
Zoologie obratlovců 
ČELISTNATCI: paryby, ryby a násadcoploutví

Zuzana Musilová
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www.fishbase.org
databáze všech druhů ryb + rybovitých obratlovců:



Nová taxonomie paprskoploutvých ryb 

https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1186%2Fs12862-017-0958-3/MediaObjects/12862_2017_958_MOESM6_ESM.pdf

kompletní strom zde:

genetický strom: 

- 1990 druhů
- 410 čeledí z 514 známých
- mnoho linií povýšeno na řády (momentálně 72 
řádů)

- stále nejasnosti ve skupině Percomorpha (tam 
budou potřeba celé genomy)

-ref: 
Betancur-R, Ricardo, Edward O. Wiley, Gloria Arratia, Arturo Acero, Nicolas Bailly, Masaki Miya, 
Guillaume Lecointre, and Guillermo Orti. "Phylogenetic  c lassification of bony fishes." BMC 
evolutionary biology 17 (2017): 1-40.

-objevují se nové návrhy na sloučení řádů do větších 
skupin (=> tj. v dalších letech budou další změny), 
asi bude lepší počkat si na celogenomovou 
fylogenezi 



Nová taxonomie ryb (ale i ostatních živočichů a rostlin) – kde hledat články pro 
výuku v češtině:

časopis Živa 4/2016

 



Nová taxonomie ryb – 
kde hledat články pro 
výuku v češtině:

časopis Živa 4/2016

 

http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pd/pdf/nova-
fylogeneze-paprskoploutvych-ryb.pdf

http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pd/pdf/skryta-
rozmanitost-pod-vodni-hladinou-evoluce-druh.pdf



- strom na základě molekulárních znaků 
(hlavně celé genomy, zastoupena většina 
řádů)

Nová taxonomie ryb 



- strom na základě molekulárních znaků 
(hlavně celé genomy, zastoupena většina 
řádů)

Nová taxonomie ryb 



Teleostei (jak se měnila známá fylogeneze):

Dornburg, A., & Near, T. J. (2021). The emerging phylogenetic perspective on the evolution of actinopterygian fishes. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 
52, 427-452.

(pro ilustraci, není nutné se učit)
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(pro ilustraci, není nutné se učit)

Percomorpha – největší chaos:



Nová taxonomie ryb 
Dornburg, A., & Near, T. J. (2021). The Emerging Phylogenetic Perspective on 
the Evolution of Actinopterygian Fishes, 427–452.

obsáhlé review o současném stavu poznání, ale je mírně speciální – odmítá jména čeledí a řádů u linií s jedním druhem...



Fylogeneze obratlovců:
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Evoluční 
trendy:

paprskoploutvé rybynásadcoploutvíparybymihule



Ryba - ploutve:
mechanika pohybu...
plavec vs. manipulátor

PercomorphaOstariophysi

břišní ploutve 
– rovnováha, manévrování, pohyb nahoru a dolů, změna směru, stop 

řitní ploutev 
– stabilizace při plavání, někdy rozmnožovací funkce 
(signály, gonopodium)

hřbetní ploutev 
– stabilizace při plavání, aby ryba nerotovala kolem své osy, 
- náhlé změny směru, stop

prsní ploutve 
– rovnováha, manévrování,pohyb nahoru

ocasní ploutev 
– hlavní pohyb dopředu 
(spolu se svalovinou násadce)



postavení břišních ploutví:

PercomorphaOstariophysi

abdominální postavení hrudní postavení

hrdelní postavení (před prsními ploutvemi)

Gadiformes

Ryba - ploutve:



Ryba - ploutve:
evoluční trend je posun:

PercomorphaOstariophysi

abdominální postavení hrudní postavení

hrdelní postavení (před prsními ploutvemi)

Gadiformes



Ryba - ploutve: Percomorphanapř. Ostariophysi

lososovití

naprostá většina “korálových ryb”
cichlidy v afrických jezerech

lepší plavec na dálku lepší v manévrování

jeseterovití

placka

tažné



heterocerkní homocerknídifycerkní

vně souměrná
vně souměrná

vně nesouměrná

anatomicky souměrná anatomicky nesouměrnáanatomicky nesouměrná

 zcela jasný evoluční trend pro vývoj ocasní ploutve: z lemu vzniká původní nesouměrná heterocerkní ploutev se mění na souměrnou 
nezávisle u dvou skupiny (=> tj. na difycerkní u násadcoploutvých či homocerkní u Teleostei)

protocerkní lem:

Evoluční trendy - tabulka:



bahník australský (Neoceratodus forsteri) latimérie podivná (Latimeria chalumnae) bichir senegalský (Polypterus senegalus)

=>  tzv. pleziomorfní znak - jeden z důvodů, proč bývali bahníci a bichiři občas řazeni společně...

Evoluční trendy - tabulka:



bahník

bichir

basalia - nasedá vždy jen jedno

basalia – 
více 

(Zoologie obratlovců, Geisler, Zima)

trichia = 
paprsky 

ale uvnitř se ploutve bahníků 
a bichirů nepodobají!



pokryvy těla (=integumenty):
srovnání vývoje - rybí šupiny vs. plazí šupina, ptačí péro a savčí chlup 

rybí šupiny – škára (mezoderm + neurální lišta)

plazí šupina – rohovina = ektoderm

pero – rohovina = ektoderm

srst – rohovina = ektoderm (pokožka)



rybí šupiny:
4/5) leptoidní = elasmoidní 
šupiny
 - Teleostei
 - 4) cykloidní (Cypriniformes)
 - 5) ktenoidní (Perciformes)

1) plakoidní šupiny (paryby)

2) kosmoidní šupiny 
- vymřelí násadcoploutví (ale ne ti dnešní)
- Placodermi
- vymřelí bezčelistnatci

3) ganoidní šupiny 
- vymřelé paprskoploutvé ryby
- dnešní non-Teleostei = kostlíni,  bichiři

- dentin (škára - z buněk neurální lišty)
+ enameloid – původní typ skloviny 
(škára)

- dvě kostěné vrstvy (škára) 
+ kosmin (= obdoba 
dentinu + enameloid), 
škára

- dvě kostěnné vrstvy (škára) + ganoin = 
pravá sklovina (email) z ektodermu

- jediná kostěná vrstva (škára)

dohromady někdy též 
nazývané rhombické šupiny



evoluce dýchání a souvisejících orgánů:

2 NEZÁVISLÉ ORGÁNY - ŽÁBRY A VAKY/MĚCHÝŘE = VÝCHLIPKY Z TRÁVICÍ SOUSTAVY:

pro dýchání z vody pro dýchání ze vzduchu (+ nedýchací funkce)



plíce / plicní vaky – ventrální výchlipka trávicí trubice

bahník australský:

bahník africký a americký, bichiři:

čtvernožci:

plynový měchýř – dorsální výchlipka trávicí trubice

= trávicí trubice

jeseteři, Teleostei:

kostlíni, kaprouni:

=> Teleostei nevyužívají plynový měchýř k dýchání!
(hl. funkce - ovládání vztlaku, zvukové projevy, dýchání jen u 
Osteoglossiformes a Elopiformes

evoluce dýchání a souvisejících orgánů:

ZDE HLAVNÍ FUNKCE DÝCHÁNÍ: ZDE DÝCHÁNÍ PŮVODNÍ ALE HLAVNÍ FUNKCE JINÁ 
(VZNÁŠIVOST):

2 NEZÁVISLÉ ORGÁNY - ŽÁBRY A VAKY/MĚCHÝŘE = VÝCHLIPKY Z TRÁVICÍ SOUSTAVY:
VAKY + MĚCHÝŘE: 



plynový měchýř

hl.fce: dýchání

hl.fce: 
vznášivost

plicní vaky

ztracen

evoluce dýchání a 
souvisejících 
orgánů:

mění se na tukový orgán, který 
pomáhá vznášivosti (funkční 
paralela k plynovému měchýři 
u Teleostei!)

