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Myxini

Eptatretus

nieliczne otwory skrzelowe (ujScia mogq sie tgczyc)
fizjologia i aparat gebowy wigza z konodontami
ale zamiast fosforanowych keratynowe zabki

z obumartych komérek
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labirynt ucha
wewnetrznego

VERTEBRATA

ostonica
Ciona Lampetra
zmyst przeptywu

amputka Lorenziniego
— zmyst pola elektrycznego

zachowaly odczuwanie przeptywu — linea lateralis

dodawanie tukéw limfatycznych labiryntu
dostosowaniem do tréjwymiarowosci przestrzeni

odczuwanie i generowanie pola elektrycznego
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akantoda Climatius
390 min lat

¥ osteostrak Ateleaspis
420 min lat

’ hmersmwe
pletwy piersiowe do szybowania — z braku hydrostatykl

asymetryczny ogon unosi tyt ciata

szczeki z pierwszego tuku skrzelowego; z drugiego
(gnykowego) kostka stuchowa i szkielet jezyka
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spirale
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pierwotnie wielowierzcholkowezey
do przytrzymywania, w spiralach

kolce na dwu ptetwach grzbietowych . v

morskie — mocznik w pltynach ciata
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tnace zeby
Selachii

ewolucja spirali
zebowej

Carcharocles
20 min lat

splaszczenie zebow i rozluznienie ich
zwigzkow w spirali umozliwito ciecie

pojedyncza ptetwa grzbietowa bez kolca

ptaskie kolagenowe kapsuty jajowe
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wielorybie
Selachii

: szkielet
wyrostka
~ filtracyjnego

filtruja zooplankton wyrostkami skrzel

zmiennocieplnos¢ daje przewage nad
wielorybami w niskoproduktywnych morzach
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PLASZCZKI

pelagiczne
Batoideli

planktonozerna Manta

plaszczki Manta filtrujg plankton skrzela

wywodzg sie z Myliobatis o0 masywnych
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podwodne skrzydia
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spirale zebowe zlane w ptyty; lita czaszka
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SARCOPTERYGII

PLUCA

i mieénie pl'etw dwudyszna Neoceratodus Australia
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kijanka dwudysznej

Protopterus Afryka @&
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/ Cyprinus &c.

ptuca to adaptacja jelita do oddychania
powietrzem w ptytkich zbiornikach

- Lepisosteus,
Salmo &c.

umiesnione pletwy piersiowe
do stabilizacji ciata niestatecznego
z powodu ptuc
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reliktowa
Latimeria |

SARCOPTERYGII

LATIMERIA -

lokomocja
Crossopteryqii

gtebokowodna — nie ma ptuc;
mocznik w ptynach ciata

naped ptetwami parzystymi,



umigsniona
nasada
pletwy

OSTEICHTHYES
KIJANKI

kostnoszkieletowych

Ganoidei
skrzela
zewnetrzne\

kijanka _ _
. . reliktowa ryba ganoidowa
i, R T, 1 - Polypterus Afryka Y | _

~ i o - i . tuski

zewnetrzne skrzela to przystosowanie
do zycia w okresowych zbiornikach

stadium kijanki i ptuca pierwotne

innowacja pojedyncza pitetwa grzbietowa
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zmieniony relikt
Acipenseri(formes)
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- SO\ - ~— 135 min lat

potomek ryb ganoidowych — asymetié ogona, jedna
ptetwa grzbietowa, stabe skostnienie kregostupa

potozenie otworu gebowego przystosowaniem do
zerowania na dnie lub na planktonie

redukcja uzebienia i tusek
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B | tuski pierwotnie kostne z emalig

redukowane do kolagenowej "sklejki"




TELEOSTEI .
RYBY OSCISTE

elastycznos¢ czaszki

luzne potaczenie kosci czaszki
wzmachnia i rozszerza chwyt szczek

cienkie tuski i zagtebione kosci skorne
— mniejsze koszty ale stabsza ostona

osci przejely funkcje
zniechecania drapieznikéw
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LARWA
leptocephalus
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larwa wigze wegorze z tarpunami

B sztywne szczeki przejawem pierwotnosci



ptetwa ttluszczowa
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PLETWA
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aorta grzbietowa
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B pecherz wytacznie organem hydrostatycznym



ptetwa tluszczowa

TELEOSTEI

KARPIOWATE

podwodny stuch
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pirania
Pygocentrus

zebrafish
Danio rerio

zeby gardzielowe
certy
Vimba

aragonitowe otolity Teleostei odbiornikami drgan

karpiowate: zeby gardzielowe oraz organ Webera
przenoszacy drgania pecherza ptawnego do moézgu

maxillae wyparte z krawedzi szczek

organ

\Webera



TELEOSTEI

SZCZUPAK
a ryby latajace

szczupak Esox

ryba latajaca
Exocoetus

powigekszony dolny ptat ogona napedza )
nawet po wynurzeniu mala z wody J——
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B kolce pltetwowe, grzebyko
tuski, zagtebione kosci czaszki




TELEOSTEI

ZANIK

ogona
Gasterostei(formes)

Ranzania Molidae

meduzozerna Mola
najwieksza cienkotuska

tarcze kostne i kolce juz u ciernika

elastyczny lub lity pancerz tulowiowy
u rafowych
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ZAMIANA e ayngnathus
rol pltetw
Gasterostei(formes)

konik morski {48
Hippocampus &%

B ptetwa ogonowa zanika

B funkcje ogona przejeta
ptetwa grzbietowa
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i asymetria
Pleuronecti(formes)

ewolucja
asymetrii oczu

Trachinotus Amphistium Psettodes Citharus

B | okoniowaty przodek miat wysokie ciato
B mogt skry¢ sie w piasku tylko lezagc na boku

B wyzwolito to selekcje na asymetrie czaszki



