Zuzana Musilova K vyuce

Nova fylogeneze
paprskoploutvych ryb

Moderni genetické metody vnesly do studia evoluce ryb vyznamny zdroj infor-
maci umoznujici rekonstruovat fylogenezi (tj. evolucni historii jednotlivych linif)
nezavisle na morfologickych znacich, ¢ili méné nachylnou na dezinterpretaci
obdobné vypadajicich znaku, které vznikly na sobé nezavisle u nepfibuznych
skupin (konvergenci). U ryb nebyla dosud publikovana zZadna $irsi studie zalozZe-
na na celych genomech, na rozdil napt. od ptaki (Jarvis a kol. 2014). Soucasna
podoba taxonomie ryb (viz také ¢lanek na str. 175 tohoto &isla Zivy) se zaklada
na obséhlych studiich pokryvajicich jiz podstatnou ¢ast druhové rozmanitosti
ryb (1 410 druhti u prace Betancur-R. a kol. 2013, nebo 520 druhi v publikaci
Near a kol. 2013) a zahrnujicich sekvence vétsiho mnozstvi jadernych genu
(21 a 10 genu). Soubézné s témito studiemi probiha rekonstrukce fylogeneze
na zakladé genomi mitochondrii. Vysledky obou pristupii jsou v mnohém az
prekvapivé konzistentni (Miya a Nishida 2015). Vybér druhi ve vSech zminé-
nych pracich je zaméren zejména na odvozenou skupinu Acanthomorpha, jejiz
vnitini fylogenetické vztahy byly (a castecné stale jsou) nejasné. Prvni fylogene-
tické studie zaloZené na celém genomu teprve vychazeji (Malmstrem a kol.,
v tisku; Musilova a kol., v tisku), ale zahrnuji spiSe omezeny vybér 66 az 101
druhi ryb. Celogenomové studie zatim nepfrinesly zadna vyloZené velka pre-
kvapeni, ale jejich porovnanim se ukazalo, Ze pfidani urcitych taxonii do ana-
lyzy muZe pozménit vztahy v nékterych problematickych uzlech (coz byvalo
typické pro jednogenové studie s omezenym fylogenetickym signdlem), a to
i v tomto pripadé ohromnych datovych souboru zaloZenych na celych genomech.
Ackoli hruba kostra rybi fylogeneze je pro vétsinu skupin velmi dobie podporena,
na kompletni verzi si budeme muset jesté pockat az do doby, kdy budou k dispo-
zici celé genomy dostatecného mnozstvi (problematickych) druhu.
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Kde najit informace o rybach?
Do dnesni doby (¢erven 2016) bylo po-
pséno 32 578 platnych druht paprsko-
ploutvych ryb (Actinopterygii), které jsou
aktuélné fazeny ve vice nez 500 c¢eledich
a 72 tadech. Ostatnich rybovitych obratlov-
cl je podstatnd méné — 8 druht nésadco-
ploutvych (samoziejmé bez ¢tvernozct —
Tetrapoda), 81 druht sliznatek (Myxini),
45 druhti mihuli (Petromyzontida) a 1 214
druht paryb (Chondrichthyes). Aktualni
udaje o poctu druhti 1ze vyhledat v Katalogu
rybovitych obratlovct (Catalog of Fishes)
vydédvaném Kalifornskou akademii véd.
Tento (nékdy také nazyvany Eschmeyertv)
katalog predstavuje nejkompletné&jsi taxo-
nomickou databazi ryb, obsahuje zejména
informace o popisech novych druht a viech
jejich synonymech. Nova fylogeneze ryb
v8ak zatim neni v tomto katalogu vibec
zohlednéna. Z Eschmeyerova katalogu vy-
chazi databaze FishBase (www.fishbase.org),
kde najdete u jednotlivych druht i fadu
dostupnych informaci o jejich biologii, eko-
logii nebo rozsifeni. Ani tato databaze ale
nezohledriuje nové fylogenetické zatfazeni
jednotlivych druht. Pro vyhledéani vyssi
klasifikace ryb, od ¢eledi vy3e (zafazeni do
podfadi, fada, nadfadi, sérif atd.) je tedy
nutné pouzit databazi DeepFin (www.deep-
fin.org), kterd je pravidelné aktualizovana
na zakladé novych studii a dnes existuje
jiz téeti verze. Konzorcium DeepFin sdru-
Zuje nékolik uznavanych autorit ve vy-
zkumu molekulédrni fylogeneze ryb, véetné
autort zminénych rozsahlych studii zalo-
Zenych na velkém souboru dat, jeZ se staly
podkladem pro novou rybi taxonomii.
Zbyva jen doufat, Ze aktualizace bude pro-
bihat i nadéle ve védecky kritickém duchu,
protoZe s pfichodem celogenomovych ana-
lyz vyvstdva nutné otdzka, zda povaZovat
za spolehlivéjsi analyzy zaloZené na né-
kolika genech a velkém poctu druhi, nebo
na genomech, ale u relativné omezeného
(stale fadoveé mensiho) pocétu druhti.
Vsechny vySe uvedené databaze jsou
v angli¢ting, vhodnym zdrojem ¢eskych
jmen vSech (!) druhti ryb je pak impozant-
ni série 8 publikaci Ceské nazvy Zivo&ichii
vydanych v letech 2000-14 Narodnim mu-
zeem a dostupnych ¢éste¢né i elektronic-
ky (www.aquatab.net/ke-stazeni/). O néco
omezenéj$im rozcestnikem je projekt Bio-
Lib (www.biolib.cz), kde najdete dalsi
informace a fotografie zejména ceskych

