RYBY (PISCES)

a ryby to wodne kregowce zmiennocieplne oddychajace skrzelami. Sg typowymi mieszkancami wad,
doskonale przystosowanymi do srodowiska. Ich ciato, pokryte tuskami, ma zazwyczaj ksztatt
wrzecionowaty, przewaznie bocznie splaszczony.

O wiegkszos$¢ gatunkdw ryb zyje w strefie przybrzeznej wod i w wodach powierzchniowych, ale znane sg
takze gatunki zyjace na duzych gtebokosciach.

O ryby sa najliczniejszg i najréznorodniejsza gromada kregowcow, jaka wyodrebnita si¢ w gornym
sylurze, czyli ok. 480 mln lat temu. Pochodzg one prawdopodobnie od ostrakoderméw. Obecnie
znanych jest okoto 23 000 gatunkow.

O najwazniejsza cechg odrozniajaca ryby od kragloustych jest obecnosé szczek, ptetw parzystych i
dwoch otworéw nosowych.

KSZTALTY I FORMY RYB

Q ryby osigga¢ moga rozne ksztalty — zazwyczaj jest on hydrodynamiczny, gdzie widoczny jest
optywowy ksztalt, utatwiajacy poruszanie si¢ w srodowisku wodnym.

forma ciala ryby przyklad zdjecie ‘

ryby toni wodnej, szybko ptywajace
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BUDOWA ZEWNETRZNA RYBY

pletwa grzbietowa

pletwa tluszczowa
{tylko u tososiowatych)
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Q pojawiajg si¢ nowe pletwy parzyste (brzuszne, piersiowe).
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Ryc. 23.6. Rodzaje ptetw ogonowych ryb: A - symetryczna, B - niesymetryczna, C - zewnetrznie symetryczna

QO pokrycie ciata sktada si¢ z wielowarstwowego naskérka, pod ktérym wystepuje skéra wlasciwa. W
naskorku wystepuja gruczoly sluzowe oraz komérki barwnikowe (wzory petnig funkcj¢ maskujaca
lub odstraszajaca). Wytworem skory wiasciwej sa tuski (nie wszystkie ryby je majg — np. sumy nie
majg tusek).

Q istniejg rozne tuski: ganoidalne (ksztalt rombowaty); plakoidalne (zgbkowane); cykloidalne
(okragtawe, owalne); ktenoidalne (grzebykowate, zgrzebtowate).

Rodzaje lusek
ganoidalne elastyczne
kostnoszkieletowe . kostnoszkieletowe
ey Plakoidalna
Y chrzestnoszkieletowe

ktenoidalna

cykloidalna

jesiotrowate
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wickszo$¢ ryb
karp, leszcz, lin, kara$



SZKIELET RYB

pletwa grzbietowa

ptetwa ogonowa
pas barkowy
pletwa piersiowa

pas miednicowy pletwa odbytowa

Rys. VIII.12. Szkielet okonia
O moze on by¢ albo chrzestny, albo kostny.

Q wyr6zniamy SzKielet osiowy (czaszka i krggostup) oraz szkielet pasa barkowego i miednicowego i
szKkielet pletw.

O czaszka jest podzielona na mézgoczaszke (odpowiada za ochrone mozgu) i1 trzewioczaszke. Jest ona z
kregostupem potaczona w sposob nieruchomy.

Q kregostup sktada sie z czgsci tutowiowej i ogonowej (piersiowej i ogonowej). Wystepujg w nim kregi:

B luk nerwowy
kanal
rdzeniowy o
trzon kregu struna
grzbietowa
tuk naczyniowy - trzon kregu
by b, b3 bs

Ryc. 23.5. Szkielet ryby kostnoszkieletowej — budowa ogélna (A), powigkszenie kregéw (B): b, - z okolicy tu-
lowiowej (widoczne rozwarcie tukéw naczyniowych), b, - z okolicy ogonowej (widoczne zroénigcie tukéw
naczyniowych), b, - widok kregéw z boku z zaznaczonym potozeniem rdzenia kregowego, b, — przekrdj
przez kregi z zaznaczonym potozeniem struny grzbietowej

O oSci to skostniale $ciegna ryby — ich funkcja jest wspomaganie utrzymania przeciwdziatania si¢
pradom (oporom) wody. Utatwia to poruszanie si¢ rybom w §rodowisku wodnym.

O pas barkowy u ryb zwigzany jest bezposrednio z czaszka. Jest rusztowaniem dla ptetw
piersiowych.

