék (napf. vnima tep
srdce obéti), detekce elektrickych impulsu vysilanych jinymi zivocCichy, které vznikaji
svalovou Cinnosti, zména teploty, slanosti vody a hloubky
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Surface

Pore
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Elektricka energie —
Torpediniformes — cca 60 druh
30 A, 50-200-2000 V, fén ve vané
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PARYBY — SMYSLOVA SOUSTAVA

small hearing
> 100 m > 1000 m
pressure up to severa
. i < 100 m kilometers
taste, touch alektrical VISION
temperature, parception <100 m
direkt contaki < 50 cm
(] 1 10 100 1000 1W0ei0 m

hitp:imail.colomial.net/~hkaitersharkfish. htm|
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Dermal Enarmel

papilla G S

» heterodoncie (Carcharhinus (horni>dolni),
« Hexanchus (naopak)

 drobné zuby planktonofagu pocet 7200

Dermal papilla | ;
Dermal pnp:’llﬂ'u

filtrujici druhy — Rhincodon, Megachasma- MM;UIN
vnitfni Supiny protazeny do ty€inek do hitanu * e

& : ) '\ : B
\ k. |
Wk o ; .
@ . < S . : )
Jun Bourdon 21998

Tlak na $pi¢kach zubu 2 800 kg/cm?

Carcharhinus obscurus - z- Sery (2,5 m)

Sirokeé trojuhelnikovité s pilovitymi hranami
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approximate file count
2 individuals — upper = 336
dentition & file band TL=c24' lower = 452

tooth & file close-up TL=c40' B jaws as imaged
width: 62.5 cm

from Taiwan

Rhincodon typus

from

(Smith, 1828) A G. Hubbell " below

collection \ tooth file

Lower files
approx 44-1-s-1-47

.
: SEE AT

iy
'y N

|

Jim Bourdon © 2004
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Filtratofi — Rhincodon typus
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Mainstream flow interacts with the series of backward-facing steps formed by the
branchial arches. The resulting vortical flow interacts with the gill rakers to concentrate
particles in zones 1 and 3 along the slot margins.
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» velka jatra (zasobarna tuku a hydrostaticky organ) a zlucnik (10-33% m
téla) - vysoky obsah lipidu, vitaminu (A, D), chybi plyn.méchyr

 ziskavani potravy: az na vyjimky predace

 zravost: Galeocerdo cuvieri (z. tygri) - v zaludku ryby, kytovci, ptaci,
leguani, hlavonozci, krabi, meduzy, kurata, prasata, skot, kusy dreva a uhli,
igelitoveé pytle, plechovky atd.; neni vyvolana hladem

» kanibalismus: G. cuvieri, C. leucas (bycCi)

* srdce — symetrické - Zilny splav, sifi, komora a srdeCni nasadec

* opistonefros - Cast jako zasobarna spermii (M) = nadvarlata
 primarni mocovody=Wolffovy vyvody

 Leydigovy zlazy — produkce sekretu = pohyb spermii a pterygopody
« adelofagie, oofagie - pozirani mladSich embryi a pak vajiCek)
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Rozmnozovani

pareni,
vnitfni oplozeni,

pterygopody
(myxopterygia)

7. Gnathostomata

» oviparni - 33%, 5 Celedi, 2-10 vajec, az 35 cm (pStros 20

cm), inkubace 9 mésicl - 2 roky

» ovoviviparni - 40 %, bez placentace
» viviparni - 27 %, zloutkova placenta, .délozni mléko", 2 -

135 mldd'at, brezost 2-12 mésici
(2 roky), ml. bez Zloutku

» dospivadni v 15-30 letech, vék 50-70 let




@ Matrotrophic
[ Lecithotrophic

Ch
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W Carcharhinus falcifomes
W Carcharhinus amblyrhynchos
W Carcharhinus melanaplerus
W Carcharfinus leucas

W Carcharfinus brachyurus
W Carcharhinus plumbeus
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™ Sphyrna zygaena
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0 Asymbolus analis
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Carcharias taurus
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W \Magachasma pelagios

