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KOSTRA HLAVY TYPY OCASNICH PLOUTVi

+ lisocerkni
treska

KOSTRA HLAVY TVARY OCASNICH PLOUTVI

raoblend utatd mirmé wykrojend polomésitita

raspitatéls kopinata dvojlaloénd Spicatd  dvojlalodnd zacblend

5 protafenym s protalenim rozifepend 5 protafenymi

dolnim lalokem  hornim lalokem stiednimi paprsky
KOSTRA-KUZE-SUPINY KOSTRA-KUZE-SUPINY

segmentovana, ktera jsou plivodu kozniho.

3) homocerkni, ktera se nachazi u vétsiny kostnatych ryb.



PODPORA PLOUTVI POSTAVENI BRISNICH PLOUTVI

+ B=lopatkova chrupavka lepidotrichia - ""’_Zf?f‘-’-‘-’. .‘>_._\,_.‘<.x‘_,_b 4, =
C=ceratotrichia Zraloku kostnatych A — abdominalni ? e = "
D=radialni pterygiofory ryb

E=metapterygium
F=mesopterygium
G=propterygium

B — subadbdominalni

C - thoratické

D - jugularni

TYPY A ADAPTACE PLOUTVI KOSTRA

* Primitivni kostnaté ryby maji jednu hibetni ploutev slozenou
z mékkych paprski. Modernéjsi kostnaté ryby maiji obvykle
dvé hrbetni ploutve. Pfedni ploutev je slozena z nedélenych
tvrdych paprskl a zadni ploutev z mékkych paprsku.

+ Zebra napojena na patef chrani vnitfni organy. Mezisvalové
kistky tvaru tvaru Y (ostice) vznikaji osifikaci myosept
svaloviny kostnatych ryb.

» Kulze a jeji derivaty, jako napfiklad Supiny zajiStuji ochranu

A4 \ it vuéi okolnimu prostiedi. Supiny se u ryb vyskytuji v péti
v A S o zakladnich modifikacich 1) plakoidni; 2) kosmoidni; 3)
A T I ganoidni; 4) cykloidni a 5) ktenoidni.
= I
TYPY PRISAVNYCH PRSNICH PLOUTVI SROVNAVACI ANATOMIE

E - gobiesocidae, F - Goby, G - snailfish




TYPY SUPIN USPORADANI ORGANU

Intarnal orgast of a f1i8

SVALOVA SOUSTAVA OBEHOVA SOUSTAVA

SVALOVINA TRAVICi SOUSTAVA




TRAVICiI SOUSTAVA

» Salmonidae — pstruh

| b4
s
esophagus stomach

VYLUCOVANI & GONADY

Ledviny parové, protahlé, v télni dutiné hned pod patefi.
Primarni organ vyluovani a osmoregulace.

Sliznatky a larvy ryb - prvoledviny (pronefros)
Paprskoploutvé ryby - pravé ledviny (mesonefros).
Pohlavi vétsinou pfipadd oddélené - gonochorismus.
Gonady prevazné parov.

U chrupav€itych a primitivnich kostnatych ryb jsou jikry
uvolfiovany pfimo do télni dutiny samic ,gymnovarian®.

Kostlini a vétSina kostnatych ryb (kromé Salmonidae) maji
vajecnik napojen na vejcovod ,cystovaria“.

NERVOVA SOUSTAVA

Mozek

1. koncovy mozek (telencephalon), primarné spojeny s ichem

2. mezimozek (diencephalon) centrum homeostaze a endokrinniho
systému

3. stfedni mozek (mezocephalon) zodpovédny za vidéni;

4. zadni mozek (metencefalon), ktery ovlada svalové napéti (tonus) a
rovnovahu pfi plavani. Ten dale zahrnuje medialné ulozeny
mozecek (cerebellum)

5. prodlouzena micha (myelencephalon, medulla oblongata), ktera
prevadi vstupy v8ech senzorickych systému kromé Eichu a zraku.

Relativné maly mozek. NejvetSim mozkem ESEESAS
disponuji rypakoviti (Mormyridae) :
— vnimani el. pole.