druhi.

Co je nového ve fylogenezi ryb?

Vztahy mezi bazdlnimi paprskoploutvymi
rybami jsou popsany v hlavnim ¢lanku to-
hoto ¢isla (na str. 175). Zde se detailnéji
zamé¥fim na skupinu kostnatych ryb (Tele-
ostei), kterd zahrnuje pfevaznou vétsinu
rybich druhi. Zakladni rozdéleni kostna-
tych ryb je do &ty velkych skupin Elopo-
morpha (napf. thofi, tarponi), Osteoglos-
somorpha (napf. arapaima, motylkovec,

1 Koruskovec hejnovy (Retropinna
semoni) je zastupcem fadu Osmeriformes,
jehoZ fylogeneticka pozice zatim neni
Gplné jasna.

2 Trubkotlamka skvrnita (Aulostomus
maculatus) patif do fadu jehly (Syngnathi-
formes), skupiny dnes pfibuzné
makreldm (Scombriformes).
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rypouni), Ostariophysi (napf. kapfi, sum-
ci, tetry) spolecné se sesterskou skupinou
Clupeomorpha (sledi) a nakonec skupina
Euteleostei (vétsina druht Teleostei, viz
obr. 3). Evolu¢ni pfirozenost téchto ¢tyt
hlavnich linii ryb byla silné podpotena,
ackoli jejich vzajemnou pozici dosud ne-
mame spolehlivé objasnénou. Zatimco ve
vétsiné studif vzdy byvala bazalni skupi-
na Elopomorpha sesterska ke viem ostat-
nim Teleostei a linie Osteoglossomorpha
se oddélovala az po ni, v celogenomové
préaci zahrnujici genom thote (skupina
Elopomorpha) a baramundiho malajského
(Scleropages formosus, skupina Osteoglos-
somorpha) se tyto dvé linie ukézaly byt ses-
terské. Ani ve zminéné zatim nejobséhlejsi
studii vyuZzivajici data 21 jadernych gent
neni dostatek informaci pro podporu jedno-
ho ¢i druhého vétveni, jen s velmi slabou
podporou je zde upfednostnéno tradiéni
Celych mitochondrialnich genomu naopak
povazuje Osteoglossomorpha za bazalnéj-
81 linii kostnatych ryb nez Elopomorpha.
Ovsem signal z mitochondridlnich geni je
problematicky jak kvtili omezené velikos-
ti mitochondridlnfho genomu (jen 13 pro-
teinovych geni), tak specifickou evolu¢ni
historii samotnych mitochondrii (dédic¢-
nost po matef'ské linii). Pro porozuméni ba-
zalnim vztahtm kostnatych ryb tak musi-
me vyc¢kat na zafazeni dostate¢ného poctu
druhii do celogenomovych analyz.
Vétsina prekvapivych novinek ve fylo-
genezi ryb se udala uvnitf skupiny Eute-
leostei. Zejména ve skupiné Percomor-
pha se ukazalo nékolik velmi presvédcive
a opakované potvrzenych piibuzenskych
vztahti na prvni pohled nepodobnych sku-
pin. Napf. makrely (Scombriformes) jsou
nyni sesterskou skupinou k jehldm (Syn-
gnathiformes), takZe se mizeme pousmat
nad tim, Ze tfeba moisky konik a turiék jsou
