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Mili sout ézici,

tématem letosSniho ro éniku Biologické olympiady je  ,Svétlo a barvy v p Firod é".
Zabyva se jevy na prvni pohled velice znamymi. Kazdy pfece chape slovo svétlo a
uvédomujeme si barevnost pfirody.

e Jak ale tyto pojmy spolu souvisi?

e Jak svétlo ovlivriuje Zivou prirodu?

e Jaky ma pro ni vyznam?

e Jaky smysl ma rdznobarevnost organismu?

e S ¢im souvisi barevna krasa réiznych nerostu?

Na tyto a mnoho dalSich otazek najdete odpovéd ve studijnim textu. Dovite se mnoho
zajimavého, ¢asto to pro vas budou poznatky zcela nové a jejich vysvétleni neni vzdy
jednoduché.

Nechceme vas hned na za €atku odradit od tohoto nesmirn & poutavého tématu
velkym rozsahem studijniho textu, a proto se nemusi sout ézici, kte Fi se zu €astni

Skolniho kola, zabyvat hned od po €atku celym jeho obsahem.

Dulezité informace pro praci se studijnim textem:

Text je rozdélen do tfi ¢asti a ty pak do jednotlivych kapitol. Ve vSech kapitolach najdete
mnoho internetovych odkazu, kde si muzete doplnit dalSi informace, zopakovat text
zajimavou formou, podivat se na videa nebo obrazky. Pfehled vSech doporuéenych
odkazl pak najdete souhrnné na konci textu. Z PDF souboru muzete zvoleny odkaz
zkopirovat pomoci klavesové zkratky CTRL C a vlozit pomoci kldvesové zkratky CTRL V

pfimo do adresového fadku vaseho internetoveho prohlizece.

Kapitola I

Zabyva se obecné svétlem, rostlinami, mineraly a pudou. Na prvni pohled je vidét, Ze text
neni jednotny. Kromé bézné psaného textu, ktery je uréen pro vSechny soutézici, jsou
nékteré ¢asti uvedeny v rameccich a jsou psany kurzivou, jiné jsou podloZzeny Sedou
barvou. Co to pro vas znamena?

e Texty v rame €cich, psané kurzivou, obsahuji témata, ktera jste jiz probirali nebo
budete probirat pfi hodinach pfirodopisu, jsou tedy soucasti u¢ebnic pfirodopisu na

v s

zakladni Skole. Jsou ur éeny pro vSechny sout ézici stejn é jako zakladni text.
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» Texty podloZené Sedou barvou jdou doplikové a jsou uréené pro sout ézici
postupujici do okresnich, p Fipadn é krajskych kol. Pro né je také urena cela kapitola o
pedologii — nauce o puadé.

» Podkapitola o mineralogii  je uréena pouze pro sout ézici v kategorii C a opét plati

informace o textech psanych kurzivou nebo na Sedém podkladu.

Kapitola Il

Y4

Zabyva se zZivocichy a predstavuje zakladni text , uréeny vSem sout ézicim.

Kapitola 11l
Zabyva se opét Zivodichy a pfedstavuje rozsi fujici text, uréeny pro pfipravu jen tém
soutézicim, ktefi postoupi do okresnich, p Fipadn & krajskych kol. K jednotlivym

podkapitolam zakladniho textu jsou zde uvedeny dalSi informace.

Vérime, Ze se pfi sout éZeni v letodni Biologické olympiad & dovite mnoho nového a

budete se na d éni v pFirod é divat s v éSim pochopenim.

Prejeme vam mnoho Usp échu i zabavy.



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

Kapitola I. — sv étlo, botanika, mineralogie, pedologie

v v s

Césti textu podloZené Sedou barvou jsou uréené soutézicim, ktefi postupuiji do
okresniho kola .

Texty v rame ¢ku bez Sedého podlozeni a psané kurzivou oznacuji témata, ktera si
muzete zopakovat sami z u¢ebnic nebo doporucené literatury. Jsou uréena vSem

soutézicim.

1. Svétlo a fotosyntéza

Potké foton (svételny paprsek) fotona. ,Kam letis?* ,Pfimo k zemi. Jsem nabity energii a
c¢ekédm, Ze mé néco pohlti, pral bych si, aby to byl chlorofyl. To by se pak dély véci..."