DYCHANI, METABOLIZMUS, ENERGIE

» Pfitomnost kysliku — vykonnéjSi metabolizmus

Anaerobni met. poskytuje méné energie —
hromadéni laktatu — zpomalovani metab. procesu.

Carassius anaerobni metobolismus tuk(

DYCHACI APARAT - ZABRY

voda 800x hustSi a 50x visk6znéjsi nez vzduch —
obtizné dychatelné médium.

Podstatné méné kysliku (1%), nez vzduch (21%),
klesa s vysSi teplotou.

Zabry = dostateéné velka plocha pro vyménu plyn
Protibézné usporadani toku krve a vody mezi
Zabernimi lupinky — maximalni efektivita vymény
plynt béhem diftze.

Nékteré ryby maji specialni anatomické adaptace,
které jim umoznuji dychat atmosféricky vzduch
(labyrintky, bahnik, piskof, kefickovec).

DYCHANI ATMOSFERICKEHO VZDUCHU

Uhof — dychani kazi

Elektricky uhof — vnitfni povrch Ustni dutiny
Sumecek — dychani pres strevni sténu
Labyrintky — kostény dychaci labyrint
Kefickovec — pridatny dychaci labyrint u zaber




SMYSLOVE ORGANY

méchyre, ¢i soustavou drobnych kistek znamych pod
oznacenim ,Webertv organ“.

TELNI TEKUTINY & pH WEBRUV ORGAN

schopnosti hemoglobinu poutat kyslik.

TRAVENI SMYSLY




OKO & JAK RYBY VIDi?

* Rybi podobné o¢im suchozemskych obratlovct, ¢ocka je
vice kulovita.

+ Sitnice obsahuje ty€inky umozniujici vidét pfi slabém svétle a
Cipky pro rozliSovani barev a svétlo o vyssi intenzité.

* RuUzné ¢ipky — rdzna spektra.

» Nekteré ryby detekuiji ultrafialové svétlo, ¢i polarizované
svétlo —lepsi orientace pod vodou a zifejmé i smérové
navadéni pfi migracich.

» Sveétlocivna vrstva (tapetum lucidum) citlivéjSi — deep see

» Kulovita ¢ocka — sféricka aberace
+ Resenim je klesajici index lomu

ZAJIMAVE ADAPTACE

* Anableps anableps vidi zaroven nad i pod vodou
e

CHUT & CICH

Cichové organy ve slepych nosnich jamkach,
komunikuji nosnimi otvory (nares).

Nékteré ryby zachyti i velmi slabé koncentrace
molekul plynt (Zraloci).

Receptory chuti v Ustech, v hltanu, na Zabernich
obloucich a externé na vousech, ploutvich &i jinde
na povrchu téla. =

ELEKTRICKE POLE

Dva typy receptort:
Ampulovité receptory (Lorenziho ampule Zraloku) jsou
schopné zaznamenat i velmi slabé el. pole produkované
Zivou kofisti.

Neékteré kostnaté ryby maji organy generujici el. pole,
nasledné pfijimané receptory, které citlivé zaznamenavaji
nepatrné zmény el. pole.

Senzitivni systém pro orientaci v prostredi a pro vzéjemnou
komunikaci.

'x~::i

MAGNETICKE POLE

Detekce magnetického pole umoznuje orientaci pfi
dlouhych migracnich cestach.

Citlivé elektroreceptory detekuiji slabé el. pole,
produkované jejich vlastnim télem, pohybujicim se
v magnetickém poli zemé& — nepFimy zpusob
vnimani magnetického pole.



HOMEOSTAZE EXTREMNI TEPLOTY

organismu na stres.

TEPLOTA TELA OSMOTICKA ROVNOVAHA & IONTY

Hyperosmotické — Zraloci stejné nebo mirné vyssi konc.
Hypoosmotické — kostnaté ryby 1/3 koncetrace okolni vody

OSMOTICKA ROVNOVAHA




DUSIKATE LATKY & VYLUCOVANI

Vétsina ryb se zbavuje dusikovych odpadu metabolismu ve
formé amonnych iontl, ¢i amoniaku vylu¢ovanim povrchem
Zaber.