W Aloplas suparciifous

W Aloplas vulpinis

W Cotorhinus maximus

W Carcharodon carchanas

W [surus onyrinchus

O Brachasiurus waddl

O Oreclolobus

0 Oreclolobus omalus

O Hemiscyllitm ocellatum

O Chiloscyilium punctalum

W Pabrius forrugineus

2 Rhincodon typus

10 Notorhynehus cepedianus
W [eania calced

0O Cantrophorus squamosus
8 Prisliophorus cirafus

O Squalus griffin

0 Sgualus acantfhias

O Squalus magalops

W Cimoplaius lueller

0 Efmopterns baxter

il

0 Oxynotus brunfensis

0 Dalaflas ficha

0 Proscymnodan plunketi

8 Cantroscymnus owstoni
W Canfroscymius crapidater
Narcine lasmaniensis

W Rhinobalos ypus

W Aptychotrema rostrata
& Fhinobalos productus
20 Raja eglant

8 Dipturus polyomnata
0O Dipturus innomingfus
0 Diptunus sp

0 Okamajei lampreir

I Trygonoplers lesfacea
W LUrolophus cruciatus

W Dasyalis cenlroura
W Dasyafis fuviorum
Dasyatis theticis
W Dasyatls brevicaudaius
W Pastinachus sephen

Taeniura fymma

Dasyatis kukli

W Himantura fai
Gymnura ausiralis

W Asiobatus narinan

W Myliobalis framearmilif

Mylicbalis call

0 Hydrofagus bemist
0 Chimaera lignafa
| 8 Hydrolagus n
| 0 Harriofta releig

30 Rhinochimaera pacifica
1 L\n et 1o ol

7. Gnathostomata

Chimaerifomres (Ch), Rajiformes
(R), Squaliformes (Sq),
Orectilobifomres (O), Lamniformes
(L) and Carcharhiniformes (C)

Ruzné formy
zivorodosti ve vSech
liniich
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vysoké koncentrace mocoviny a TMAO (trimethylaminoxid) v krvi
|soosmotiCnost

Nepiji, minimalni ztraty difuzi
Velka plocha zaber — velka vyména vody a iontu s okolim

bodyfluids ca. 1100 mOamkg
madium ca. 1000 mOsmikg

most ursa and TRAAQ
rotainea by Kidngy

gtlls block loss of
uraa and TMAD

givalent ions
axcreted ¢ uring

ingests salts
with toog salts lost
via feces

FIQURE 13-2. Diagram summarizing osmoaregulation of saltwatar elasmobranch.

watar absorged

by gillsjand skin) godium excreted

by racial giand

Sladké vody Mocovina toxicka, proto vysoka hladina TMAO
Potamotrygonidae, Dasyatidae

Prfechodné Carcharhinus leucas, zr. bélavy
Pristis perotteti - piloun
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spirakulum
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» zabry — Zaberni pfepazky, na nich zaberni platky pfirostlé celou

V4 o 4

plochou, obvykle 5 paru stérbin, ektodermalniho puvodu

(A) Cyclostome (larval lamprey) (B) Gnathostome (dogfish shark)

zaberni platky pfirastaji k z. pfepazkam

Spiracle +
pseudobranct

Extrabranct
Branchial bars Branchial bars cartilage
(laterally positioned) (medially positioned)
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Chrupavcita kostra — svaly — pevné ke kazi, pfi plavani efekt gumy,
Efektivni pohyb, Setfi energii

Asymetricka ocasni ploutev — pohyb u dna

Symetricky ocas — pelagicti, vysoké rychlosti

Rejnoci chybi ocasni ploutev — manta, pohyb prsnimi ploutvemi

.

left lobe —
5 @ofliVer” T :

- 0

@ i]tlj.('un;di:l’il Hh;lr!:ﬂ;-kc.gi‘ch_l'.ilh‘ :

Bez plynového méchyre, ale olejnata jatra — obsahuji squalen
Hydrostaticky organ — az 25% hmotnosti

Olej je lehCi nez voda, je nestlacitelny, nevadi tlakovy gradient
pri pohybu vodnim sloupcem
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 svalnaty hltan - prostorny zaludek - stfevo se spiralni
fasou (typhlosolis) - kloaka

spiralni rasa — typhlosolis

Zzmeény v organizaci —

paryby a ryby

L
. i - Nasal
y - Diverticulum Esophagus r:pper:ing
T
& spiral Esophagus Flectal gland Ir‘lleﬁtinc Stc:n:lach
Val"u"e.\. P B =72 o l' 7- 1,- ____._pl""‘-" .5:__“'1'_- =
N = ) ﬁkﬂ: s *Rectum [ ""'"""""r-/ il "_'jMUU!J'
e A didkd . Cloaca Spiral shits
Branchial” Tongue valve
ROUGTIES Branchial
KT (d) Lungfish
(a) Lamprey Chamber Stomach Spiracle
Esophagus ~<_
Stomach n—" v;;:"’ -~
Rectal gland _ Spiracle O N =~ \""‘_“ o __GI“ g;}- ?
Sy i = _H_-_‘_-‘?___f -
F—— P e Anus Rectum - clits ‘Mouth
e \.a.:"f.”':r 35 8 M \‘L‘E\ L Intestine " Pyloric
L) e /wi P (e) Sturgeon cecum
Hemum Fi Al o .a‘ 1_ It : slits Mouth
Cloaca Spiral . Esophagus
alvE Intestine
Etomar:h
(b) Shark : EEEIPhd.gLJS "*-.\
Rectum . ~ — e e = ""xgrp loris --"‘:a_*?
' — = iy = o Ny 5 ‘.\"ﬂ” e
¢ ;?-:‘,& N T Intestine\CT— ————~"/'ceca - Mouth
A ! : v sophagus i Anus Rectum B Gill
Anus f;:g' Intestine QG_" Mouth slits
' (f) Perch