A) Svétlo a jeho vlastnosti
Svétlo je pro rostliny jednim z nejd  Glezit &jSich zdroj i energie. Rostlina ho muze
odrazet, propoustét nebo pfijmout. Energie, kterou svétlo obsahuje, vyuziva rostlina pfi

fotosyntéze pro tvorbu organickych latek (napfiklad cukra).

Rostouci mnozstvi energie

JUUW\/\/\/\/\/\/\ F N S /\

Vzristajici vinova délka

0,000 1 nm 0,1 nm 10 nm 1000 nm 1 mm 1cm im 100 m
1 1 1 1 I |

X (rentgenové) . U T
Gama paprsk Radiove viny
paprsky paprsky uv Infratervené zafeni
________————"_____U;J_zéien] svétlo infradervené zafeni B __h"““--—________
vakuum c B A blizké stiedni vzdalené
10 nm 200 280 315 380 780 1.500 5 600 1 000 000 NM

Obr. 1: Slozeni sv ételného za feni

upraveno podle: http://jabberwockreptiles.com/demystifying-light-part-i-let-there-be-light
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Slune €ni sv étlo, které dopada na zemsky povrch, je zareni, které se sklada

z elektromagnetickych vin . Kazda vina mé urcitou délku, pfi které se vina za¢ne
opakovat (frekvenci), a ma také urcitou velikost (neboli amplitudu). Svételné zareni
predstavuje rozhodujici zdroj energie , ktera vstupuje do zemské biosféry. Jeho zna¢na
¢ast se sice odrazi od atmosféry, ale ¢ast zareni je pohlcena. Na povrch Zemé dopada jen
asi 51% sluneéniho zareni. Z hlediska slozeni je tvofeno ultrafialovym zarenim (UV),

viditelnym spektrem (to, ¢emu fikdme svétlo) a infralervenym zafenim (IR).

UV zareni ma rozsah 290-380 nm (¢ti nanometry, 1 nm pfedstavuje jednu miliontinu
milimetru, viny maji kratSi délku nez u viditelného svétla). Pfedstavuje pouze 9%

z celkového zéareni (vétSina UV zafeni je pohlcena ozdénosférou). UV zafeni podnécuje u
rostlin vétveni stonku, omezuje rust a urychluje starnuti.

Infra €ervené zareni predstavuje 46% sluneéniho spektra (je to zareni o vinové délce vice

nez 750 nm).

Asi 45% z dopadajiciho zafeni pfipada na viditelné spektrum (vinova délka 380-750
nm), které dokaze lidské oko vnimat. Pravé toto zareni vyuzivaji rostliny. Oznacujeme ho
jako fotosynteticky aktivni  zafeni (FAR). Ani toto takzvané bilé svétlo ale neni jednotné,
ale obsahuje rizné typy vin. O jejich existenci se muZzeme presvédcit, jestlize svétlo

rozd élime pomoci hranolu lomem nebo ohybem do barevného spektra . Jednotlivé barvy
maji velmi maly rozsah vinovych délek (fialova 390-430 nm, modra 430-485 nm,
modrozelena 485-505 nm, zelena 505-550 nm, Zlutozelena 550-575 nm, Zlut4 575-585
nm, oranZova 585-620 nm, ¢ervend 620-760 nm). Vybereme-li zafeni pouze o urdité
konkrétni délce, dostaneme tak ervené, modré &i jinak zbarvené svétlo. Cervené, modré
a zelené svétlo jsou barvy, které nemohou vzniknout kombinaci jinych barevnych svétel,
ostatni barvy takto vznikaji. Smisi-li se ve stejném poméru, vnima je lidské oko jako
neutralni neboli bilé svétlo. Jednotlivé barvy vznikaji skladanim zafeni o rizné vinové
délce (podobné postupuje malif pfi pfipravé jednotlivych barev na své paleté).