»TMAO“— trimetylaminoxid

Dale produkuji moc€ovinu, jez je vyloucena z t€la s moci.
Struktura ledvin u ryb nedovoluje produkci koncentrované
mogi.

Sliznatky — stejna salinita jako okolni voda (pouze morské)

Chrupavcité — stejné — mirné slanéjSi nez voda
PFi¢nousti — pomér mocéovina a TMAO 2:1

TVAROVA ROZMANITOST

POHYB VE VODNIiM PROSTREDI

Pres 25 000 znamych druht ryb vyvinulo stovky
anatomickych pfizpusobeni tvaru, velikosti atd.

Pfi pohledu na velikost, tvar a usporadani téla
muzeme odhadnout biotop, zplsob Zivota, druh
potravy, chovani, atd.

ZAKLADNI TVARY TELA RYB

Funkéni morfologie — funkce télnich struktur z pohledu
béznych Cinosti a kazdodennich interakci s prostredim

Pohyb a ziskavani potravy — pfiklady vztaht mezi funkcemi
jednotlivych struktur.

Pohyb ve vodnim prostfedi — zcela jina fyzicka vyzva, nez
pohyb na sousi.

Fyzikalni vlastnosti, jako je hustota, ¢i viskozita — pohyb

hydrodynamickych, proudnicovych tvart.

Bez spec. organtd ma ryba mirné negativni vztlak
Voda=1-1.026 x Ryby= 1,06 —1,09 x Squalen = 0,86

D PLYNOWY MECHYR s

h...:"“x_)

Méchovity organ naplnény plynnou smési, mezi travici
trubici a ledvinami - vychlipka jicnu.

Primitivni kostnaté ryby (Cyprinidae) ,physostomi*
plynovy méchyr spojen se stfevem kanalkem. Uvolfiovani
plnu sty nebo kanalkem do stfev.

Modernégjsi kostnaté ryby (Perciformes) ,physoclisti*,

v dospélosti toto spojeni ztraceji. Sekrecni systém
obsahujici plynové zlazy a cévni pleten ,rete mirabile®
produkujici plyn a ,ovalné okénko* na resorpci plynu.
VétsSina bathypelagickych ryb + tunaci — absence
meéchyre, nemeéni hloubku,nevzplyvaji prfipadné kontinualni
pohyb.

PLYNOVY MECHYR




PLYNOVY MECHYR

1) Esocidae (physostomous)

2) Cyprinidae (physostomous)

3) Percidae (physoclistous)
rete mirable

" Plynova zlaza

» Sily plsobici ve vodnim prostiedi

N
Beag -l -d-.- = --\-;'"h. /'
e & Yo .
<"\

UMIi RYBY PLAVAT?

Hydrodynamika plavani
vznik turbulenci

el

+ Schéma plavani v hejnu
ryby vzajemné vyuzivaji
proudy vzniklé pohybem
ostatnich v hejnu
uspora energie

UMi RYBY PLAVAT?

» Plavani obvykle umozZnéno kontrakcemi a uvolfiovanim

svalové hmoty stfidaveé na obou stranach téla — tlaceni se
ryby proti vodé a nasledny pohyb dopfedu.

* 10 rznych modell plavani — vinivy ¢i kmitavy pohyb téla a
ploutvi vpred i vzad.

» Tvar téla a ploutvi souvisi vyznamné s pohybovym modelem
a habitatem prostredi.

« Extrémnim pfikladem jsou rychli plavci, striktné pelagicky
Zralok sledovy, tufiaci, plachetnici a mecouni s
proudnicovym tvarem téla a srpkovitou ocasni ploutvi s
vysokym stranovym pomeérem (vySka/délka).

TYPY PLAVANI

nasadec - ocas ploutve
celé télo ocas 123

e s g e
L

chuze létani
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UMi RYBY PLAVAT?

Pohybové adaptace vedou ke kompromistm.
Manévrovatelnost ¢asto dosazena za cenu rychlych startd, ¢i
vytrvalého plavani a opacné.