(c) Chimaera slits
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zvlastni lovecké strategie: zraloci rodu Alopias - liskoun

Common Thresher Shark

Ryby v hejnech, omraceni ocasem
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Ekoturistika — potapéni se zraloky

https://www.youtube.com/watch?v=xb-Ngb Dikw



https://www.youtube.com/watch?v=xb-Ngb_Dikw
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planktonofagove: Manta birostris - rejnok obrovsky

Cetorhinus maximus - zralok veliky
(1600 t vody/hod)

Filtruje pres vlaknité plakoidni Supiny

Megachasma pelagios - z. havajsky
Rhincodon typus - z. obrovsky (velrybi)
Manta birostris - rejnok obrovsky

Filtruji pres zaberni oblouky

Cetorhinus maximus

L
=
=F .
C
-

L -
-',;l'u'_',u'_"‘“ﬁ - .-""‘.
,h"

'

Rhincodon typus
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bentofagové: Heteradontus =7,
Heterodontus - rliznozubec i SaT et
Scylliorhinus - macka e F '
Orectolobus — z. kobercovy
Pristiophorus - pilonos
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KURIOZITY ...

Isistius brasiliensis Zralotek brazilsky < ﬁ
Vykusovani hlubokych ran, hiolum niscence

Etmopterus 12-19 cm — ~
Jeden z nejmendich druhi s -

Lamniformes _teplokrevnost”
DokaZi vyuZivat odpadni teplo® svalll na ohiey téla

Delka zZivota — 70+ Squalus acanthias (Spiny Dogfish)
Rychlost - Isurus oxyrinchus 55km/h
Hloubkové rekordy kolem 3500 m

Bioluminiscence: Etmopterus spinax,
Megachasma pelagios

z.malohlavy, Somniosus microcephalus
dolozen vék > 300 let, pohl.dospélost — 150 ©PETRTYL
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— Scyliorhinus canicula =3t

— Chiloscyllium plagiosum

Galeomorphii
I

e
g
o
= — Heterodontus francisci
K - e
5 =
H— m o =
= e [=
) L = v #
C W c AN
£ —4 E Squalus acanthias ~=_w " o i
- E{) @ Chiméry # 50 druhu
o
kS & . Zraloci + 520 druhi
> e Rejnoci * 640 druhu
= L= -
- = -
—C L A
E{) = — Leucoraja erinacea S
S G
6 .
E — Callorhinchus callorynchus
-®
¥ — Callorhinchus mili /o, 7 \= .
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FAD obratlovcu 7. Gnathostomata

ELASMOBRANCHII

Batomorphi (Batoidea) - pilouni a rejnoci (456)

» Rajiformes — pravi rejnoci (Rajidae 200, Rhinobatidae 45, Dasyatidae 70,
Plesiobatidae 1)

* Torpediniformes

» Pristiformes (Pristidae 4) pilouni

Squalimorphi - rejnoci

» Squaliformes (74) - ostrouni (4:Squalidae-10, Dalatiidae 49)

« Squatiniformes (12) - polorejnoci (Squatinidae 13)

* Hexanchiformes (5) - Sedouni (Hexanchidae-4, Chlamydoselachidae-1)
 Pristiophoriformes (5) - pilonosové (Pristiophoridae 5)

Galeomorphi - moderni zraloci (T Ctenacanthoidea, Hybodontoidea), rec:

« Heterodontiformes (8) - rlznozubi (-bci) (Heterodontidae 8)

* Orectolobiformes (31) - nozdrovousi, malotlamci (7:Hemiscyllidae 11,
Orectolobidae 6, Rhincodontidae 1)

« Lamniformes obrouni (7:Alopiidae 3, Cetorhinidae 1, Megachasmidae 1, Lamnidae

5, Mitsukurinidae 1, Pseudocarchariidae 1) (16) (C. carcharias)