Barevny odstin pfedmeétu je ur€en jeho vlastnostmi a chemickou strukturou ve chvili, kdy
se od néj odrazi svétlo. Jestlize pfedmét dopadajici svétlo odrazi v celém spektru, jevi se
nam jako bily. Jestlize pfedmét naopak pohlcuje vSechny dopadajici paprsky, bude se jevit

C¢ernym. Jestlize pohlcuje vSechny slozky zareni kromé Cervené, bude Cerveny.
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Zajimavym jevem v atmosféfe Zemeé je duha. Aby mohla vzniknout, musi byt v atmosfére
pritomny vodni kapky a zaroven musi svitit Slunce. Slunecni paprsky, které prochazeji
kapkami, se ldmou. Svétlo se rozklada na jednotlivé barevné slozky, které se odrazeji na
vnitini sténé kapky a opoustéji ji pod ruznymi uhly. Takovou duhu si miZete vytvofit béhem

slune&ného dne na zahradé pfi kropeni zahon( nebo travniku.

100 %

zpétny odraz

atmosféra
a

atmosféra 51 %

dopada
na
povrch

\— L

|
4-16 %
pohlceno
atmosférou a
pireménéno na
teplo

47 %
rostliny
skutecneé

vyuziji

Obr. 2: VyuZitelnost sv ételného za reni
upraveno podle: http://www.kbi.zcu.cz/OB/studium/ekro/ekro_02.php
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e O svétle si mlUzete poslechnout kratky dokument v ¢eském jazyce na strance:
http://www.youtube.com/watch?v=goM2hlpkt2k

e O elektromagnetickych vinach pojednava nasleduijici pisni¢ka a kratké video v
anglictiné:

http://www.youtube.com/watch?v=A0un-_jBPPU
http://www.youtube.com/watch?v=PXBTdBx2hgY

B) Svétlo a listy

Cast dopadajiciho sv étla se od povrchu listd odraZi, pfitemz vice ho odrazeji hladké
listy nez listy matné a pokryté chlupy (trichomy) a také listy povadlé a zvadlé odrazeji
daleko méné zéareni ne? listy s dostatkem vody. Cast zaFeni listem prochazi, pficemz
mnozZstvi prochazejiciho svétla zavisi na tloustce lista — tenké listy propoustéji az 40%
zafeni. Jista ¢ast svétla je pohlcena a muze byt pfeménéna na teplo nebo vyuZita pfi

fotosyntéze.

Prachodem sv étla télem rostliny se m éni spektrum sv étla (nékteré jeho slozky mohou
byt pohlceny). Tomu se pfizpasobuiji i rostliny tvofici podrost (maji barviva, ktera jsou
schopna pohlcovat svétlo o vinové délce, které dopada na jejich listy, coz mlze byt
ddvodem skvrnitosti listh fady tropickych rostlin). Tésné u zemé je svétlo ve vzrostlém lese
opravdu slabé. Nékteré rostliny to FeSi vytvorenim mimoradné velkych listt. DalSi strategii
je zabarveni spodni strany listd barvivem (napf. u jaterniku), které zachyti svétlo, jez uz
listem proSlo, a odrazi ho zpatky do listového pletiva. Rostlina ma pak moznost vyuzit
svétlo jesté jednou.

Zopakujte si:

probihat jen v burikach, které obsahuiji urcité typy barviv. Jisté jste o tomto procesu jiz v
hodinach biologie slySeli. Jestlize dokazete zodpovédét nasledujici otazky, mdzete v klidu
prejit na dalSi kapitolu.

e Které latky vstupuji do procesu a jak je rostlina ziskava?

e Jaké latky p/i fotosyntéze vznikaji?

e Jak se oxid uhlic¢ity dostava zpatky do ovzdusi?

e Za jakych podminek fotosyntéza probiha?
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e Proc rostliny oznacujeme jako producenty a kdo je to konzument?
e Ktera barviva jsou pro fotosyntézu ddlezita a kde je nalezneme?
e V kterych c¢astech rostliny fotosyntéza probiha?

e Jak se jmenuje déj opacny k fotosyntéze?

e Jak se jmenuje zakladni zasobni latka rostlin?

v v/

Pokud si n é¢im nejste jisti, podivejte se dou ¢ebnice.

e Pomohou vam obrazky a video s pisni¢kou, kterou stdhnete z nasledujicich adres:
http://www.youtube.com/watch?v=C1_uez5WX10 nebo
http://www.youtube.com/watch?v=sfOETIgOaHc.