VsSestrannost dosazena rtiznymi typy pohybovych modelt
pro rizné Ucely (veslovité pohyby ploutvi pro polohovani
téla, kontrakce téla pro rychlé starty a vytrvalé plavani), které
zpUsobuiji, Ze vétsina ryb si ponechava obecné schopnosti
plavat, nez by se specializovala na urcity typ pohybu.
Vysoce specializované skupiny zahrnuiji ryby, které mohou
“chodi” po dné, sousi, suchozemskeé vegetaci, skaci, plazi
se, Ci dokonce létaji.

UMi RYBY PLAVAT?

Zraloci, vzhledem k tomu Ze jsou chrupavéiti” nemohou pro
svlij pohon spoléhat na svaly pfipojené na pevny kosterni
zaklad.

VIni se pomoci kontrakci svali pevné pfipojenych k elastické

Umisténi dvou hrbetnich ploutvi usnadriuje ocasu pohyb.

ZISKAVANI POTRAVY

Druh potravy Ize odvodit od tvaru téla, elisti, postaveni Ust a
typu zub(, bez ohledu na taxonomii.

Planktonofagni druhy — proudnicovy ze stran zplostély tvar

téla, vidlicnata ocasni ploutev a vysunovatelna bezzuba usta.

Cihajici predatofi s rychlymi vypady — protaZeny tvar téla
(Stikoviti), hruhového prafezu s Sirokym ocasnim nasadcem,
dozadu posunutou hrbetni ploutvi a dlouhymi husté
sazenymi zuby, kterymi uchvacuiji kofist.

Predatofi sledujici svou kofist na kraké vzdalenosti —

obrysove linie téla a velka tlama pro uchvaceni kofisti.

Dale existuje mnoho specializovanych druht nespadajici do
téchto kriterii.

POZICE A TVAR UST

Pozice ust napovida, ve které ¢asti vodniho sloupce ryba Zije
a pfijima potravu.

Pelagické ryby ve vodnim sloupci — koncové postaveni ust,
které se oteviraji dopfedu

Hladinové druhy — horni postaveni Ust, ktera se oteviraji
smérem k hladiné.

Bentické druhy— spodni Usta otevirajici se doll, ¢asto
umozriuji nasavani, které usnadnuje ziskani potravy ze
substratu dna.

POSTAVENI UST

,_‘.‘/ %A@j ‘e_.u—ﬁ'(lu—r‘;’ 'L;-:;--’-’ﬁ
prrriy

L] y [

ZUBY — TVAR, USPORADANI

» Typ zubd silné koreluje s typem potravy.

— Celisti na prednim okraji Ust

— ozubeni patra Ustni dutiny a jazyka

— pfeménéné zaberni oblouky na druhou sadu zadnich tzv.
.pozerakovych zubt*.

» Pozerakové zuby pomahaiji polykani, posunu
potravy dal do jicnu a u mnoha ryb potravu upravuji
drcenim, propichovanim, ¢i rozdélenim na c¢asti,
usnadnuji pozfeni tvrdé kofisti (mekkysi, lenovci,
rostlinny material).
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POZERAKOVE ZUBY PRIJEM POTRAVY

» Vyznamné zlep$eni pfijmu potravy modernich druh(
(Teleosts) — vyvoj prodlouzenych vysunovatelnych Ust.

» Usporadani Eelistnich kosti, vaziv, Slach a sval(l dovoluji
rybam vystrelit Celist vpred a zvétsit primeér ustni dutiny —
podtlak a urychleni pozfeni potravy.

» Toto nasavani potravy je u rybovitych obratlovcl jednim z

- Y \ E - ] . ks F [ i
b . L S i » Epibulus insidiator - Slingjaw Yawns

FILTROVANI x AKTIVNIi LOV

. <

- Primitivni ryby

Y v e—

Moderni ryby
vysSi efektivita

ANIMACE video

NASAVANI KORISTi — PASIVNI LOV ONTOGENEZE

* neukondeny rust v prdbéhu celého Zivota — zména larvy pres
mladého jedince po dospélce.

* Zmény anatomickych rysu, ekologickych naroku na prostredi.

* Rybi vajicka — ovocyty s vétSim mnozstvim Zloutku.