žábry



Plynový měchýř:
- hlavní funkce – hydrostatický orgán, regulace vznášivosti  - plněn plynem (avšak může chybět)
- další funkce – vokalizace / sluch (mnoho skupin)
- vyjímečně funkce dýchání (původní znak, non-Teleostei = kostlíni, kaprouni; vyjímečně Teleostei – arapaima, tarponi)
- (alternativa vznášivosti – tukem plněná játra u paryb); !!! pozor tedy, hlavní funkcí plynového měchýře u většiny ryb NENÍ dýchání
- dvoudílný měchýř (kaprovití) – změna polohy těžiště těla

evoluce dýchání a souvisejících orgánů:



Plynový měchýř:

- hlavní funkce – regulace vznášivosti  
- další funkce – vokalizace / sluch (mnoho skupin)
- vyjímečně funkce dýchání (primitivní znak, non-Teleostei = kostlíni, kaprouni)
- (alternativa vznášivosti – tukem plněná játra u paryb)
- plnění kyslíkem proti gradientu



Spirákula a dýchání – nasávání vody



jeseter jezerní  (Acipenser fluvescens)

toto je nozdra  a toto spirákulum

bichir (Polypterus delhezi)

=> spirákulum je jasným ancestrálním/pleziomorfním znakem, který během evoluce 
Sarcopterygii, a Holostei + Teleostei vymizel. 



spirální řasa:

paprskoploutvé rybynásadcoploutvíparybymihule

 funkce řasy je zvýšení plochy trávicí soustavy 
(efektivnější vstřebávání)

 zcela zřejmý trend v evoluci – Teleostei opouštějí 
spirální řasu (pleziomorfní znak) a místo toho mají 
prodlouženou trubici, některé linie pak pylorické 
přívěsky



Pylorické přívěsky

alternativní zvýšení plochy TS u Teleostei



schopnost 
elektrorecepce

paprskoploutvé rybynásadcoploutvíparybymihule

veslonos americký (Polyodon spatula)

shluky elektroreceptorů

=> vnímání slabého bioelektrického pole 
původ signálu je v nervové a svalové aktivitě)



(Lavoué et al., 2012)

Evoluce elektrorecepce => jde o pleziomorfní znak obratlovců. U Teleostei pak znovu vyvinut (jinak)

rypoun

paúhoř elektrický



OSTEOGLOSSOMORPHA: rypouni

elektroreceptory

mozekelektrický orgán

všechny skupiny elektrických ryb:

rypoun

paúhoř 
elektrický



stojaté versus tekoucí vody (rybí pásma?)

pstruhové - horní pstruhové - dolní lipanové parmové cejnové ježdíkové platýsovéPÁSMO:

ježdíkové
platýsové

horské potoky

DRUH: pstruh obecný lipan podhorní parma říční cejn velký ježdík obecný platýs bradavičnatý

(koruškové)



blog: https://paulhumphriesriverecology.wordpress.com/2012/02/15/a-bried-history-of-how-scientists-think-rivers-work-part-1/

cca od 70. let minulého století se ale koncept rybích pásem přestává používat pro klasifikaci z vědeckých důvodů (=když se udělaly studie, 
tak žádné diskrétní kategorie neexistují); místo toho jiné koncepty:

temperátní řeky tropické řeky

“břehy jsou důležité”

ani kontinuum, ani 
pásma, jde o 
kombinaci mnoha 
malých úseků s 
různými 
parametry... 

=> dnes již nejde o vědecký koncept, ale spíš o didakticky hezký příměr, jak jsou různé druhy ryb jinde



Fylogeneze obratlovců:



Paprskoploutvé ryby:



Gnathostomata = čelistnatci
Gnathostomata = čelistnatci

- čelisti
- 2 páry párových končetin
- žebra
- 4 podjednotky hemoglobinu – zvýšená efektivita dýchání
- myelinová pochva – lepší přenos nervového signálu
- 3 polokružné chodby
- adaptivní imunita

- kostní tkáň -> dermální kosti, šupiny, vomer + parasphenoid
- otolity
- výchlipka trávicí trubice – vaky nebo plynový měchýř

= kostnatí;  alt. Osteognathostomata

- plakoidní šupiny + zuby
- zvápenatělá chrupavka
- pterygopody

= paprskoploutvé ryby= násadcoploutví
- kosmoidní šupiny
- párové končetiny s napojením 
pouze jedné kůstky bazália

- ganoidní šupiny 
- skřele
- párové ploutve – vždy více než 
jedno bazálium či radiálium 
- everzní koncový mozek
- urogenitální papila
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Segner, H. (2012). Fish. Nociception and pain. A biological perspective (Vol. 9). Federal 
Office for Buildings and Logistics (FOBL).

Paprskoploutvé ryby - Actinopterygii:

everzní koncový mozek:

paprskoploutvé ryby

ostatní obratlovci

stavba párové ploutve:

skřele = žaberní víčko urogenitální papila + řitní otvor
- ochrana ale i dýchání když ryba neplave - nikdy kloaka!!



Segner, H. (2012). Fish. Nociception and pain. A biological perspective (Vol. 9). Federal 
Office for Buildings and Logistics (FOBL).

Paprskoploutvé ryby - Actinopterygii:

everzní koncový mozek:

paprskoploutvé ryby

ostatní obratlovci

stavba párové ploutve:

skřele = žaberní víčko urogenitální papila + řitní otvor
- ochrana ale i dýchání když ryba neplave - nikdy kloaka!!

tilápie (tlamoun nilský, Oreochromis niloticus)



/12

6/28

/1

/2

/26

/7

/32’000+

(Sallan, 2014)

kaproun(i)

kostlíni

jeseteři

veslonos
i

bichiři

VŠECHNY 
OSTATNÍ 
DRUHY 
RYB!

= CLADISTIA

chrupavčité ryby

mnohokostnaté 
ryby

kostnaté ryby

evoluce paprskoploutvých ryb:
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(1 čeleď, 14 druhů)

čeleď: Polypteridae – bichirovití (14 druhů)

řád: bichiři - Polypteriformes

- sladkovodní ryby, (sub)tropická Afrika
- ganoidní šupiny
- osvalené násadce párových ploutví
- dvoudílný plicní vak, pravá polovina větší
- spirální řasa
- larvy - vnější žábry

rod: Polypterus – bichir (13 druhů)

rod: Erpetoichthys – bichirek (1 druh)
- nemá břišní ploutve

bichirek úhořovitý (Erpetoichthys calabaricus)
- většina z povodí Konga, ale i Nil, 

západní Afrika, jezero Tanganyika

bichir senegalský (Polypterus senegalus)

Polypterus delhezi

CLADISTIA



http://www.tropical-fish-keeping.com/wp-
content/uploads/2015/10/Gilled-African-
lungfish-Protopterus-amphibius3.jpg

africký bahník Protopterus amphibius bichir Endlicherův (Polypterus endlicheri)

=> jeden z důvodů, proč bývali bahníci a bichiři občas řazeni společně...

chiméra 
Callorhinchus sp.



http://www.tropical-fish-keeping.com/wp-
content/uploads/2015/10/Gilled-African-
lungfish-Protopterus-amphibius3.jpg

africký bahník Protopterus amphibius bichir Endlicherův (Polypterus endlicheri)

=> jeden z důvodů, proč bývali bahníci a bichiři občas řazeni společně...

chiméra 
Callorhinchus sp.

bichir Endlicherův (Polypterus endlicheri)



Fylogeneze obratlovců:
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(2 čeledi, 27 druhů)

čeleď: Polyodontidae – veslonosovití (2 rody, 2 druhy)
čeleď: Acipenseridae – jeseterovití (4 rody, 25 druhů)

řád: jeseteři - Acipenseriformes

CHONDROSTEI – chrupavčité ryby 
(infratřída, tj. nad nadřádem a pod podtřídou; někdy např. infratřída vačnatci a placentálové)

- chorda zachována
- spirákulum (plesiomorfie)
- heterocerkní ocasní ploutev (plesiomorfie)
- potlačení osifikace – chrupavka (jinak než u paryb), ale na lebce skutečné kosti
- redukce zubů
- vousky s chrupavkou a mechano + chemosenzory
- operkulární otvor (nasávání vody k dýchání když žerou)
- živí se ze dna, někdy rybami, ale to hlavně v noci když spí, tedy stále nasáváním
- štítky – pozůstatky ganoidních šupin, funkce ochranná hlavně u mladých ryb

bone red and cartilage blue



čeleď: Polyodontidae – veslonosovití (2 rody, 2 druhy)

veslonos americký (Polyodon spathula)
- musí plavat neustále, aby dýchal

veslonos čínský (Psephurus gladius)