Obr. 3: Jednoduché schéma fotosyntézy
pfevzato z: http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/obr/f2-1.gif

\ | Y, FOTOSYNTEZA

uvoliiuje se do
atmosféry

pireména &
/TN = [ oo
| p @ Uklada se v riznych
éastech rostliny.

Chilorofyl

Pohlcuje svétlo a
— vyuiiva ho k tvorbé
organickych latek.

@Joédem se barvi fialové.

voda Ll

oxid uhligity

@piijimana
kofeny

@0Do listu prochéazi praduchy.

Obr. 4: Podrobné schéma fotosyntézy
upraveno podle: http://newenergyandfuel.com/wp-content/uploads/2012/05/Photosynthesis-Simple-
Graphic.jpg
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Ekosystém v akvériu Svétio

Konzumenti
kyslik a organické latky

4-\ -
N\

P

CO2

Reducenti E——

Obr. 5: Zakladni kolob éh latek na p Fikladu jednoduchého ekosystému
upraveno podle: http://www.rostlinna-akvaria.cz/uploads/383-ekosystem%20v%?20akvariu.jpg

2. Bunka

To je teda pristroj. Jestlize odebereme vzorek pletiva z rostlin nebo tkané Zivocichd a
dame ho pod mikroskop, mdzeme zacit objevovat novy svét. To, co vypada pfi pohledu
pouhym okem jako mala tecka, témér nic, se ve svétle cocek, které mnohonasobné
zvétSuji pozorované objekty, proméni v pAihradky, kolecka, elipsy, obdélnicky a dalsi tvary,
které jsou vyplnény nejrdznéjSimi organelami, zajistujicimi chod néceho tak malého a
titérného jako je burika. Mikroskop nam umozriuje Uplné novy pohled na véci kolem nas,

ukazuje zcela novy svét zivota kolem nas...

VSe Zivé se sklada z bun ék. Urcité vite, Ze bakterie jsou vlastné velmi jednoduché burky.
SlozitéjSi stavbu maji bunky rostlin, hub a Zivoc€ichd. Obsahuji nejriznéjsi organely a
struktury (jako je buné¢na sténa, cytoplazmaticka membréna, cytoplazma, ribozomy,
chloroplasty, vakuoly, mitochondrie nebo jadro), jejichz funkci jisté dobfe znate a jednotlivé

buriky dokazete od sebe odlisit.

e Pfi pfipravé vdm mohou byt pomocniky nésledujici videa a obrazky:
http://www.youtube.com/watch?v=-zafJKbMPAS,
http://www.youtube.com/watch?v=rABKB5aS2Zg



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

zakladni ——— cytoplazmaticka
centralni cytoplazma membrana lyzozém cytoplazmaticka
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retikulum endoplazmatické
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rostlinna burika zivodisna bunka

Obr. 6: Stavba rostlinné a zivo €iSné bu nky
V popisu bunék jsou pro vas dullezité organely a struktury, které jsou popsané tuénym
pismem v rAmecku.

upraveno podle: http://www.vyukovematerialy.cz/biol/rocnik8/jednol.htm

Uvnit F nékterych bun éénych organel se m Gzete setkat s r znymi typy barviv. Jsou

obsazena p redevsim v plastidech a vakuolach.

Z plastidd znate jisté chloroplasty . Nalezneme je pouze v fasdch a v zelenych ¢astech
rostlin (u Zzadného jiného typu bunék se s nimi nesetkame). Pod svételnym mikroskopem
uvidite jejich typicky Cockovity tvar.

Na vnitfni membrané a uvniti chloroplastu probiha fotosyntéza. Chloroplasty obsahuji
zelena barviva chlorofyly . Chloroplasty jsou do jisté miry nezavislé na burice. Maiji totiz
vlastni nukleovou kyselinu a v ni uloZzenou genetickou informaci dalezitou pro fungovani

této organely.
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Kdybyste se podivali na chloroplast elektronovym mikroskopem, zjistili byste, Ze je kryty

dvéma membranami. Vnéjsi je hladka, ale vnitini je zprohybana a odSkrcuji se z ni razné

vacky (ty oznacujeme jako tylakoidy).