» Carcharhiniformes zralouni (Carcharhinidae-50, Proscyllidae 6, Scylliorhinidae 89,

Sphyrnidae 8, Pseudotriakidae 1, Hemigalidae 7, Triakidae 34) (208)

HOLOCEPHALI

Chimaeroidei (31): Chiméroviti (Chimaeridae), Chimérovkoviti (Callorhinchidae),

Pachiméroviti (Rhinochimaeridae)
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HOLOCEPHALN
- Chimaenformes

EUSELACHII
ELASMOBRANCHII (= NEQSELACHII)
SELACHII (Zraloci)

Galeomorphi
- Heterodontiformes (riznozubci)
- Orectolobiformes (malotlamci)
- Lamniformes {(ocbrouni)
- Carcharhiniformes (Zralouni)

Squalomorphi
- Hexanchiformes (Sedouni)
- Squaliformes (ostrouni)
- Echinorhiniformes (drsnotélci
- Squatiniformes (polorejnoci)
- Pristiophoriformes (pilonosi)

BATOMORFPHI (rejnoci, tmuchy, manty)
Tormpediniformes (parejnoci)
Rajiformes (rejnoci)
Pristiformes (pilouni)
Myliobatiformes (tmuchy)
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Holocephali (Chimaeroidei)

* velké prsni ploutve, biCovity ocas

* Supiny jen misty (hlava, hrbet, pterygopody)

« velka hlava, kratké rostrum, primarni autostylie (holostylni I.)
« obratle bez tel, chorda zachovana, chybi zebra

* 4 pary zabernich stérbin krytych koznim zabernim vickem,
podeprenym chrupavkou pripojenou k jazylkovému oblouku

Chimaera monstrosa - chiméra podivha

«deskovité zuby bez skloviny,
monofiodontni chrup

*pohlavni dimorfismus -samice
vetsi(2 m)

*samec ma na hlavé vyrustek k
prichyceni samice pfi pareni
(tenaculum), 2 dalSi vyrustky pred
briSnimi ploutvemi

«chybi kloaka, oviparni—1-2 vejce
az 30 cm

*benticky, 200-2000 m

*hrbetni jedovy trn
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A - Callorhynchidae

B - Chimaeridae

C - Rhinochimaeridae
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Chimaera monstrosa

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

Rhinochimaeridae

https://www.youtube.com/watch?v=J6oNUJ5aGoU



https://www.youtube.com/watch?v=LS7GvJ02KKk
https://www.youtube.com/watch?v=J6oNUJ5aGoU
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Cladoselachimorpha

— (devon, zvlastni typ zubl, bez analni ploutve, nesegmentovana
radialia, dorsalni ploutevni lem

* Neoselachi =. Euselachi (zraloci) +

Batoidea (rejnoci =Hypotremata)
fosilni - Ctenacanthii (devon)
Hybodonta (Perm-KfFida)

Hybodonta
—velci predatofi krokodyld, mosasauru,
ichtyosaur(

Cladoselachia
Pohlavni dimorfismus a epigamni chovani
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Edestida - Helicoprion

https://www.youtube.com/watch?v=0IfZxoCgMEc

7,5 metres



https://www.youtube.com/watch?v=0lfZxoCgMEc
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Pricnousti (Elasmobranchii)

» torpédovité nebo dorzoventralné zplostelé télo (zraloci a rejnoci)

» plakoidni Supiny, polyfiodontni dentice

« kalcifikovana téla obratlu

« zaberni oblouky lezi za mozkovnou

« zachované spirakulum (voda dovnitf usty a u rejnokl spirakulem),
obvykle 5 parl vnéjSich zabernich Stérbin

* spiralni Fasa ve strfevu, velika jatra (hydrostaticka funkce), rektalni Zlaza
« opistonefros, Leydigovy zlazy samcu

* vysoka koncentrace mocoviny v krvi: velké ledvinové télisko

* vnitfni oplozeni, polylecitalni vejce

» vejcorodost (40% druhu) a zivorodost

» nidamentalni zlaza — tvorba skorapky

» matrotrofie, Zloutkova placenta, adelofagie a oofagie

* nizké tempo rozmnozovani (K-strategie)
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Elasmobranchii

Galeomorphi

— Maji fitni ploutev, specifika repr. systému (funkéni jen pravé ovarium, uchovavani
spermii

rozliSené zuby, durofagni vyziva,
koncova usta, 5 Zzabernich stérbin,
velka spirakula, vejcorodost
riznozubec pfilbovity
(Heterodontus galeatus)