O pas miednicowy u ryb w ogdle nie jest polaczony z resztg szkieletu — lezy luzno w mig$niach.
Jest rusztowaniem dla ptetw brzusznych.

O szkielet jest zamocowaniem dla migéni (ztozone z miomerdéw i mioseptow).



UKLAD ODDECHOWY RYB

Q u wigkszosci ryb — skrzela (nazywane skrzelami tukowatymi). Znajduja si¢ one w czesci glowowej —

Q

Q

sg to elementy silnie ukrwione pokryte przykrywami skrzelowymi.

skrzela

kostny tuk skrzelowy

listki tetnica doprowadzajaca
sk i
rzelowe\ tetnica odprowadzajgca
- — =i 'f,i

i blaszka
naczynia T
krwionoéne / skrzelowa
/\ ( ¢ :
kierunek % L

przeptywu krwi

kierunek przeptywu wody

skrzele zbudowane sg z listkow skrzelowych, ktore sg elementem blaszek skrzelowych, zwickszajace
powierzchni¢ oddechowa. Listki sg ukrwione tetnicg odprowadzajaca i doprowadzajaca.

mechanizm wymiany gazowej wigkszosci ryb odbywa si¢ poczatkowo przy zamknietych
pokrywach skrzelowych. Mamy 4 pary tukowatych skrzeli i sa one pokryte pokrywami. Przy
zamknietych pokrywach otwarty jest otwor gebowy. Woda bogata w tlen wptywa do jamy gebowej,
stamtad dostajac si¢ do jamy skrzelowej. Bedzie to dalej mozliwe dzigki pompie ssacej, ktora
bedzie si¢ pojawia¢ w ciele takiej ryby, w wyniku powoli otwierajacych si¢ pokryw skrzelowych.
Wowczas zamyka sie otwor gebowy. Po wymianie gazowej, woda bogata w dwutlenek wegla
bedzie wydostawac si¢ przez szczeliny skrzelowe pokryte otwartymi pokrywami skrzelowymi.

mechanizm wymiany gazowej dziata dzigki mechanizmowi przeciwpradéw: na powierzchni
skrzeli, krew ptynie w przeciwnym kierunku niz woda. W rezultacie ci$nienie tlenu we krwi
stopniowo ro$nie, cho¢ zawsze jest nizsze niz ci$nienie tlenu w wodzie. Dzigki temu krew plynaca
przez skrzela otrzymuje bez przerwy tlen. Z wigksza aktywnos$cia bedzie wowczas dochodzito do
dyfuzji.

fragment tuku
skrzelowego

e listki
C S skrzelowe
tetnica
tetnica skrzelowa —“ skrzelowa :
odprowadzajaca doprowadzajaca blaszki

(krew utlenowana) (krew odtlenowana) skrzelowe



Q ryby dwudyszne w ewolucji wyksztatcity ptuca, dzigki ktorym sg zdolne do oddychania powietrzem
atmosferycznym. Beda one rozwijaly si¢ z uchytka jelitowego i sa potagczone przewodem
powietrznym. Od niego bedzie si¢ wywodzit pecherz ptawny.

UKEAD KRWIONOSNY RYB

Q jest on jednoobiegowy, ro6zni si¢ jednak w przypadku ryb chrzestno- i kostnoszkieletowych.

Q serce u ryb chrzestnoszkieletowych posiada cztery pecherzyki (ale dwie czgsci, bo jeden
przedsionek i jedna komora). Sa to kolejno: zatoka zylna (wprowadza krew z naczyn do serca),
przedsionek, komora, stozek tetniczy (wyprowadza krew z serca i reguluje cisnienie krwi)

Q serce u ryb kostnoszkieletowych posiada trzy pecherzyki — zatoke zylna, przedsionek i komore.
Nie ma stozka tetniczego, natomiast obecna jest opuszka tetnicza. Nie jest ona pgcherzykiem serca, a
czescig tetnicy.

O migsien sercowy buduje tkanka poprzecznie prazkowana serca. W sercu wystepujg zastawki,
chronigce przed cofaniem si¢ krwi. Opuszka tetnigca zbudowana jest z mig$nia gtadkiego.