Yangtze river



řád: jeseteři – Acipenseriformes 
čeleď: jeseterovití – Acipenseridae
jeseter malý (Acipenser ruthenus)

jeseter velký (Acipenser sturio)

vyza velká (Huso huso)

původní, ale dnes vysazován (neudržel by se)

poslední rekord v ČR - 1903

poslední rekord v ČR - 1916

jeseterovití v ČR:



kaviár

- pravý kaviár - jeseterovití
- většina produkce (až 90%) – Kaspické moře
- nejčastěji vyza velká

- Výzkumný ústav rybářský – Vodňany
“sturgeon friendly” caviar – nezabíjejí rybu

Ázerbajdžán, Baku – 
letiště  (ceny v EUR) 



2n=60 => 2n=120

4n

4n

x

x

4n=240 j. ruský

j. sibiřský

j. malý

j. bílý

j. ostrorypý

pacifická linie a atlantská linie 
– nezávislá celogenomová 
duplikace

= celogenomové duplikace 
(corrected after Rajkov et al.)

v. velká

v. malá

j. velký

lopatonos

celogenomové duplikace:

Pseudoscaphirhynchus lopatonos



2 celogenomové duplikace na bázi obratlovců:

kopinatec:

obratlovec:



2 celogenomové duplikace na bázi obratlovců:

Teleost-
specific 
whole-
genome 
duplication:



2 celogenomové duplikace na bázi obratlovců:

Teleost-
specific 
whole-
genome 
duplication:

????



karyotyp a polyploidie:

437 chromozomů – jeseter 
sibiřský (A.baeri) – 
heptaploid (nejvyšší počet 
u jeseterů)

samice 4n – neredukovala
samec 6n – 3n spermie



Fylogeneze obratlovců:
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Holostei – mnohokostnaté ryby: Kostlíni a kaprouni

kaproun obecný (Amia calva)

Kostlíni (Lepisosteiformes) – 7 druhů

Kaprouni (Amiiformes) – 1 druh

zachované primitivní / pleziomorfní znaky: 
- dýchání atmosférického kyslíku (ale již za využití 

plynového měchýře, ne plic)
- spirální řasa (ale již omezená)
- ještě heterocerkní ocasní ploutev, ale s tendencí k 

homocerkii
ztratili: 
- spirákula, elektrorecepci, osvalené násadce ploutví, 

vnější žábry...

kostlín skvrnítý (Lepisosteus oculatus)



řád: Kostlíni (Lepisosteiformes) - dnešní zástupci:
2 rody / 7 druhů:

Lepisosteus (4 druhy)
Atractosteus (3 druhy)

(Wright et al., 2012)

kostlín skvrnitý – modelový druh

kostlín obrovský – největší (305 cm)

- Severní a Střední Amerika

“Alligator gar / fish”



řád: Kostlíni (Lepisosteiformes) - dnešní zástupci:
- zachovány ganoidní šupiny 

(pleziomorfní znak), neohebné, 
tvrdé

- heterocerkní ploutev (u 
larválních stádií výraznější)

(c) Kentucky Dpt for Fish and Wildlife Resources



Kaproun obecný (Amia calva)
- heterocerkní ocasní ploutev
- zbytek spirální řasy
- lebka má hodně dermálních kostí, kost gulare 

mezi oblouky dolní čelisti (také latimérie a Elops), 
pleziomorfní znak (jakási krytka hrtanu), který byl 
ztracen i u předků dnešních obojživelníků

- vnější nozdry
- samec má skvrnu na ocasním násadci lemovanou
- plave undulací hřbetní ploutve 
- přidýchává si vaskularizovaným plynovým 

měchýřem (může přežít až 5 dní mimo vodu)
- má moderní cykloidní šupiny (konvergence s 

Teleostei), ale fosilní Halecomorphi mají šupiny 
mineralizované



Kaproun obecný (Amia calva)
- tření na jaře – samec si staví hnízdo v 

mělké vodě, do kterého připlouvá 
samice, která po výtěru odplouvá, 
samec hlídá potěr ještě cca měsíc

- výskyt: východní polovina USA
- fosilní záznam je i z Evropy a Asie
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Evoluce paprskoploutvých ryb - 4 linie, linie Teleostei - další 4 linie

ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

OTOMORPHA

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika, treska, okoun)
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kaproun(i
)
kostlíni

(VŠECHNY OSTATNÍ DRUHY RYB!)

CHONDROSTEI = chrupavčité 
ryby

HOLOSTEI = mnohokostnaté ryby

veslonosi

bichiři

jeseteři

CLADISTIA = bichiři

TELEOSTEI = kostnaté ryby

?



ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

OTOMORPHA

(5 řádů / ~1000 druhů)
?

(2 řády / ~250 druhů)

(7 řádů / >10’000 druhů)

(~ 58  řádů / >17’000 druhů)

úhoř

(např. arapaima, rypoun)
- v Evropě nemáme

vč. OSTARIOPHYSI

vč. PERCOMORPHA

sumec

kapr

štika

pstruh

okoun

evoluce paprskoploutvých ryb -  kostnaté ryby (Teleostei):

TELEOSTEI – kostnaté ryby:

převážně 
sladkovodní 
zástupci

sladkovodní i 
mořští zástupci, 
ale převážná 
většina mořští



Apomorfie Teleostei:

- homocerkní ocasní ploutev => větší mobilita těla
- mezisvalové kůstky = epineuralia, epicentralia a epipleuralia
- elastické šupiny (cykloidní či ktenoidní) => větší mobilita těla 
- premaxila volná, tedy ne napevno vázaná na lebku => mobilní čelisti!
- tepenný násadec na srdci – efektivní oběh krve, ze srdce do žaber
- Teleost-specific whole-genome duplication – možný zdroj genetické variability v evoluci

ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

Teleostei = kostnaté ryby

OTOMORPHA

(5 řádů)

(2 řády)

(7 řádů)

(+/- 58 řádů)

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika, treska, okoun)
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heterocerkní homocerknídifycerkní

vně souměrná
vně souměrná

vně nesouměrná

anatomicky souměrná anatomicky nesouměrnáanatomicky nesouměrná

 zcela jasný evoluční trend pro vývoj ocasní ploutve: z lemu vzniká původní nesouměrná heterocerkní ploutev se mění na souměrnou 
nezávisle u dvou skupiny (=> tj. na difycerkní u násadcoploutvých či homocerkní u Teleostei)

protocerkní lem:

Evoluční trendy - tabulka:



Apomorfie Teleostei:

- homocerkní ocasní ploutev => větší mobilita těla
- mezisvalové kůstky = epineuralia, epicentralia a epipleuralia (jména se nemusíte učit)
- elastické šupiny (cykloidní či ktenoidní) => větší mobilita těla 
- premaxila volná, tedy ne napevno vázaná na lebku => mobilní čelisti!
- tepenný násadec na srdci – efektivní oběh krve, ze srdce do žaber
- Teleost-specific whole-genome duplication – možný zdroj genetické variability v evoluci

ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

Teleostei = kostnaté ryby

OTOMORPHA

(5 řádů)

(2 řády)

(7 řádů)

(+/- 58 řádů)

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika, treska, okoun)



intermuscular bones = mezisvalové kůstky – v myoseptech (epineurália, epicentrália a epipleurália...)
epineurália = napojují se na neurální oblouk obratle
epicentrália = napojují se na tělo obratle
epipleurália = napojují se na žebra (a hemální oblouky)

- vznikají osifikací ligamentů = šlach
- různé skupiny ryb zachovány jiné elementy

Patterson & Johnson, 1995. The Intermuscular Bones and Ligaments of Teleostean Fishes. 