vlastné evolu¢nimi ,,bratranci®, i kdyz sta-
le jde o dva rizné fady (obr. 2). Neni ani
divu, Ze pro toto seskupeni nikdy neexis-
tovala Zadna morfologicka podpora (jeli-
koz nikoho nenapadlo ji hledat). Morfolo-
gicky specificti hlavaci (Gobiiformes) zase
vykazuji blizkou ptibuznost s parmovci
(Kurtiformes) z kordlovych ttest, a obdob-
né platyse (Pleuronectiformes) najdeme ve
spole¢nosti kranasti (Carangiformes), bara-
kud (Sphyraenidae) nebo mecouni a pla-
chetnikt (Istiophoriformes). Spolehlivé pro-
kézanou se zda byt také existence skupiny
Ovalentaria, jedné z obdivuhodné diverzi-
fikovanych skupin ryb z linie Percomorpha
zahrnujici vice nez 5 000 druhd. I sem pa-
tf1 morfologicky zdanlivé odlisné skupiny
jako slizouni (Blenniiformes), cipalové (Mu-
giliformes), halanéikovci (Cyprinodonti-
formes), jehlotvarni (Beloniformes; véetné
jehlic a letount, tj. ,,Jétajicich ryb“), cich-
lidy (Cichliformes) a jim podobn{ sapini
(Pomacentridae) a sapinovci (Pseudochro-
midae). Spole¢nym znakem téchto skupin
jsou lepivé potapivé jikry a u nékterych
piitomnost poZerakového aparétu (ktery
v8ak nejspi§ vznikl nékolikrat evolu¢né
nezavisle a je zaroven pfitomen i u jinych
linii ryb). Konec¢né dalsi a jesté pocetnéjsi
diverzifikace (pfes 6 000 druhti) pak pro-
béhla ve skupiné Eupercaria, kam patii
napf. pocetny fad ostnoploutvych (Perci-
formes) zahrnujici vedle okounti i koljus-
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-

3

ky nebo vranky a také mnoho dalsich za-
stupct byvalého fadu ropusnicotvarnych
(Scorpaeniformes), ktery fizi s ostnoplout-
vymi uplné zanikl.

Zbyvajici nejasnosti

Lze ¥ici, Ze zédkladni obrysy fylogeneze ryb
byly viceméné poznany a aktualni fyloge-
netickou hypotézu najdete na obr. 3. Nic-
méné myslim, Ze je nutné upozornit i na
nékteré nejasné skupiny, u nichz mtizeme
do budoucna o¢ekavat zmény. Kromé zmi-
néné nedofesenosti vztahu dvou bazalnich
linii (Elopomorpha a Osteoglossomorpha)
se vétSina nejasnosti tykd vnitinich vzta-
hi skupiny Euteleostei. Za rychlou zmin-
ku stoji dvé tradiéni skupiny s podobnym
nazvem Protacanthopterygii (napi. Stiky
a lososi, galaxie, stfibrnice) a Paracantho-
pterygii (napf. vousatky, tresky, pilobfisi).
Diivéjsi definovéani obou téchto skupin se
zaklddalo na morfologickych znacich, poz-
déji vsak byla jejich existence zamitnuta
pro nedostatek podpory. V soucasnosti se
opét pouzivaji, ale zahrnuji i jiné fddy nez
ptvodné, dalsi v nich chybéji a zatazeni ji-
nych nenf dosud jisté.