Q serce jest typu zylnego, ptynie w nim krew odtlenowana.

przewody Cuviera przedsionek

przedsionek zyla
watrobowa

zatoka

zatoka zylna

komora

stozek tetniczy komora opuszka tetnicza

____________________________________________

UKLAD POKARMOWY RYB

Q otwdr gebowy, jama gebowa, gardziel, przetyk, zotadek (ryby niedrapiezne — np. karpiowate,
planktonozerne - moga nie posiada¢ zotadka, bo nie musza trafi¢ tyle biatka), jelito zakonczone
odbytem (im wigcej celulozy w pokarmie tym dtuzsze jelito).

O obecna jest watroba i trzustka jako gruczoty uktadu pokarmowego.

Otwor moczowy
Otwor piciowy
Otwdr odbytowy

Skrzela  Serce

Watroba |
Slepe wyrostki jelita  "Gonada
Ryc. 10.186.

Budowa wewnetrzna ryby



PECHERZ PLAWNY RYB

A powstaje z uwypuklenia przelyku w rozwoju zarodkowym; jest to narzad hydrostatyczny, u ryb
dwudysznych i piskorzy spetia funkcje oddechowe. Dodatkowo, mogg by¢ rezonatorami
glosowymi (narzad Webera — wyrostki kregow) — przez ktore sg przenoszone drgania z pecherza do
ucha wewnetrznego.

ryby chrzestnoszkieletowe nie posiadajg pecherza plawnego, bo s przydenne i caly czas ptywaja.

A pecherz moze odtaczy¢ si¢ od przetyku (pecherz zamkniety) — powstaje przegroda (np.
okoniowate). Jesli Iacznos¢ pozostaje to jest to pecherz otwarty (np. jesiotrowate, pstrgg).

Q ksztalt i wielko$¢ pecherza ptawnego mogg by¢ rdzne; moze on by¢ jednokomorowy o wygladzie
dhugiego balonika (ryby tososiowate) lub sktadac si¢ z dwéch komér (ryby karpiowate).

Dziatanie pecherza ptawnego

Pecherz ptawny wystepujacy u wigkszosci

ryb kostnoszkieletowych ma postaé worka
nieprzepuszczalnego dla gazéw. Ryba wypetia go
gazem w ilosci zaleznej od tego, na jakiej gtebokosci
chce sig znalez¢. Pecherz ptawny wyrasta ze $ciany
przelyku na etapie rozwoju zarodkowego ryby. Jego
wyglad i rola sg rézne u réznych gatunkow.

Okon ma zamkniety pecherz ptawny, gdyz
podczas rozwoju ryby utracit on pofaczenie

z przelykiem. Regulacja zawartosci gazu w peche-
rzu odbywa sig za pomoca specjalnego gruczotu.

UKLAD NERWOWY RYB

QO sktada sie z pieciu czgsci jak u wszystkich kregowcow (kresomozgowie, miedzymozgowie,

srodmozgowie, tytomdzgowie 1 zamdzgowie).

Pecherz ptawny karpia jest otwarty, czyli pota-
czony z przetykiem i zbudowany z dwdéch komér.
Oproécz regulacii ciezaru wiasciwego ryby, bierze
udziat w odbieraniu dzwiekdw.

Pecherz ptawny pstraga jest otwarty i ma posta¢
waskiego podiuznego worka. Polaczenie z prze-
tykiem umozliwia zwierzeciu uzupetnianie gazéw,
przez polykanie powietrza znad powierzchni wody.

=

QO czesci sg utozone liniowo (ograniczony kontakt). Cze$ci bardziej rozwinigte to sSrodmozgowie,

mozdzek 1 rdzen przedtuzony (zamozgowie).

u wielu ryb (np. drapieznych) dobrze rozwinigte jest rowniez kresomdzgowie i ptaty wechowe.

rdzen przedtuzony przechodzi w rdzen kregowy, ktory w porownaniu z wielko$cig mézgu jest duzy.

Od moézgu odchodzi 10 par nerwéw czaszkowych.

srédmozgowie

migdzy- rdzen
mozgowie
szyszynka moézdzek
T

“~ kresomozgowie

opuszki
wechowe

ryba chrzestnoszkieletowa

rdzen
przedluzony *\

. mozdzek

~s$rédmobzgowie
migdzymozgowie
i kresomozgowie
opuszki wechowe

ryba kostnoszkieletowa
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Notatka
powietrze do pęcherza pławnego dostaje się albo za pomocą gruczołów gazowych (w przypadku pęcherza zamkniętego) lub przy pomocy połykanego powietrza (pęcherz otwarty). Wydostaje się natomiast poprzez otwór owalny.