DalSim typem plastid jsou chromoplasty , které obsahuji pfedevSim CervenoZluta barviva
(karotenoidy).

Plastidy mohou nékdy plnit zasobni funkci (obsahuji zasobni latky). Takové plastidy jsou
bezbarvé a nazyvaji se leukoplasty . Nalezneme je pfedevsim v plodech, kofenech a

dalSich ¢astech rostliny se zasobni funkci.

Rostlinné vakuoly jsou velké, ¢asto vyplnuji vétSinu vnitfniho prostoru buriky (v mladi jich
byva vice, starSi buriky maji jedinou vakuolu). Od zbytku cytoplazmy jsou oddéleny
membranou. Obsahuji pfedevsim vodu a v ni rozpusténé nejrliznéjsi latky (cukry, zasobni
bilkoviny, enzymy a barviva). Barviva obsazenda ve vakuolach davaji kvétam nejcastéji
modrou, ¢ervenou, fialovou &i Zlutou barvu.

Parenchymaticka bunika
Pri¢ény fez listem chloroplast

Zilka

vnéjsi
membrana

vhitini
membrana

tylakoid

Obr. 7: Umist éni a stavba chloroplast
upraveno podle: http://www.oskole.sk/index.php?id_cat=55&clanok=9014&rate=4
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3. Barviva

LVite, Ze kazda barva ma svij vyznam? Oblibenost urcitych barev dokaze prozradit néco o
svém nositeli a ma fadu vyznamd. Zelena barva byva symbolem pfirody. Pro spojitost

s pfirodou symbolizuje ¢asto rizné ekologicka hnuti. NaSe oko je nejcitlivéjSi pravé na
zelenou. Tmavozelend uklidriuje a chrani, ale rovnéz omezuje. Dava pocit bezpeci a

nadéje. A jaka je vaSe barva?”

Barviva jsou organické latky r  Gzného chemického slozeni. Zakladem pro tfidéni

rostlinnych barviv je jejich rozpustnost v urcitych latkach.

a) Barviva rozpustna v tucich  nalezneme v plastidech. Jedna se o rizné druhy
chlorofylu a karotenoidy. Na zménu pH (Udaj, ktery vyjadfuje, zda je prostfedi kyselé nebo

zasadité) nereaguji zménou zbarveni.

A) Karotenoidy zpusobuiji Zluté, oranzové nebo Cervené zbarveni. Vyskytuji se v télech
rostlin (listy, kvéty, plody), ale i hub, mikroorganismu a zivocichu (napfiklad z karoten(
vznik4 v lidském organismu vitamin A).

Déli se na dvé zakladni skupiny:

e Karoteny - zpUsobuji ¢ervené zbarveni.

e Xantofyly — jsou pfi€inou Zlutého nebo oranzového zbarveni.

V rostlinach se vyskytuji v chromoplastech , coz jsou plastidy, ve kterych neprobih&a
fotosyntéza. Ty pak nalezneme napfiklad ve zralych plodech (rajée) & v miSku kolem
semene tisu. Na podzim zpUsobuji chromoplasty zménu zabarveni listu. Je to dasledek
rozpadu chloroplastl, protoze chlorofyl jinak zZlutou barvu prekryva. Mohou byt i

v kofenech (mrkev). Napadné zbarvené Casti rostlin lakaji obvykle Zivocichy, ktefi je bud

opyluji (v pfipadé kvétd), nebo pomahaji pfi rozSifovani ploda (zoochorie).

B) Chlorofyly jsou chemicky slozZité slouceniny a existuje jich vice typU, které oznacujeme

malymi pismeny.

VSechny zelené rostliny obsahuji chlorofyl a + chlorofyl b. Chlorofyl a + chlorofyl ¢ jsou
charakteristické pro hnédé fasy. Chlorofyl a + chlorofyl d byly zjistény v Cervenych faséach,
zatimco bakterie schopné fotosyntézy obsahuiji bakteriochlorofyl.

Dulezitym prvkem, ktery je soucasti molekuly chlorofylu, je hof¢ik. Divodem, pro¢ je vice
typu chlorofylu, je mimo jiné i to, Ze kazdy z nich pohlcuje svételné zareni s odliSnou

vvvvvv

zelenych rostlinach i ve vSech typech fas.