3 Nové fylogeneze paprskoploutvych
ryb (Actinopterygii) — skupiny Teleostei
(kostnaté ryby). Fylogeneticky strom
zaloZeny na studiich pouzivajicich celé
genomy (erné linky) a na vicegenovych
studiich (8edé linky). Datovani bylo
provedeno na celogenomovém souboru
dat 101 druht metodou molekuldrnich
hodin kalibrovanych 27 fosiliemi.

Uzly naznacené svislou $edou linkou
nejsou datovény, jejich pozice byla

do stromu pfidana dodate¢né. Uzly
oznacené * nejsou doposud presvédcive
podpofeny (sesterské postaveni skupin
Elopomorpha a Osteoglossomorpha,

a sesterska pozice linie Osmeriformes

+ Stomiatiformes k linii Neoteleostei;
blize v textu). Ceské nazvy ¥adu (s vel-
kym pocatecnim pismenem) a ¢eledi

(s malym pocétecnim pismenem) pouzity
podle série publikaci vydavanych Narod-
nim muzeem, ¢eské nadzvy nové ustave-
nych fadu (zatim nikde nepouzity) uve-
deny kurzivou. Pocty aktudlné platnych
druht pro fady paprskoploutvych ryb
odvozeny z databaze Catalog of Fishes
(Cerven 2016). Orig. Z. Musilova
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4 Hejno stfevle poto¢ni (Phoxinus pho-
xinus) v obdobi t¥eni. Zastupce mélo-
ostnych (Cypriniformes), pravdépodobné
nejpocetnéjsiho fadu ryb (a obratlovct
vibec). Snimky Z. Musilové

Velky problém tradi¢né pfetrvava u hlu-
bokomoftskych pilonosa (Beryciformes)
a mofatek (Stephanoberyciformes, nékdy
jesté z nich vy¢letiovanych Cetomimifor-
mes) a k nim na zdkladé morfologie faze-
nych pruhatct (Holocentriformes) z mél-
kého mofe. Ani celogenomova studie
zahrnujici 13 druhti z téchto skupin uspo-
kojivé nevysvétlila jejich fylogenetickou
pozici. Urcité existuji dvé jasné odlisené
skupiny, které ¢aste¢né odpovidaji pivod-
nim faddm pilonost a motatek, nicméné
nominotypicky rod pilonos (Beryx) spada
do druhé skupiny k moratkdm. Lze tedy
ocekavat, Ze v souladu s pravidly nomen-
klatury bude muset dojit ke zménam nazvi
téchto linii. Pruhatci (Holocentriformes)
jsou urcité rovnéz samostatnym Fadem.
Pivodné byli, ¢aste¢né i na zakladé morfo-
logické podpory (Willey a Johnson 2010),
povazovani za sesterskou linii celé skupiné
Percomorpha, nyni se spise zdaji byt sester-
§ti pravé motatkdm. Tyto tfi skupiny (zfej-
mé budouci ¥ady) pravdépodobné tvoii
monofyletickou skupinu. Z jejich charak-
teristickych znakt (synapomorfii) je zaji-
mavé zminit tzv. Jakubowského orgén, coz
jsou pfidatné utvary smyslovych bungk —
neuromastt na hlavé. Diive se myslelo, Ze
jde o synapomorfii pilono3t, ale podle sou-
¢asné fylogeneze muselo jit o znak p¥itom-
ny u hlubokomotského predka vsech tii
linii, tj. pilono$d, mofatek a pruhatci, jenz
u nékterych druht druhotné vymizel.