Q narzady zmystow obejmuje:

o linia naboczna — dostarcza rybie informacji o kierunku i sile pradow wodnych, o zmianach
ci$nienia i informuje o poruszajacych sie obiektach, a takze utatwia omijanie przeszkod;

o oczy rybie — sg zdolne do akomodacji poprzez zmiang odlegltosci soczewki do siatkowki.
Soczewka jest kulista i czgsto wystaje przez zrenice 1 dzigki temu oko ma szeroki kat
widzenia, dochodzacy do 180. Rekompensuje to rybie brak ruchomej szyi. Oczy
kostnoszkieletowych nie sg ostonicte powiekami. Stale obmywane woda nie maja gruczotéw
tzowych. U chrzg¢stnoszkieletowych wystepuje forma powieki — ochrona przed mutem oraz
przed hipertonicznym $rodowiskiem - sg stonowodne (zeby nie doszto do wyschniecia oka
poprzez utrate turgoru).

o receptory smaku (kubki smakowe w jamie ggbowej), wechu (dwie jamy wechowe, para
nozdrzy zewnetrznych) i narzad rOwnowagi — U ryb pojawiaja si¢ trzy kanatu potkoliste.

rogowka teczowka

siatkowka

kanat linii
~nabocznej

7 tkanka podskérna
T~ nerw skorny

cialka czuciowe
skoéra otwor w skorze

M poruszajgce
soczewke

UKLAD WYDALNICZY RYB

Q w rozwoju zarodkowym wystepuja przednercza, a u osobnikéw dorostych — pranercza.

QO od nerek odchodzg moczowody, ktore uchodza do kloaki (u ryb chrzgstnoszkieletowych) lub
uchodzg przez niezalezny otwor wydalniczy, ktory znajduje si¢ za otworem odbytowym (U ryb
kostnoszkieletowych).

Q ryby kostnoszkieletowe wydalajag amoniak, a chrzgstnoszkieletowe i dwudyszne — mocznik.
Q ryby wydalajace amoniak (moga zy¢ zarowno w wodach stonych i stodkich):

o ryby slonowodne zyja w Srodowisku hipertonicznym, wigc sg narazone na utrat¢ wody
(woda z jam ciata ryby jest transportowana do srodowiska zewnetrznego). Mogtoby dojs$¢ do
odwodnienia ryby, wiec ryby te wyksztalcity mechanizm przeciwstawiania si¢ — pijg one
wode wraz z solami, ktore sg usuwane przez komorki solne skrzeli. Wydalajag mocno stezony
MOCz zawierajacy amoniak.

o ryby slodkowodne zyja w Srodowisku hipotonicznym, wigc sg narazone na osmotyczny
naptyw wody (woda ze srodowiska zewnetrznego jest transportowana do jam ciala ryby).
Mogtoby doj$¢ do pekniecia ryby, wiec wyksztalcily one mechanizm przeciwstawiania si¢ —
wydalaja nadmiar wody w duzej objetosci silnie rozcienczonego moczu. Uzupetniaja ubytek
soli mineralnych przez skrzela zaopatrzone w specjalne komorki solne.



a

ryby wydalajgce mocznik (zyja w srodowisku stonym):

o ryby chrzestnoszkieletowe — chcg zachowac izotoniczno$¢ w stosunku do srodowiska, w
ktorym zyja. Przeksztalcajg amoniak w mocznik, ktory moze zdecydowanie dtuzej
utrzymywac si¢ w organizmie takiej ryby, dzieki czemu zachowujg izotoniczno$¢, a
osmotyczna utrata wody jest ograniczona.

UKELAD ROZRODCZY I ROZMNAZANIE RYB

a

u

prawie zawsze s3 to osobniki rozdzielnoptciowe, sg to zazwyczaj formy jajorodne (mozna jednak
mowic o zjawisku jajozyworodnosci U gupikow i mieczykow, a takze zyworodnosci, lecz rzadziej).