12
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b) Barviva rozpustna ve vod € oznacujeme jako flavonoidy . Jsou pfiinou Zlutého,
Cerveného ¢i modrého zbarveni. Nalezneme je pfedevSim ve vakuolach.

Do skupiny téchto barviv patfi antokyany , které zplisobuji modré, ¢ervené, fialové az
cerné zbarveni predevsim plodd (ptaci zob, brusnice boravka, ostruzinik, rulik, meruzalka,
Svestka, tfeSen), kvétl (rostliny z ¢eledi brutnakovitych, muskaty, stracky, zvonky,
pivonky), lista (Cervené zeli, jaternik podléska).

Antokyany méni barvu v zavislosti na zm éné pH bunécné Stavy obsazené ve
vakuolach. V kyselém prostfedi se barvi Cervené, v neutralnim fialové a v zasaditém
modre. U nékterych rostlin m Gze proto pH p Gdy ovliv fAovat barvu kv étd. Takovym
prikladem je hortenzie (v kyselych pldach ma kvéty ¢ervené, v zasaditych modré).
Prakticky se o tom pfesvédcite jednoduchym pokusem se zvonky. PoloZite-li modry kvét
do mravenisté, zahy zraZovi v mistech, kde ho mravenci postfikali kyselinou mravengi.
Antokyany byly nalezeny témér u vSech fadl krytosemennych rostlin. Hlavni funkci téchto
latek u rostlin je zvySovani odolnosti proti mrazu a suchu, ale kromé toho spoluptsobi pfi

rozmnozovani a rozSirovani rostlin.

vs s

Jin& barviva patfici do skupiny flavonoidd mohou zpisobovat Zluté zbarveni kvétd
hefmanku, divizny, citrénové kury, jifin, hlediku, Safranu, hortenzie, baviniku ¢&i slupky
cibule. Nebo modré zbarveni kvétu chrpy, kosatce sibifského &i plodu Svestky.

Lidé odedavna vyuzivali rostlinna barviva k barveni potravin i latek. K tém nejcastgji
vyuzivanym patfi li¢idlo obecné, coz je severoamericka rostlina s tmave fialovymi az
c¢ernymi bobulemi. Jeji Cerna Stava se pouzivala na barveni vina a zdobeni cukrovinek.
Plody bezu €erného se vyuzivaji k barveni potravin na ¢erveno. Slézem se dobarvovala
vina. Maslo selky dobarvovaly Stavou z nastrouhaného kofene mrkve. Vyluh z hnédych
nebo Eervenych obald cibule se vyuzival rovnéz k barveni potravin. V potravinovych
vyrobcich ho mlZzete i dnes identifikovat pod oznacenim E163. Pouziva se také k barveni

limonad, alkoholickych napoja, zavatenin, sladkosti, mléénych vyrobkd a zmrzlin.
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4. Ekologie rostlin

~Je zlata, ruda, fialova, zelena. A zase zlata, brunatna, modrava, i hnéda hnédi okru, sieny
nebo sépie, ¢ervena rumélkou, karminem, benatskou cerveni, pozzuolou, sirové Zluta,
chromové Zlutd, indicky Zluta, terakotova, kraplakova, modrozelend, Zlutozelena, modra,
temné fialova. — JedeS vlakem mezi karpatskymi haji a kouka$ jako blazen, co fijen
dovede. KdyZ do toho zasviti slunce, tu cely topol se zazehne Zluté jako ohromny plamen,
buky rozstfiknou do Siroka své drobné oranzové plaminky, ja nevim, ktery kef zazari jako
ohnivé ruda vyheri. Zlat4, ruda, fialova, zelena.”