Nejasné ztistava i pozice koruskotvar-
nych (Osmeriformes v uzsim pojeti, obr. 1)
a dalsi hlubokomofské linie velkotstych
(Stomiatiformes, dfive Stomiiformes). Za-
timco na zédkladé zminéné molekularni stu-
die (Betancur-R. a kol. 2013) vychazeji tyto
dva rady sesterské skupiné Protacantho-
pterygii (napi. stiky a lososi), v celogeno-
mové analyze i analyze mitochondridlni-
ho genomu jsou naopak sesterské viem
ostatnim Neoteleostei. Do celogenomovych
analyz ale nebyli zafazeni zadni zastupci
galaxif (Galaxiiformes), st¥ibrnicotvarnych
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(Argentiniformes) ani enigmaticka mlokov-
ka (Lepidogalaxiiformes), coz jsou skupiny,
které podle fylogeneze zaloZené na analyze
21 geni patii pravé do skupiny Protacan-
thopterygii (nebo blizko nf). Jejich nezahr-
nuti do celogenomové studie proto mohlo
ovlivnit vysledek celé analyzy.

Podpora morfologickych znaki
a evoluce télnich plana
Pro vétsinu tradi¢nich i nové ustanovenych
fadu byly také nalezeny podporujici morfo-
logické synapomorfie, u nékterych radu
vsak jde o detailni osteologické znaky (Wil-
ley a Johnson 2010), které jsou obcas i pro
pfirodovédce komplikované. Jisté bude vel-
mi zajimavé pozorovat, jak se hled4ni syn-
apomorfii pro jednotlivé linie rozsiti o fy-
ziologické, behavioralni nebo ekologické
znaky. Fylogeneze zaloZend na nezavislych
znacich nepodléhajicich tak silné konver-
gentnimu vyvoji (jakymi jsou ¢ésti celych
genomu) nam pomuzZe pochopit i polaritu
nékterych morfologickych znakd, tj. zda je
stav znaku ancestralni, nebo naopak evo-
lu¢né odvozeny. Kritické4 rekonstrukce se-
znamu synapomorfif jednotlivych linii vy-
zaduje kvalitni fylogenezi, kterd tak bude
cennym piinosem i pro tradi¢ni morfologii.
Obecny trend v evoluci télniho planu ryb
sméfuje k vylepseni schopnosti pohybu ve
vodnim prostfedi. Se vznikem kostnatych
(Teleostei) 8lo zejména o posileni kostry,
zvySeni pohyblivosti ploutvi a efektivnéj-
81 vyuziti plynového méchyte. Napt. homo-
cerkni (vné soumérnd, vnitiné nesoumér-
né) ocasni ploutev, kterou maji viechny
kostnaté ryby, umoziiuje na rozdil od hete-
rocerkni ploutve (nesoumérné, jakou maji
napf. jesetefi ¢i paryby) mnohem pfesné;jsi
kontrolu sily a sméru pohybu. Obdobné
stoji nahrazeni tézkych a tvrdych ganoid-
nich Supin lehkymi a elastickymi Supinami
(dalsi synapomorfie Teleostei) za celkové
leh¢im a ohebnéjsim rybim télem (Radin-
sky 1987). V ramci Teleostei pak nalezne-
me nékolik nezavislych evolu¢nich feseni
télnich pland. V souvislosti s dalsi opti-
malizaci pohybu ve vodé se u zastupci
druhové bohaté skupiny Acanthomorpha
a zejména Percomorpha (napf. okouni nebo
vétsina ,.kordlovych ryb“) vyvinuly odvoze-
né znaky jako pravé tvrdé paprsky v hibet-