Lv, Y. P., Yao, W. J., Chen, J., & Bao, B. L. (2015). Newly identified gene muscle 
segment homeobox C may play a role in intermuscular bone development of 
Hemibarbus labeo. Genetics and Molecular Research, 14(3), 11324-11334.

epipleurália v mase 
kaprovitých ryb!



Apomorfie Teleostei:
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- mezisvalové kůstky = epineuralia, epicentralia a epipleuralia
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- premaxila volná, tedy ne napevno vázaná na lebku => mobilní čelisti!
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- Teleost-specific whole-genome duplication – možný zdroj genetické variability v evoluci
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(např. losos, štika, treska, okoun)



rybí šupiny:
4/5) leptoidní = elasmoidní 
šupiny
 - Teleostei
 - 4) cykloidní (Cypriniformes)
 - 5) ktenoidní (Perciformes)

1) plakoidní šupiny (paryby)

2) kosmoidní šupiny 
- vymřelí násadcoploutví (ale ne ti dnešní)
- Placodermi
- vymřelí bezčelistnatci

3) ganoidní šupiny 
- vymřelé paprskoploutvé ryby
- dnešní non-Teleostei = kostlíni,  bichiři

- dentin (škára - z buněk neurální lišty)
+ enameloid – původní typ skloviny 
(škára)

- dvě kostěné vrstvy (škára) 
+ kosmin (= obdoba 
dentinu + enameloid), 
škára

- dvě kostěnné vrstvy (škára) + ganoin = pravá 
sklovina (email/enamel) z ektodermu

- jediná kostěná vrstva (škára)

dohromady někdy též 
nazývané rhombické šupiny



Apomorfie Teleostei:

- homocerkní ocasní ploutev => větší mobilita těla
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- Teleost-specific whole-genome duplication – možný zdroj genetické variability v evoluci
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(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika, treska, okoun)



pyskoun (Cheilinus fasciatus)

treska - štikozubec obecný (Merluccius merluccius)

=> u Teleostei – zuby na premaxile (horní čelist), maxilla ozubená po Salmoniformes, a dentale 
(dolní čelist)

(c) Zuber
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tepenný násadec na srdci – efektivní oběh krve, ze srdce do žaber

mihule paryb
a

kostlín kaproun Teleoste
i

komoražilný splav předsíň

srdeční násadec
(conus arteriosus)

tepenný násadec
(bulbus arteriosus)

Holostei

tepenný násadec (bílý) a komora 
(červená) jsou dvě největší a 
nejpatrnější struktury srdce ryb



Apomorfie Teleostei:

- homocerkní ocasní ploutev => větší mobilita těla
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Teleost-
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whole-
genome 
duplication:
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(5 řádů)

(2 řády)

(7 řádů)

(+/- 58 řádů)



řád: holobřiší - Anguilliformes
ELOPOMORPHA

úhoř říční (Anguilla anguilla)

leptocephalová larva v Sargasovém moři



ELOPOMORPHA:

apomorfie (“nové” znaky):
- leptocephalová larva 
- růst larvy, pak zmenšování (jak výška, tak i 

délka)
- larva nemá červené krvinky
- do r. 1893 – larvy úhoře říčního považovány za 

samostatný druh Leptocephalus brevirostris
- úhoř: larva transformuje v tzv. “glass eel”, které 

se prodávají, vysazují, atd... (viz dále)



Elopiformes:

Albuliformes:

ELOPOMORPHA:

elops velkooký (Elops saurus)
tarpon atlantský (Megalops atlanticus)

albula liščí (Albula vulpes)

úhořovec japonský (Gorgasia japonica)

úhořovec sumilonský (Gorgasia preclara)

muréna nosatá (Rhinomuraena quaesita)

Anguilliformes:

šírotlamka pelikánovitá (Eurypharynx pelecanoides)

Saccopharyngiformes – velkotlamky 



ELOPOMORPHA:



murénovití (Muraenidae)

ELOPOMORPHA:

- video: požerákové čelisti murén...

- druhý pár čelistí, tzv. požerákové čelisti 
(pharyngeal jaws) – uchopení kořisti, vtažení 
dovnitř, atd. zatímco běžné čelisti kořist drží...



od 0:52





Diadromní migrace: katadromie

až 60 let

úhoři – evolučně pravděpodobně původně (hluboko)mořští, kolonizace sladkých vod 
druhotná 
- mezi katadromními rybami jsou úhořovití (Anguilidae) jediní s takto výrazným 
tahem. biologie úhořů: 

- částečně panmiktická populace 
(nevrací se na stejné lokality)

- dospělci migrují na podzim, více po 
dešti a bez svitu měsíce

- japonští úhoři se třou jen v novu
- samice dospívají později, dospělé 

migrují později než samci

larvy: dříve se myslelo, že do sl. vod migrují jen samice a samci zůstávají v moři. Není to pravda, byly nalezeny obě pohlaví, ale možná rozdíly v intenzitě

katadromie:
- důvod – sladké vody 

méně predace a 
konkurence pro 
dospělce - úspěšnější, 
moře – méně predace 
pro jikry a larvy

- původ – z mořských 
zástupců



Diadromní migrace: katadromie úhořů

tření v Sargasovém moři – důkazy nepřímé 

Světem zvířat - Ryby



Diadromní migrace: katadromie úhořů

tření v Sargasovém moři – důkazy nepřímé 

hybridi – migrují na Island!!!☺

Albert, V., Jónsson, B., & Bernatchez, L. (2006). Natural hybrids in Atlantic eels (Anguilla anguilla, A. rostrata): Evidence for successful reproduction and 
fluctuating abundance in space and time. Molecular Ecology, 15(7), 1903–1916. http://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2006.02917.x



Diadromní migrace: katadromie úhořů
(glass eels – mladí jedinci 
po metamorfóze z larvy u 
evropských břehů)



(5 řádů)

(2 řády)

(7 řádů)

(+/- 58 řádů)



jazyk arapaimy:

apomorfie:
- ozubený “jazyk” – jazyk jsou jazylkové kosti hyale (hl. 

basihyale a basibranchiale), vznik z původních žaberních 
oblouků); + ozubený parasphenoid = patro

ostatní znaky:
- čistě sladkovodní ryby
- velké jikry
- některé skupiny obligatorně dýchají atmosférický 

(plynový měchýř! – vyj.); arapaimy, nožovci, motýlkovci, 
gymnarch



motýlkovec africký (Pantodon buchholzi)

arowana dvojvousá (Osteoglossum bicirhossum)

nožovec pestrý (Chitala ornata)

hiodon

gymnarch nilský (Gymnarchus niloticus)

rypouni (Mormyridae)



OSTEOGLOSSOMORPHA:
řád: Osteoglossiformes – Ostnojazyční (5 čeledí, 244 druhů)
- čeleď: Mormyridae – rypounovití (221 druhů)
- nejpočetnější čeleď řádu
- elektrorecepce
- extrémně zvětšený a gyrifikovaný mozeček (jediný teleost!) – procesování elektrosignálu?

elektroreceptory

mozekelektrický orgán

“elektrické” ryby a paryby:



“běžná” ryba – tilápie (Coptodon sp.)

čichové laloky

mozeček
optický lalok (část stř. mozku)

koncový mozek

prodloužená mícha

rypoun Mormyrus rume



OSTEOGLOSSOMORPHA: rypouni

=> elektrolokace je funkční obdoba echolokace netopýrů...