» Heterodontiformes - riznozubci 9 spp.
* Orectolobiformes - malotlamci 46 spp.
z.obrovsky Rhincodon typus 18 m
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« Carcharhiniformes - zralouni 337 spp., macka Scyliorhynchus,
hladkoun Mustelus (Triakidae —39), z. tygfi Galeocerdo, z.bélavy
Carcharhinus leucas, kladivoun Sphyrna
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Lamniformes - obrouni 15 spp. , z. velky
Cetorhinus (1), Megachasma (veletlamoviti), liSkoun Alopias (3), z.bily
(lidozravy) Carcharodon carcharias, mako Isurus, Sotek Mitsukurina

Mitsukurina owstoni - z.Sotek, 3.5 m
hlubinny predator hlavonoZzcu, extrémni hyostylie, raritni, ale asi kosmopolit

https://www.youtube.com/watch?v=Ce4xqg4ANF44



https://www.youtube.com/watch?v=Ce4xq4ANF44
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Squalimorphi

— Nemaiji fitni ploutev

» Hexanchiformes - Sedouni (1 hf.pl, malé spiraculum, dlouha zab. oblast) 5 spp.
» Hexanchus, Heptanchias

» Squaliformes - ostrouni (2 hib.pl, trn, bez fitni pl.) 131 spp.
» ZraloCek Isistius, ostroun Squalus acanthias

» Squatiniformes - polorejnoci (o€i dors., usta koncova, nozdry s vousky, dnovi) 13 spp.
» polorejnok kfidlaty Squatina squatina

JANDYMURCH ELASMODIVER.COM
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* Pilonosi (Pristiophoriformes)
pilovité ozubené rostrum, zivorodost
pilonos Schroederuv (Pristiophorus schroederi)

* Pilouni a rejnoci (Batoidea)

parove ploutve navzajem spojené, mala ocasni ploutev, velka spirakula za o€ima
Pristiformes (Pristis pectinata)

Torpediniformes (Torpedo marmorata)

Rhinobatiformes ?

Rajiformes (Raja clavata)

Myliobatiformes (Manta birostris, Dasyatis, Potamotrygon)
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Batoidei rejnoci Torpediniformes — parejnoci, rejnoci elektriCni
Pristiformes Torpedo marmorata, 500 V

piloun obecny — Pristis pectinata

rejnoci neteCni — Narcine brasiliensis

‘o




FAD obratlovci
Batoidei — rejnoci

Rajiformes — pravi rejnoci
paroveé ploutve srlstaji v lem

Raja — rejnok

7. Gnathostomata
Dasyatis - trnucha
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Myliobathiformes, Mobula, lety nad hladinou

https://www?2.padi.com/blog/video/mobula-rays-belly-flop-to-attract-mate/



https://www2.padi.com/blog/video/mobula-rays-belly-flop-to-attract-mate/

FAD obratlovcu /. Gnathostomata

Carcharodon carcharias — zralok bily

Celosvétovy vyskyt mimo chladnych mofi



	Snímek číslo 1
	Synapomorfní znaky čelistnatců a mihulí
	Apomorfie čelistnatců (Gnathostomata)
	Snímek číslo 4
	Snímek číslo 5
	Snímek číslo 6
	Snímek číslo 7
	Snímek číslo 8
	Snímek číslo 9
	Snímek číslo 10
	Snímek číslo 11
	Snímek číslo 12
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Snímek číslo 21
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Snímek číslo 24
	Snímek číslo 25
	Snímek číslo 26
	Snímek číslo 27
	Apomorfie paryb (Chondrichthyes)
	Snímek číslo 29
	Snímek číslo 30
	Snímek číslo 31
	Snímek číslo 32
	Snímek číslo 33
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	Snímek číslo 40
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42
	Snímek číslo 43
	Snímek číslo 44
	Snímek číslo 45
	Snímek číslo 46
	Snímek číslo 47
	Snímek číslo 48
	Snímek číslo 49
	Snímek číslo 50
	Snímek číslo 51
	Snímek číslo 52
	Snímek číslo 53
	Snímek číslo 54
	Snímek číslo 55
	Snímek číslo 56
	Snímek číslo 57
	Snímek číslo 58
	Snímek číslo 59
	Snímek číslo 60
	Snímek číslo 61
	Snímek číslo 62
	Snímek číslo 63
	Snímek číslo 64
	Snímek číslo 65
	Snímek číslo 66
	Snímek číslo 67
	Snímek číslo 68
	Snímek číslo 69
	Snímek číslo 70
	Snímek číslo 71
	Snímek číslo 72
	Snímek číslo 73
	Snímek číslo 74
	Snímek číslo 75