ni a Fitni ploutvi, které zajistuji pevnost
a efektivnéjsi zapojeni téchto ploutvi do
pohybu. Zarovei u této skupiny doslo ke
zméné pozice parovych ploutvi (bfisnich
a prsnich), slouzicich k manévrovani a zmé-
ném rychlosti — prsni ploutve (homolog
pfednich koncetin) se v evoluci posouva-
ji smérem z b¥i$ni strany nahoru a bfisni
ploutve (zadni koncetiny) zezadu dopie-
du. Celkové se tedy parové ploutve k sobé
priblizuji. Diky tomu jsou zastupci Acan-
thomorpha schopni pfesnéjsi koordinace
plavéani neZ napf. zastupci jiné druhové
bohaté skupiny Ostariophysi (kapfi, sumci
nebo tetry) nebo lososovitych (Salmonifor-
mes), ktef maji parové ploutve déle od sebe,
postaveny na téle spiSe jako u ¢tvernozct.
Nabizi se tak mechanistické pfirovnéani
k ¢étyfem koltim autobusu a vysokozdviz-
ného voziku béhem parkovani v omeze-
ném prostoru. Je jasné, ktery z ¥idi¢t to ma
snazsi pfi manévrovani vozidla na uréené
misto. Bfini ploutve se obecné povazuji
za nejméné dulezité pro pohyb ryb (na roz-
dil od ¢tvernozct, jejichz zadni konceti-
ny hraji vétsinou nezastupitelnou roli), ale
pii evolu¢nim posunu smérem dopiedu
jejich dtlezitost nartista (Yamanoue a kol.
2010). Mozna lepsi paralelou z motoristic-
kého prostiedi je pak brzdny systém vy-
uzivajici v8echna ¢tyfi kola (v8echny pa-
rové ploutve u odvozenych ryb) oproti
pouze pfednim koltim (jen prsni ploutve).
Neni také tézké predstavit si vyhodu schop-
nosti presné koordinace pohybti na slozité
strukturovaném kordlovém ttesu. Naproti
tomu mutZe byt v jiném prostiedi (napi.
v fekach) vyhodnéjsi vydrz a efektivni pre-
konévéni delsich vzdélenosti pravé na tkor
pfesné schopnosti manévrovat.

Formalni droven

soucasné klasifikace ryb

Tradi¢ni taxonomie stéz{ stiha drzet krok
s rozvojem fylogeneze modernimi piistupy,
pro fadu tdrovni tak neméme (a ¢asto ani
nikdy mit nebudeme) odpovidajici nazvy.
Pro formalni acely jiz byly stanoveny nové
vy$8{ taxonomické kategorie. Napf. u ryb
linie Percomorpha byla definovana katego-
rie ,,série” lezici mezi nadfadem a fadem,
coZ jsou vySe zminéné fylogenetické skupi-
ny Ovalentaria (zahrnujici linie s lepivymi
jikrami), Gobiaria (hlavaci a parmovci) nebo
Eupercaria (véetné fadu ostnoploutvych)
ad. Také nékteré tradi¢ni ndzvy riznych
skupin by mély mit po formélni strance
jiny tvar, napf. Percomorpha je spise pod-
oddélenim Percomorphaceae. Pro potieby
tohoto textu jsme se rozhodli nenésledo-
vat formalni pfifazeni jmen taxonomickym
kategoriim vy$s§im neZ fad, jelikoZz nékte-
ré z nich budou nejspise pouze docasné.
Mnoho nazvi zavedenych po nedavné mor-
fologické resersi (Willey a Johnson 2010)
skutetné bylo pro aktudlni verzi taxonomie
zru$eno. Teprve az dojdeme ke konsen-
zudlni a robustni fylogenetické hypotéze
zaloZené na dostate¢ném poctu znakl
i druht, bude mozné existenci nékterych
vztahti podpofit a ustanovit jejich védecké
a Ceské nazvy.

Seznam citované a doporucené literatury
spolu s fylogenetickym stromem (obr. 3)
v ptvodni velikosti najdete ke staZeni
na webové strance Zivy.

Xcvii
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ELOPOMORPHA 965

kostlini + kaprouni
Holobfisi (Anguilliformes)