(Lavoué et al., 2012)

Evoluce elektrorecepce => jde o pleziomorfní znak obratlovců. U Teleostei pak znovu vyvinut (jinak)

rypoun

paúhoř elektrický



(5 řádů)

(2 řády)

(7 řádů)

(+/- 58 řádů)
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- v Evropě nemáme

vč. OSTARIOPHYSI

vč. PERCOMORPHA

sumec

kapr

štika

pstruh

okoun

evoluce paprskoploutvých ryb:

TELEOSTEI – kostnaté ryby:

převážně 
sladkovodní 
zástupci

sladkovodní i 
mořští zástupci, 
ale převážná 
většina mořští



ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. losos, štika, treska, okoun)

?
řád: Clupeiformes – sledi (405 druhů)

řád: Alepocephaliformes – uzlatky (140 druhů)

řád: Gonorynchiformes – maloústí (37 druhů)

řád: Cypriniformes – máloostní (4’357 druhů)

řád: Gymnotiformes – nahohřbetí (225 druhů)

řád: Characiformes – trnobřiší (2’138 druhů)

řád: Siluriformes – sumci (3’779 druhů)

(např. sleď, sardinka)

(např. uzlatka)

(např. knérie, bahníček)

(např. kapr, mřenka, sekavec)

(např. nožovka, paúhoř elektrický)

(např. tetra, sekernatka, piraňa)

(např. sumec, krunýřovec, pasumec elektrický)

O
ST

A
RI

O
PH

YS
I OTOMORPHA 

= OTOCEPHALI

OTOPHYSI

ANOTOPHY
SI

přítomnost 
plnohodnotnéh
o Weberova 
aparátu

97% biodiverzity Ostariophysi, a 92% biodiverzity všech Otomorpha/Otocephali leží ve 3 řádech



ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

OTOMORPHA

(5 řádů / ~1000 druhů)
?

(2 řády / ~250 druhů)

(7 řádů / >10’000 druhů)

(~ 58  řádů / >17’000 druhů)

úhoř

(např. arapaima, rypoun)
- v Evropě nemáme

vč. OSTARIOPHYSI

vč. PERCOMORPHA

sumec

kapr

štika

pstruh

okoun

evoluce paprskoploutvých ryb:

TELEOSTEI – kostnaté ryby:

převážně 
sladkovodní 
zástupci

sladkovodní i 
mořští zástupci, 
ale převážná 
většina mořští



OSTARIOPHYSI – OTOPHYSI – sladkovodní diverzifikace

- chybí většinou v Austrálii, na Papui,na Sulawesi – nepřešli tzv. Wallaceovu linii!
- nejsou také na Madagaskaru a ostrovech (Karibik atd.) 

kaprovití a spol. tetry

sumci nožovky, paúhoř



OSTARIOPHYSI – OTOPHYSI – sladkovodní diverzifikace

- chybí většinou v Austrálii, na Papui,na Sulawesi – nepřešli tzv. Wallaceovu linii! (vyj. mořští sumci!)

- nejsou také na Madagaskaru a ostrovech (Karibik atd.) 

kaprovití a spol. tetry

sumci



- největší radiace sladkovodních ryb – (kromě Gonorhynchiformes)
- “primárně sladkovodní ryby” – jde o ekologický pojem, ne taxonomickou skupinu 

(vyvinuly se ze sladkovodního předka a netolerují slanou vodu; i ostnojazyční a bichiři)
- Weberův aparát – další vylepšení sluchu, zesilovač signálu (4 – 5 prvních obratlů)
- signalizace a detekce signálu “alarm” – varovný feromon, shodný napříč Ostariophysi
- požerákové zuby – 5. žaberní oblouk
- zachování propojení trávicí trubice a plynového měchýře – ductus pneumaticus

OSTARIOPHYSI



- největší radiace sladkovodních ryb – (bez Gonorhynchiformes)
- “primárně sladkovodní ryby” – jde o ekologický pojem, ne taxonomickou skupinu 

(vyvinuly se ze sladkovodního předka a netolerují slanou vodu; i ostnojazyční a bichiři)
- Weberův aparát – další vylepšení sluchu, zesilovač signálu (4 – 5 prvních obratlů)
- požerákové zuby – 5. žaberní oblouk
- zachování propojení trávicí trubice a plynového měchýře – ductus pneumaticus

OSTARIOPHYSI

=> velmi dobrý sluch



- největší radiace sladkovodních ryb – bez Gonorhynchiformes
- “primárně sladkovodní ryby” – jde o ekologický pojem, ne taxonomickou skupinu 

(vyvinuly se ze sladkovodního předka a netolerují slanou vodu; i ostnojazyční a bichiři)
- Weberův aparát – další vylepšení sluchu, zesilovač signálu (4 – 5 prvních obratlů)
- požerákové zuby – 5. žaberní oblouk – vyšší efektivita zpracování potravy
- zachování propojení trávicí trubice a plynového měchýře – ductus pneumaticus

OSTARIOPHYSI



- největší radiace sladkovodních ryb – bez Gonorhynchiformes
- “primárně sladkovodní ryby” – jde o ekologický pojem, ne taxonomickou skupinu 

(vyvinuly se ze sladkovodního předka a netolerují slanou vodu; i ostnojazyční a bichiři)
- Weberův aparát – další vylepšení sluchu, zesilovač signálu (4 – 5 prvních obratlů)
- požerákové zuby – 5. žaberní oblouk – vyšší efektivita zpracování potravy
- zachování propojení trávicí trubice a plynového měchýře – ductus pneumaticus

OSTARIOPHYSI

amur

bolen



- největší radiace sladkovodních ryb – bez Gonorhynchiformes
- “primárně sladkovodní ryby” – jde o ekologický pojem, ne taxonomickou skupinu 

(vyvinuly se ze sladkovodního předka a netolerují slanou vodu; i ostnojazyční a bichiři)
- Weberův aparát – další vylepšení sluchu, zesilovač signálu (4 – 5 prvních obratlů)
- požerákové zuby – 5. žaberní oblouk – vyšší efektivita zpracování potravy
- zachování propojení trávicí trubice a plynového měchýře – ductus pneumaticus

OSTARIOPHYSI

amur

bolen

=> nejdokonalejší – Cypriniformes – nemají zuby v čelistech + nemají 
morfologicky oddělený žaludek 



požerákové zuby - pohyb od 0:55 



tolstolobik – požerákové zuby - pár



- největší radiace sladkovodních ryb – bez Gonorhynchiformes
- “primárně sladkovodní ryby” – jde o ekologický pojem, ne taxonomickou skupinu 

(vyvinuly se ze sladkovodního předka a netolerují slanou vodu; i ostnojazyční a bichiři)
- Weberův aparát – další vylepšení sluchu, zesilovač signálu (4 – 5 prvních obratlů)
- požerákové zuby – 5. žaberní oblouk – vyšší efektivita zpracování potravy
- zachování propojení trávicí trubice a plynového měchýře – ductus pneumaticus

OSTARIOPHYSI

ouklej obecná (Alburnus alburnus)



čeleď: kaprovití - Cyprinidae OSTARIOPHYSI - zástupci

4 vousky

nemají vousky

kapr obecný (Cyprinus carpio)

karas obecný (Carassius carassius)

karas stříbřitý (Carassius gibelio)

introdukován ve Středověku!

nepůvodní, invazní

+ 2 další druhy nepůvodních karasů (C. auratus, C. langsdorfi)



čeleď: kaprovití - Cyprinidae

parma obecná (Barbus barbus)

hrouzek obecný (Gobio gobio) – celá ČR

+ ještě další 2 druhy rodu Romanogobio (R. vladykovi na Morave a R. belingi v Labi; dříve mylně uváděny jako R. albipinnatus)

hrouzek Kesslerův (Romanogobio kessleri) - Bečva



býv. čeleď: kaprovití - Cyprinidae

amur bílý (Ctenopharyngodon idella) 

- druhy introdukované z Asie ve 20. století

tolstolobik pestrý (Hypophthalmichthys nobilis)

tolstolobik bílý (Hypophthalmichthys molitrix)



býv. čeleď: kaprovití – Cyprinidae
OSTARIOPHYSI

hořavka hořká (Rhodeus amarus)

střevle potoční (Phoxinus phoxinus)

lín obecný (Tinca tinca) střevlička východní (Pseudorasbora parva)

=> nepůvodní, invazní!



čeleď: nově Leuciscidae (jelcovití) – nejpočetnější skupina – nyní čeleď našich ryb
OSTARIOPHYSI

plotice obecná (Rutilus rutilus) perlín ostrobřichý (Scardinius erythrophthalmus)

jelec tloušť (Squalius cephalus) jelec proudník (Leuciscus leuciscus)

jelec jesen (Leuciscus idus)

oranžové/červené oko

břišní a hřbetní ploutve na kolmici břišní ploutve předsazené kolmici od hřbetní ploutve

rody: jelec, cejn, plotice, perlín, ouklej, ouklejka, ostrucha, bolen, slunka, podoustev, ostroretka...