Jikernacky schopné resorbovat nevytfené jikry — vyroba novych

jiker. Plodnost a pocet jiker roste v ramci druhu s velikosti téla

samice — od jednoho, ¢i dvou potomku u Zraloku, po miliény jiker

produkovanych samicemi vétSich kostnatych ryb (jeseter,

treskovité).

VétSina morskych ryb — pelagofilni, produkuji tedy jikry do

vodniho sloupce, kde se volné vznaseji a jsou pasivné unaseny

mofrskymi proudy — pelagicka larva.

. Vétsina sladkovodnich druhlt — vytér na vegetaci (fytofilni), Ci

* video substrat dna (limnofilni), ¢asta je pfiprava hnizda (sumec,

candat).

12



REPRODUKCE

REPRODUKCE & VYVOJ

* Reprodukéni vykon je mnozZstvi energie vyhrazené na
rozmnozovani — pomér hmotnosti gonad k hmotnosti téla,
pfi zohlednéni faze reprodukéniho cyklu a frekvence vytéra.

+ VétSina kostnatych ryb — vnéjsi oplozeni

» VétSina chrupavcitych a zhruba tuctu ¢eledi kostnatych ryb
— vnitfni oplozeni.

» Samice nékterych druhl s vnitfnim oplozenim schopné
udrzet ve svém téle zivotaschopné spermie i po nékolik
mésica.

» Samci téchto druht kopulaéni organ odvozeny z ploutvi €i
kloaky.

KOPULACNIi ORGANY

« Embryonalni vyvoj jako u vétSiny obratlovci.
* Mnoho druht Ize rozpoznat dle pigmentace a vyvoji ploutvi

kratce po vykuleni.

« Prevazna vétSina druhu vejcoroda (oviparie), u nékterych

dochazi k vnitfnimu vyvoji a rodi ziva mladata (viviparie), Ci
prestupny stav vejcozivorodost (ovoviviparie).

ONTOGENEZE & VYVOJ

POHLAVNI DIMORFISMUS

Meristické (pocitatelné) znaky se liSi v zavislosti na
podminkach prostredi.

ryby vyvijejici se ve studenych vodach maji obvykle vétsi
pocet supin, ploutevnich paprskl a obratl.

Béhem larvalniho obdobi nejcastéji dochazi u mladych
jedincl ke zméné prostiedi ve kterém Zili rodi¢e potomku.
Dulezity moment je obdobi, kdy stravi vSechny zasoby ze
Zloutkového vacku — pfijem potravy.

Dostupnost potravy v tomto kritickém obdobi vyrazné ovlivni
velikost populace a je uréujici pro mnoho aspektt
rozmnozovani (misto, naéasovani).

VétSina larev zemre béhem prvniho mésice zivota —
nedostatek potravy, predatori.

Fyziologicka i ekologicka adaptabilita a celkova prezitelnost
jedince se zvysuje s rlistem a zvySujicim se vékem jedince.

ONTOGENEZE & VYVOJ

* Haplophryne mollis

Larvy Casto velmi odliSny exteriér v porovnani s dospélci —
zvétSené ploutevni paprsky, €i trny chranici je pred
predatory.

Mnoho larev a mladych jedincd mylné pojmenovano a
chybné zafazeno do systému, nez byly pfidéleny jako mlada
stadia jiz znamych druht ryb (Uhor).

Mnoho mofskych ryb se rozmnozuje daleko od pobrezi ve
volnych vodach.

Mechanizmus, navratu larev do pobreznich vod kde
dospivaji, neni zcela znam.

Tento pohyb larev k pobfezi mize zplsobovat pohyb
morskych proudd pomoci kterych jsou larvy pasivné
transportovany.
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ONTOGENEZE & VYVOJ

ONTOGENEZE & VYVOJ

ONTOGENEZE & VYVOJ

Nékteré druhy a
pohlavni ustroji (simultanni hermafrodit).
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» Schindleria brevipinguis 4
7-8mm, 1 mg j

Rhincodon typus
8 —12(18)m, 20 - 30t

DEKVII ZA POZORNOST
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