=

Uhor, velkotlamka

* = Tarponi (Elopiformes) tarpon
OSTEOGLOSSOMOREIA - Hiodoni (Hiodontiformes) < hiodon
f———————7= Ostnojazy¢ni (Osteoglossiformes) S {_Nrypoun, arapaima, nozovec
IR Bezostni (Clupeiformes) /N sled, sardel, sardinka
— Malousti (Gonorynchiformes) chanos, knérie, bahni¢ek
— o Maloostni (Cypriniformes) @g kapr, danio, mfenka, sekavec
L= =esiis —— Nahohtbeti (Gymnotiformes) nozovka, pathof
OSTARIOPHYSI Sumci (Siluriformes = sumec, krunyrovec, kiizovec
o]
3739 o ) )
=7z 11nobrisi (Characiformes) tetra, sekernatka
— Mlokovky (Lepidogalaxiiformes) %z .- mlokovka
Stribrnicotvarni (Argentiniformes) {G?j —y  stradik, stfibrnice
37 . - L8 .
== Galaxie (Galaxiiformes) galaxie
= Stikotvarni (Esociformes) =) stika, blatriak
Protacanthopterygii —r Lososotvarni (Salmoniformes) Dy wo%/z losos, pstruh, lipan, sih
—E Koruskotvarni (Osmeriformes) koruska
= Velkousti (Stomiatiformes) &?stétlonoé, Stétinozubka
=y - Mékkorypi (Ateleopodiformes) {: mékkorypoun
=7 Jinozabfi (Aulopiformes) bezocka, jestérohlavec
== Hlubinovky (Myctophiformes) lampovnik
Paracanthopterygii Vousatky (Polymixiiformes) ‘& vousatka
Okouncovci (Percopsiformes) okouncovec, hrdlofitka
Pilobrisi (Zeiformes) pilobrich, drsnatec
Stuhovky (Stylephoriformes) stuhovka
Hrdloploutvi (Gadiformes) treska mnik
Leskynovci (Lampridiformes) fy - hlistoun, nahobfich
Pilonosi (Beryciformes) | {s*_'s—-————'f*::-_-_ﬁ.. zubatice, trnonos
Pilonosi (Beryciformes) Il % pilonos, dérovka
Pruhatci (Holocentriformes) pruhatec
Hrujovci (Ophidiiformes) hruj, jehlicka
538 -
s Zabohlavi (Batrachoidiformes) §e Q?ég,:’) Zabohlavec
Gobiaria Hlavadi (Gobiiformes) hlavag, lezec
Parmovci (Kurtiformes) parmovec
o - Jehly (Syngnathiformes) jehla, konik
B Makrely (Scombriformes) tunak, makrela
o ’“‘“‘“
o Anabantaria—— | Labyrintky (Anabantiformes) gichavec, hadohlavec
E G Hrdlozabfi (Synbranchiformes) rotocelec, hrdlozabrik
w =
0 < -
Sz Carangaria = Platysi (Pleuronectiformes) @ platys, jazyk
i robaloviti (Latidae) robalo (nilsky okoun)
E H soltynoviti (Sphyraenidae) @% barakuda
e Kranasi (Carangiformes) Stitovec lodivod
z
g g Ovalentaria Slizouni (Blenniiformes) slizoun
2 sapinovcoviti (Pseudochromidae) @. sapinovec
g sapinoviti (Pomacentridae) klaun
o Cipalové (Mugiliformes) cipal
= Cichlidy (Cichliformes) @ % tlamovec, akara, skalara
o Jehlotvarni (Beloniformes) jehlice, letoun, medaka

Eupercaria
(dfive Percomorpharia) 632
255
177
86
-| 440
369
228
> 3000
Ostnoploutvi
(Perciformes sensu stricto)
250 225 200 175 150 125 100 75 50 25

Halanc¢ikovci (Cyprinodontiformes)

Pyskouni (Labriformes)
morcakoviti (Moronidae)
Morani (Spariformes)

Klipky (Chaetodontiformes)
Bodloci (Acanthuriformes)
Ctverzubci (Tetraodontiformes)
Dasové (Lophiiformes)
Okounci (Centrarchiformes)

kanicoviti (Serranidae)
okounoviti (Percidae)
koljuskoviti (Gasterosteidae)
vrankoviti (Cottidae)
okounikoviti (Sebastidae)
ledovky (Notothenioidei)

0 [miliony let zpét]

R

halancik, zivorodka

pyskoun

morcak

moran, prazman
klipka

bodlok

mésicnik, fugu

das

slunecnice, okounek
kanic, bradac¢
okoun, candat, jezdik
koljuska

vranka

okounik

ledovka, dracatko

)
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