Karel Capek, fejeton Zlata zemé, Lidové noviny 1922

Uz vite, ze rostliny ke svému Zivotu potiebuji svétlo, které je pro né zdrojem energie pro
fotosyntézu. Zajimavé je sledovat, jak rostliny v pr  Gbéhu kalenda fniho roku r Gzné
kvetou. Tvorba kvétl souvisi s fotoperiodou (coz je pomér mezi délkou svételné ¢asti dne

a noci). Podle této charakteristiky maZzeme rozdélit rostliny na tfi zakladni skupiny.

e Rostliny dlouhodenni  vyzZaduji pro tvorbu kvétd dlouhy den, trvajici déle nez 12 hodin.
Jsou to rostliny, které kvetou v naSem podnebném pasu v letnich mésicich. Jedna se

napiiklad o pSenici, Zito, je€men, oves, blin, Spenat, tabak, jetel, matu.

e Rostliny kratkodenni  vystaci pro tvorbu kvétl se svételnym dnem kratSim nez 12
hodin. V mirném a subtropickém pasmu se jedna o rostliny, které kvetou brzo na jafe nebo
naopak na podzim. Jedna se napfiklad o bleduli, snézenku, orsej, sasanku, listopadku,
ryzi, soju, jahodnik, kavovnik.

e Rada rostlin patfi mezi neutralni rostliny , u kterych délka dne nerozhoduje o dobé&
jejich kveteni. Mezi takové rostliny patfi napfiklad pampeliSka, hrachor, lilek rajce,

slunecénice a fazol.

Zkuste se zamyslet, do které skupiny budou patfit rostliny z polarnich ¢&i tropickych oblasti
(vyuzijte svych zemépisnych znalosti), pfipadné do které kategorie zafadite salat Ci

fedkvicky (a v kterou ro¢ni dobu se proto tyto rostliny péstuji).
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Podle vztahu ke sv étlu délime rostliny na svétlomilné a stinomilné.

e Rostliny sv étlomilné (heliofyty) vyZaduji pIné oslunéni. Jsou to rostliny horskych
oblasti, pousti a stepi a patfi k nim vétSina polnich plevelt a stromd nebo vodni rostliny
s listy splyvajicimi na hladiné. Tyto rostliny obvykle mivaji silnéjSi pokozku a ochranné

ochlupeni.

e Rostliny stinomilné (sciofyty) vyZaduji zastinéni. Rostou pod stromy, v lesnich
porostech, na severnich svazich, v hlubokych tdolich nebo pod vodni hladinou. Patfi
k nim nékteré mechy (napfiklad bélomech), mnoho kapradin (kaprad samec, netiky),

Stavel kysely nebo bré¢al mensi.

Uvédomili jste si, Ze mezi stinomilné rostliny patfi i vodni rostliny, které jsou zcela

ponofené? Napfiklad vodni mor kanadsky...

Jestlize budeme zkoumat listy na jedné rostlin &, zjistime , Ze se vyrazné liSi jejich
stavba podle toho, zda vyrastaji ve stinu, nebo jsou vystaveny pfimo slunci. Oslunéné listy
maji obvykle mensi listovou plochu, Eepel je silngjSi a typicky je vétSi pocet praduchu,
které jsou mensich rozméru. Zastinéné listy maji naopak vice chlorofylu, ¢imz ¢astec¢né

dohanéji nevyhodu, kterou pro né znamena mensi mnozstvi svétla.

Reakce na sv étlo
Jednim ze zakladnich znaku Zivych organismu je drazdivost, tedy reakce na néjaky

podnét. Pojdme se podivat, jak rostliny dokazou reagovat na svétlo.

e Jednobun ééné organismy (napfiklad krasnoocko) se dokazou ve vodnim prostredi
pohybovat z temnéjSich mist na mista dostate¢né osvétlena. Tomuto pohybu fikame
fototaxe (jedna se o pohyb z mista na misto, ve dne sméfuji krasnoocka k hlading,
naopak v noci klesaji ve vodnim sloupci do vétsi hloubky). K tomu krasnooc¢ka vyuZzivaji
zvlastni organelu — svétlo €ivnou skvrnu . Krasnoocka se bézné vyskytuji v naSich
vodéach, dokonce i ve velmi znecisténych, kde pfi pfemnozeni zpasobuji zelené zabarveni

vody.
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Obr. 8: Krasnoo €ko je jednobunééné fasa, ktera se pohybuje pomoci bi€iku.
upraveno podle: http://il.ytimg.com/vi/MdOPtdRxXvw/maxresdefault.jpg

e Mnohobun é¢né rostliny reaguji na svétlo pouze &asti téla.