Ryby przystepuja do tarta w miejscu rozrodu, nazywanym tarliskiem. Samice sktadaja wielka liczbe
jaj (ikre), ktora polewana jest sperma, czyli mleczkiem, przez samca. Larwy rozwijajg si¢ w
narybek samodzielnie zdobywajacy pokarm.

zaptodnienie u ryb jest zewnetrzne (U jajorodnych) lub wewnetrzne (U jajozyworodnych i
zyworodnych) — wowczas powstaje narzad kopulacyjny z ptetwy brzusznej lub odbytowej.

niektore ryby odbywaja wedréwke na tarto:

o ryby anadromiczne — zyja naturalnie w wodach stonych, a na czas rozrodu wedruja do wod
stodkich (np. toso$ atlantycznych).

o ryby katadromiczne — zyja naturalnie w wodach stodkich, a ich rozrod odbywa si¢ w
wodach stonych (np. wegorz europejski).

niektore osobniki 0 ograniczonym rozrodzie opiekuja si¢ nad potomstwem (cierniki, gurami,
pielegnice, ptawikoniki).

ZYWA SKAMIENIALOSC U RYB

a

Q

Latimeria halumnae — ryba, ktora nie zmienita si¢ od milionéw lat i wyglada tak samo jak jej
przodkowie. — jest to ryba trzonoptetwa.

jej charakterystyczne cechy to:
o dobrze zachowana struna grzbietowa mig¢dzy trzonami kregow;
o maty mézg;
o brak pecherza ptawnego;
o ptetwy do ptywania i przemieszczania si¢ po mieliznach;

o trzony pletw piersiowych — narzady homologiczne wzgl¢edem konczyn kregowcow

czworonoznych.
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Komentarz w tekście
Latimeria chalumnae


PRZYSTOSOWANIA RYB DO ZYCIA W WODZIE

Q optywowy ksztatt ciala, skora pokryta sluzem i tuskami (utatwia dyfuzje gazow oddechowych i
przeciwdziatanie si¢ oporowi wody);

QO nieruchome polaczenie glowy z tutowiem — nizsze ryzyko uszkodzenia przy pradach wody;
O obecnos¢ pletw i pecherza pltawnego;

QO obecnos¢ skrzeli oraz linia boczna i wyostrzony zmyst wechu.

ROZNORODNOSC I PRZEGLAD RYB*

Q ryby pojawity si¢ w morzach okoto 440 mlIn lat temu. Pochodza prawdopodobnie od wczesnych
bezzuchwowcow. Obecnie znanych jest okoto 25 tys. gatunkow tych zwierzat. Ich podzial opiera si¢
na budowie szkieletu, a takze na budowie 1 utozeniu ptetw.

Q ryby chrzestnoszkieletowe - sa to ryby o chrzgstnym szkielecie, pokryte tuskami plakoidalnymi i
posiadajace szczeliny skrzelowe. Wystepuje u nich zaptodnienie wewnetrzne. Nalezy do nich okoto
1000 gatunkow zyjacych przewaznie w wodach o duzym zasoleniu.

o spodouste (Selachiiformes) zalicza si¢ do nich ryby z otworem ggbowym na spodzie glowy,
licznymi z¢bami i najczesciej pigcioma parami szczelin skrzelowych (np. rekiny 1 plaszczki).

o zrostoglowe (Holocephali) maja dtugi, zwezajacy sie stopniowo ogon oraz cztery pary
szczelin skrzelowych przykrytych faldami skornymi.

Zartacz bialy

(Charcharodon b e

carcharias) Chimera pospolita
zamieszkuje (Chimaera monstrosa),

gtéwnie wody nazywana réwniez

przybrzezne przeraza, zyje na s
cieptych mérz. duzych gtebokosciach. B
Moze byé nie- Zamiast zebdw L
bezpieczny dla ma trzy pary

czlowieka. plytek kostnych.

Q ryby kostnoszkieletowe - szkielet tych ryb jest w znacznym stopniu skostniaty, a ich skrzela sg
ukryte pod wieczkami skrzelowymi. Charakterystyczne cechy wigkszosci nalezacych do nich
gatunkow to obecno$¢ pecherza ptawnego 1 zaptodnienie zewngtrzne.

o grupa: miesniopletwe (Sarcopterygii) — sg to ryby z ptetwami osadzonymi na mig¢$niowych
trzonach 1 zgbami pokrytymi szkliwem. Wsrdd nich wyrdzniamy trzonopletwe
(Crossopterygii) oraz dwudyszne (Dipnoi).

o grupa: promienioptetwe (Actinopterygii) — do tej grupy naleza ryby o ptetwach
posiadajacych szkielet z promieni kostnych. Wérdd nich wyrézniamy kostotuskie
(Chondrostei), przejsciowce (Holostei) oraz kosciste (Teleostei) — np. sledzioksztattne,
tososioksztaltne, ptastugoksztattne i okonioksztattne.