OSTARIOPHYSI

ouklej obecná (Alburnus alburnus) bolen dravý (Leuciscus aspius – dříve Aspius aspius)

ouklejka pruhovaná (Alburnoides bipunctatus)

rody: jelec, cejn, plotice, perlín, ouklej, ouklejka, ostrucha, bolen, slunka, podoustev, ostroretka...

slunka obecná (Leucaspius delineatus)

velká ústa

čeleď: nově Leuciscidae (jelcovití) – nejpočetnější skupina – nyní čeleď našich ryb



cejn perleťový (Abramis
sapa)

cejn siný (Abramis
ballerus)

cejn velký (Abramis
brama)

cejnek malý (Blicca
bjoerkna)

liší se zejména počty paprsků v řitní ploutvi

vzácní, dunajští, c. siný také vzácně v Labi

běžní, celá ČR

čeleď: nově Leuciscidae (jelcovití) – nejpočetnější skupina – nyní čeleď našich ryb



čeleď: sekavcovití - Cobitidae
OSTARIOPHYSI

čeleď: mřenkovití - Nemacheilidae

sekavec podunajský

piskoř pruhovaný

mřenka mramorovaná

10 (5 párů) vousků

6 vousků

6 vousků

jasně ohraničené skvrny

podélný pruh

mramorování

- v ČR máme ještě křížence 
sekavce podunajského se 
sekavcem písečným a 
sekavcem C. tanaitica, ale tyto 
druhy nejsou v ČR v čisté formě

- v ČR dále ještě žije sekavčík 
balkánský



sumeček americký (sumečkovití - Ictaluridae)

sumec velký (sumcovití – Siluridae)

tuková ploutvička

4 páry 
vousků

tuková ploutvička není

3 páry 
vousků

řád: sumci - Siluriformes
OSTARIOPHYSI



OSTARIOPHYSI – řád: Gymnotiformes – nahohřbetí
(5 čeledí, 225 druhů)

- aktivní elektrolokace – přivedení k dokonalosti!
- slabé pulzní výboje – elektrolokace + silný výboj – 600V – 

omráčení kořisti či predátora (nejprve 2-3 výboje pro hledání – 
kořist je omráčena a nastane svalová kontrakce – prozradí se i 
když je schovaná! => detekce – zabití

- může zabít i mrtvý
- může zabít i sebe, má-li poraněnou kůži (mají ochrannou 

vrstvu)
paúhoř elektrický (Electrophorus electricus)



(Lavoué et al., 2012)

Evoluce elektrorecepce => jde o pleziomorfní znak obratlovců. U Teleostei pak znovu vyvinut (jinak)

rypoun

paúhoř elektrický



OSTARIOPHYSI – řád: Characiformes – trnobřiší
(23 čeledí, 2138 druhů)

- větší druhová diverzita v Jižní Americe (88% druhů); fosílie i v Evropě
- většina má tukovou ploutvičku
- břišní ploutve s paprsky (proto český název)
- mají zuby (narozdíl od kaprovitých)

čeleď: Distichodontidae – patetrovití (102 druhů) - Af
čeleď: Alestidae – afrotetrovití (117 druhů) - Af
čeleď: Ctenoluciidae – štikovkovití (7 druhů) - JAm
čeleď: Hepsetidae – štičkovití (6 druhů) - Af
čeleď: Serrasalmidae – piraňovití (91 druhů) - JAm
čeleď: Gasteropelecidae – sekernatkovití (9 druhů) - JAm
čeleď: Characidae – tetrovití (1120 druhů) - JAm
(+ 17 dalších čeledí)

1
2

3

4

5

6

7



(5 řádů)

(2 řády)

(7 řádů)

(+/- 58 řádů)



ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

OTOMORPHA

(5 řádů / ~1000 druhů)
?

(2 řády / ~250 druhů)

(7 řádů / >10’000 druhů)

(~ 58  řádů / >17’000 druhů)

úhoř

(např. arapaima, rypoun)
- v Evropě nemáme

vč. OSTARIOPHYSI

vč. PERCOMORPHA

sumec

kapr

štika

pstruh

okoun

evoluce paprskoploutvých ryb:

TELEOSTEI – kostnaté ryby:

převážně 
sladkovodní 
zástupci

sladkovodní i 
mořští zástupci, 
ale převážná 
většina mořští



PERCOMORPHA

ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

OTOMORPHA

Protacanthopterygii

Paracanthopterygii

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika)

(např. treska)

(např. okoun)

EUTELEOSTEI



čeleď: lososovití – Salmonidae v ČR
pstruh obecný (Salmo trutta)

černé tečky i v 
ocasní ploutvi

chybí černé tečky v 
ocasní ploutvičerné i červené tečky

siven americký (Salvelinus fontinalis)

meandrovitá kresba

pstruh duhový (Oncorhynchus mykiss) 

EUTELEOSTEI



hlavatka podunajská (Hucho hucho)

losos obecný (Salmo salar)



parr = kryptické zbarvení, 
žije a roste v tocích, může 
trvat 1-3 roky!

smolt = metamorfóza, příprava 
na migraci do moře; v této fázi 
– imprinting chemismu vody!

dospělec = oceánská 
fáze – 2-3 let

dospělec připravený na pohl. rozmnožování (kelt) = 
migrace zpět do řek – výtěr!!, poté zpět do oceánu, 
nebo může přezimovat v řekách



parr = kryptické zbarvení, 
žije a roste v tocích, může 
trvat 1-3 roky!

smolt = metamorfóza, příprava 
na migraci do moře; v této fázi 
– imprinting chemismu vody!

dospělec = oceánská 
fáze – 2-3 let

dospělec připravený na pohl. rozmnožování = 
migrace zpět do řek – výtěr!!, pot zpět do oceánu, 
nebo může přezimovat v řekách



řád: Salmoniformes – lososotvární
(3 čeledi, 226 druhů)

čeleď: Salmonidae (lososovití) – 124 druhů
čeleď: Thymallidae (lipanovití) – 16 druhů
čeleď: Coregonidae (síhovití) – 86 druhů

atlantští lososi – losos obecný (Salmo salar)
- návrat do ČR (naposledy 1936/1953, poté až od 2001 

díky německému reintrodukčnímu programu, nyní i ČR)
- dnes pravidelně v Kamenici (přítok Labe), jednou v Ohři
- samice po výtěru nehyne, vrací se až pětkrát
- migrují hlavně v noci, výtěr na podzim (listopad)

zatím nutno stálé dovysazování:



Střekov (Ústí nad Labem)
1935 – zdymadlo – konec lososů v Čechách

rybí přechod - 
přestavěn v roce 2002, 
snížení spádu, 
vylepšení
+ má tzv. "lákavý 
proud"



Střekov (Ústí nad Labem)
1935 – zdymadlo – konec lososů v Čechách

rybí přechod - 
přestavěn v roce 2002, 
snížení spádu, 
vylepšení
+ má tzv. "lákavý 
proud"



Střekov (Ústí nad Labem)
1935 – zdymadlo – konec lososů v Čechách

data o průchodu novým rybím přechodem:

potravní migrace

rozmnožování

https://www.casopis.ochranaprirody.cz/pece-o-
prirodu-a-krajinu/masarykovo-zdymadlo-strekov-
migracni-bariera-i-po-roce-2020/

rybí přechod - 
přestavěn v roce 2002, 
snížení spádu, 
vylepšení
+ má tzv. "lákavý 
proud"



Štětí – rybí přechod



Štětí – rybí přechod

foto z rybího přechodu
- 69% značených ryb 
migrovalo (Štětí)



čeleď: Salmonidae (lososovití) – 124 druhů
čeleď: Thymallidae (lipanovití) – 16 druhů
čeleď: Coregonidae (síhovití) – 86 druhů

pacifičtí lososi – rod Oncorhynchus
- severní Amerika, Asie
- po výtěru hromadně hynou = tzv. semelparie

video – O. nerka – sockeye/kokanee

řád: Salmoniformes – lososotvární
(3 čeledi, 226 druhů)

sockeye

coho



Oncorhynchus nerka – Sockeye / Kokanee salmon; losos nerka

- tření

https://www.youtube.com/watch?v=0oM6QpGiuAk

https://www.youtube.com/watch?v=0oM6QpGiuAk




i náš druh pstruh obecný býval (historicky) uváděn jako forma potoční, jezerní a mořská ... (názvy dnes již neplatné)!

Salmo trutta morpha lacustrisSalmo trutta morpha fario
pstruh obecný potoční pstruh obecný jezerní

pstruh obecný mořský - tažný

 jde o ekologické formy, přechod možný (dříve se myslelo, že 
trvá třeba dvě generace, ale později neprokázáno...)

 všechny formy jsou jeden druh!



toto jsou mateční ryby z “potoční” formy – 
jen dostaly optimální podmínky (přírodní 
sádky, stojatá voda a hodně krmení – ale ne 
hormony). Jejich potomstvo se vysazuje do 
řek jako potočáci v rámci managementu.



síh severní (Coregonus lavaretus)

síhové v ČR - původní:
- síh ostrorypý (C. oxyrhynchus) – tažný, vyhynul, někteří 

autoři ho považují za synonymum C. lavaretus! (Šanda)
nepůvodní (vysazeni u nás, uchyceni):
- síh peleď (C. peled) - Sibiř
- síh maréna (C. maraena) – z Polska
- síh severní (C. lavaretus) – z Francie
nepůvodní (vysazeni u nás, neuchyceni):
- síh malý (C. albula)
- síh Wartmanův (C. wartmanni) – bodamské jezero
- síh písečný (C. fera) – Bavorsko, Švýcarsko
- síh podzimní (C. autumnalis)

=> problém systematiky síhů – většina síhů v minulosti řazena do sběrného druhu C. lavaretus

lipan podhorní (Thymallus thymallus)

podčeleď: Coregonidae (síhovití)podčeleď: Thymallinae (lipanovití)



síhové – speciace v evropských hlubokých jezerech = adaptivní radiace

Mondsee (Rakousko) 
– 2 druhy, hloubokovodní a mělkovodní

švýcarská jezera – ztráta druhů a forem díky eutrofizaci:



Evropští siveni – různé formy, pravděpodobně počátky speciace? siven arktický (Salvelinus alpinus)

samička
Snorrason, S. S., & Skúlason, S. (2004)



Evropští siveni – různé formy, pravděpodobně počátky speciace?

jezero Thingvallavatn, Island:

=> po posledním zalednění, ca 10’000 let.

siven arktický (Salvelinus alpinus)

(4 formy - někdy uváděné jako samostatné druhy)

Alekseyev, S. S., Gordeeva, N. V., Matveev, A. N., Samusenok, V. P., Vokin, A. I., & Yur’ev, A. L. (2014). Three sympatric forms of Arctic charr Salvelinus alpinus complex 
(Salmoniformes, Salmonidae) from Lake Kamkanda, Northern Transbaikalia. Journal of Ichthyology, 54(6), 384–408. http://doi.org/10.1134/S0032945214040018

jezero Kamkanda, Rusko

meristika

genetika (mikrosatelity)

dwarf

small

large

(3 formy)



štika obecná (Esox lucius)

řád: štikotvaří – Esociformes 
čeleď: štikovití – Esocidae

posun řitní a hřbetní ploutve co nejvíce k ocasní – 
tvar těla umožňující efektivní útok

EUTELEOSTEI



řád: hrdloploutví – Gadiformes => tresky
čeleď: mníkovití – Lotidae

EUTELEOSTEI
mník jednovousý (Lota lota)



řád: hrdloploutví – Gadiformes
(10 čeledí, 617 druhů) treskovití – převážně severní polokoule (1 druh jižní)

mník jednovousý (mníkovití)

treska obecná (Gadus morhua)

LotidaeMerlucciidae

3 hřbetní ploutve

2 řitní ploutve

(+ severní polokoule)

1 nepárový vous na bradě

břišní ploutve před prsní = “hrdlo-ploutví”

čeleď: Macrouridae – hlavounovití (405 druhů)
čeleď: Gadidae – treskovití (22 druhů)
čeleď: Merlucciidae– štikozubcovití (22 druhů)
čeleď: Lotidae – mníkovití (21 druhů)



1992 - kolaps amerických populací tresky obecné

treska obecná (Gadus morhua)

1968 – peak – 800’000 tun
1993 – 2006 – zákaz/omezení lovu
2006 – 2’700 tun...
 
odhad poklesu americké populace - na 1%

2011:



PERCOMORPHA

ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

OTOMORPHA

Protacanthopterygii

Paracanthopterygii

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika)

(např. treska)

(např. okoun)



ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

EUTELEOSTEI

OTOMORPHA

(5 řádů / ~1000 druhů)
?

(2 řády / ~250 druhů)

(7 řádů / >10’000 druhů)

(~ 58  řádů / >17’000 druhů)

úhoř

(např. arapaima, rypoun)
- v Evropě nemáme

vč. OSTARIOPHYSI

vč. PERCOMORPHA

sumec

kapr

štika

pstruh

okoun

evoluce paprskoploutvých ryb:

TELEOSTEI – kostnaté ryby:

převážně 
sladkovodní 
zástupci

sladkovodní i 
mořští zástupci, 
ale převážná 
většina mořští





řád: ostnoploutví - Perciformes 
čeleď: okounovití – Percidae

- v ČR – 8 druhů
- buď dvě hřbetní ploutve nebo jedna dvojdílná
- 4 rody – okoun, candát, ježdík, drsek

okoun říční (Perca fluviatilis)

candát obecný (Sander lucioperca)

candát východní (Sander volgensis)

EUTELEOSTEI - PERCOMORPHA

v ČR



drsek větší (Zingel zingel)

drsek větší (Zingel streber)

ježdík obecný

ježdík žlutý

ježdík dunajský

srostlé hřbetní ploutve



slunečnice pestrá

okounek pstruhový

řád: Centrarchiformes, čeleď okounkovití (Centrarchidae) 
– původní v Severní Americe, u nás vysazeni (ale vzácní)

PERCOMORPHA



vrankovití (Cottidae) – řád ostnoploutví 
(Perciformes) (*dříve do Scorapeniformes)

vranky a hlaváči – podobní, ale nepříbuzní 

hlaváčovití (Gobiidae) – řád hlaváči (Gobiiformes)

vranka obecná vranka pruhoploutvá hlaváč černoústý

EUTELEOSTEI - PERCOMORPHA

invazní!



Nejbohatší čeledi ryb v Evropě
kaprovití (Cyprinidae) – 215 druhů (42 %)
síhovití (Coregonidae) – 56 druhů (11 %)
lososovití (Salmonidae) – 47 druhů (9 %)
hlaváčovití (Gobiidae) – 40 druhů (8%)
sekavcovití (Cobitidae) – 30 druhů (6 %) 
okounovití (Percidae ) – 15 druhů (3 %)
vrankovití (Cottidae) - 14 druhů (3 %)
jeseterovití (Acipenseridae) – 10 druhů (2 %)
mřenkovití (Nemacheilidae) – 7 druhů
koljuškovití - (Gasterosteidae) - 7 druhů
...
okounkovití (Centrarchidae) – 3 druhy
štikovití (Esocidae) – 3 druhy
sumečkovití (Ictaluridae) – 2 druhy
mníkovití (Lotidae) – 1 druh
úhořovití (Anguillidae) – 1 druh
sumcovití (Siluridae) – 1 druh
...



čeledi ryb v ČR:
ČR – 68 druhů ryb (+ pár nejistých druhů)

• kaprovití (Cyprinidae) – 34 druhů

• lososovití (Salmonidae) – 9 druhů

• okounovití (Percidae ) – 8 druhů 

• sekavcovití (Cobitidae) – 2 druhy 

• vrankovití (Cottidae) - 2 druhy 

• okounkovití (Centrarchidae) – 2 druhy

• jeseterovití (Acipenseridae) – 2 druhy

• hlaváčovití (Gobiidae) – 2 druhy

• mníkovití (Lotidae) – 1 druh

• koljuškovití - (Gasterosteidae) - 1 druh

• sumečkovití (Ictaluridae) – 1 druh

• úhořovití (Anguillidae) – 1 druh

• mřenkovití (Balitoridae) – 1 druh

• štikovití (Esocidae) – 1 druh

• sumcovití (Siluridae) – 1 druh

15 čeledí, 
z toho ½ jen s jedním druhem

*oranžová = nepůvodní



Hlubokomořské řády a život v hlubokém moři



Hluboké moře – extrémní habitat:
- obrovský tlak – každých 10 metrů přibývá 1 atmosféra, tj. v 11 km je 1100 x větší tlak než na 

povrchu!!
- nestlačitelnost vody pomáhá

nejhlouběji žijící ryby jsou terčovka Pseudoliparis amblystomopsis z čeledi 
terčovkovití (Liparidae) / Cottoidei / Perciformes (foceno v 8’100 m), a rekord je 
hrujovka oceánská (Abyssobrotula galathae; Ophidiiformes) ulovena v 8’370 m

Tlustohlavec Psychrolutes marcidus z čeledi 
Psychrolutidae / Cottoidei / Perciformes 



Hluboké moře – extrémní habitat:
larvy hlubokomořských ryb žijí často v mělkém pelagiálu – musí být schopny přežít a uživit 
se tam, předtím než se trvale zanoří!!! (tedy adaptace na hloubky tomu musí vyhovovat...)

mnoho skupin ryb migruje do mělké vody na noc, tzv. vertikální migrace



Hlubokomořské ryby – diverzita:

PERCOMORPHA

ELOPOMORPHA

OSTEOGLOSSOMORPHA

Protacanthopterygii

Paracanthopterygii

(např. úhoř)

(např. arapaima)

(např. kapr, sumec, sleď)

(např. losos, štika)

(např. treska)

(např. okoun)

převážně hlubokomořské řády:
Velkotlamky (Saccopharyngiformes)

Stříbrnicotvární (Argentiniformes)

EUTELEOSTEI:

Velkoústí (Stomiatiformes)

Měkkorypí (Ateleopodiformes)

Jinožábří (Aulopiformes) – část.

Hlubinovky (Myctophiformes)

Stuhovky (Stylephoriformes)

Leskyňovci (Lampridiformes) – část.

Pilonoši (Beryciformes)

Ďasové (Lophiiformes)
další hlubokomořští zástupci se vyskytují napříč systémem (v řádu Anguilliformes, Gadiformes, Perciformes, 
Scombriformes, Clupeiformes, Alepocephaliformes...), ale jde jen o některé linie v rámci “mělkovodních” řádů. O těchto 
zástupcích se zmíníme později. Taktéž Aulopiformes a Lampridifomres mají zástupce v mělkých vodách, nejsou tedy 
výlučně hlubokomořští.

EUTELEOSTEI

NEOTELEOSTEI

Ostnohřbetci (Notacanthiformes)

Červenice (Trachichthyiformes)

Uzlatky (Alepocephaliformes)

OTOMORPHA



Stříbrnicotvární - Argentiniformes
(4 čeledi, 95 druhů)

strašík maloústý (Macropinna microstoma)

strašík (Opistoproctus soleatus)

=> trubicovité oči (tubular eyes)

video



strašík hnědorypý (Dolichopteryx longipes)

zrcadlové oči = unikát mezi obratlovci: dorsální pohled (=zeshora)

ventrální pohled (=zespoda)

ventrální pohled (=zespoda)

dorsální pohled (=zeshora)



strašík hnědorypý (Dolichopteryx longipes)

zrcadlové oči = unikát mezi obratlovci: dorsální pohled (=zeshora)

ventrální pohled (=zespoda)

ventrální pohled (=zespoda)

dorsální pohled (=zeshora)

sítnic
e

zrcadlo

- zrcadlové oko NEMÁ čočku!!! 
- strašíci jsou jediní známí obratlovci, kteří mají kombinované oko zrcadlové  a oko 

tubulární v jednom. 
- tubulární oko vnímá světlo přicházející zhora (zbytky slunečních paprsků), zrcadlové 

oko vnímá světlo zespodu (bioluminiscenci)



bioluminiscence



variabilita 
bioluminiscenčních 
orgánů = fotoforů
=> pravděpodobně 
druhové rozpoznávání



mistři bioluminiscence

řád Velkoústí = Stomiatiformes (dříve Stomiiformes)

řád Hlubinovky = Myctophiformes



mistři bioluminiscence

řád Velkoústí = Stomiatiformes (dříve Stomiiformes)

řád Hlubinovky = Myctophiformes



mistři bioluminiscence

řád Velkoústí = Stomiatiformes (dříve Stomiiformes)

řád Hlubinovky = Myctophiformes

nejpočetnější obratlovec na Zemi 
(rod Cyclothone, štětinozubkovití)

většina biomasy hlubokých moří 
(více než 250 druhů)

Sampling via deep trawling indicates that lanternfish account for as much as 65% of all deep sea fish biomass.[16] Hulley, P. Alexander 
(1998). Paxton, J.R.; Eschmeyer, W.N., eds. Encyclopedia of Fishes. San Diego: Academic Press. pp. 127–128. ISBN 0-12-547665-5.



vnímání a produkce červeného světla (až do infračervené)

světlonošovití, dragonfishes
(Stomiidae / Stomiatiformes)

rody: 
Aristostomias, 
Malacosteus, 
Pachystomias



světlonošovití, dragonfishes
(Stomiidae / Stomiatiformes)

rody: 
Aristostomias, 
Malacosteus, 
Pachystomias

vnímání a produkce červeného světla (až do infračervené)



oči jsou citlivé v červeném spektru => soukromý 
komunikační kanál!!!

světlonošovití, dragonfishes
(Stomiidae / Stomiatiformes)

rody: 
Aristostomias, 
Malacosteus, 
Pachystomias

vnímání a produkce červeného světla (až do infračervené)



Ďasové - Lophiiformes
(18 čeledí, 376 druhů)

podřád: Ceratioidei – 11 čeledí hlubokomořských ďasů

- bioluminescence – illicium/esca (přeměněný paprsek 
hřbetní ploutve)

“black sea devil” – velkotlamec (Melanocetus sp.)

video



haplophryne mollis

pohlavní dimorfismus (čeleď Linophrynidae) – samci malí, 
redukovaná trávicí soustava – výživa přes samici

extrémně vyvinuté smyslové orgány:
olfaktorické lamely

oči

samec

samec samec

samice



Odkazy na zajímavá videa:

1) Strašík (hlubokomořksá ryba natočená z ponorky): 
https://www.youtube.com/watch?v=RM9o4VnfHJU&t=1s

2) Mořský ďas – samice se samečkem; povšimněte si take extrémně citlivých výrůstků/vláken z 
ploutví sloužící jako mechanoreceptory:
https://www.youtube.com/watch?v=anDIlMVgNwk

3) Velkotlamka – hlubokomřoská ryba příbuzná úhořům. Anglicky “pelican eel”, což myslím 
vystihuje přesně její morfologii: 
https://www.youtube.com/watch?v=u7QXdlSBGGY

4) Lezci – hlaváči, kteří se adaptovali na suchozemský způsob života. Kousek z dokumentu BBC 
Life, epizoda ryby – doporučuji shlédnout ho celý, pokud máte čas a chuť. Je to David 
Attenborough:-))
https://www.youtube.com/watch?v=CAQuoH_fOWM

5) Dále vlastně doporučuji celou sérii BBC Blue Planet (1,2). Ochutnávka o létajících rybách zde:
https://www.youtube.com/watch?v=bk7McNUjWgw&t=3s

6) Další série BBC je pak BBC Earth. Opět epizoda o oceánech, ochutnávka o bioluminiscenci v 
hlubokém moři:
https://www.youtube.com/watch?v=UXl8F-eIoiM

https://www.youtube.com/watch?v=RM9o4VnfHJU&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=anDIlMVgNwk
https://www.youtube.com/watch?v=u7QXdlSBGGY
https://www.youtube.com/watch?v=CAQuoH_fOWM
https://www.youtube.com/watch?v=bk7McNUjWgw&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=UXl8F-eIoiM
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