Jestlize se jedna o neorientovany pohyb (rostlina reaguje pouze na intenzitu, nikoliv na
smér svétla), hovofime o fotonastii. Typickym p Fikladem fotonastie je otvirani a

zavirani kv étu ¢i kv étenstvi.

Toho si muzete vSimnout na zahradé i v pfirodé. K takovym rostlinam patfi ocun, Safran,
tulipan, rostliny z ¢eledi hvézdnicovitych — pampeliSka, sedmikraska atd.). Jednotlivé druhy
rostlin zaviraji kvéty &i kvétenstvi v ur€itou dobu, ktera zavisi na svételnych podminkach.
PFi svych cestich si muzZete vSimat, které z kvétl se zaviraji nejdfive a které naopak

pozdé vecer.

Rostliny mohou reagovat na svétlo také orientovanym pohybem . Jedna se o pohyb za
zdrojem svétla nebo od néj. Takovému pohybu Fikdme fototropismus . Stonek roste
smérem ke zdroji svétla (tento jev oznaCujeme jako pozitivni fototropismus ), naopak
kofen roste od zdroje svétla (negativni fototropismus ). Velmi znamym prikladem
pozitivniho fototropismu je otaceni kvétenstvi slunecnice, ale podobnych pfikladl v pfirodé
jisté najdete celou fadu.
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Jestlize se rostlina dostane do prostfedi, kde na ni nepasobi sv étlo (nebo nedostate¢né),
tvofi organy, které jsou bledé (je totiz potlacena tvorba chlorofylu), ¢asto napadné
prodlouzené (snazi se dostat ke svétlu), kiehké (maji nedostate¢né vytvorena zpevrovaci
pletiva). Tomuto jevu fikame etiolizace . Jeho podstatou je, Ze rostliny vkladaji energii do
rychlého rastu, aby se co nejdfive dostaly na povrch ke svétlu. V pfirodé této strategie
rostliny vyuZziji v pfipadé, Ze jsou zasypany ¢i zavaleny. Mozna jste tento jev mohli
pozorovat ve sklepé na kliccich u uskladnénych brambor. Jinym pfikladem jsou vyrazné
zmény vzhledu rostlin, které jste zakryli podlazkou postaveného stanu. K projeviim
etiolizace mGZe dochéazet i v hustych porostech. Clovék se naugil vyuZivat etiolizace

Vv praxi pfi péstovani nékterych druht zeleniny (porek, chiest, ¢ekanka apod.). Vyhodou
etiolovanych &asti rostliny je, Ze jsou kiehké a velmi dobfe pozivatelné.

Obr. 9: Projevy etiolizace u fazolu

Vlevo jsou vyhonky rostouci v zastinéni, vpravo na svétle.

prevzato z: http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Botany/Shoot/Stem/Phototropism/Etiolation.jpg
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s wr

Obr. 10: Projevem etiolizace u bramboru je vyhonek, ktery kli €i pod zemi a rychle se

snazi dostat ke sv étlu.

upraveno podle: http://www.ug.edu.au/_School_Science Lessons/9.85.GIF

Horskeé rostliny

V horach je mozné se setkat se zajimavym jevem, ktery souvisi s barvou. Brzo zjara
spatfite ve snéhu jamky, ve kterych rozkveéta dfipatka. Jeji pupeny se vyvinuly jiz na konci
uplynulého kratkého léta a b€hem zimy jsou chranény snéhovou pokryvkou. Na zacatku
jara, pred zacatkem tani, pfijimaji tmavé pupeny teplo ze slune¢niho zareni, a pfispivaji
tak k tani snéhu v tésném okoli rostliny.

Protoze vysoko v horach je pomérné& malo hmyzu, maji horskeé rostliny vétSinou pomérné
velké a syté barevné kvéty. Tmavéa barva kvétl pohlcuje teplo, a tak kvéty nabizeji svym

opylova¢lim nejen nektar, ale i teplo a ochranu pred vétrem.
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Obr. 11: D¥ipatka rozkvéta na sn éhu.

pfevzato z:
http://www.google.cz/imgres?g=Soldanella&hl=cs&biw=1223&hih=570&tbm=isch&tbnid=G2F3P2qOx4PAUM
:&imgrefurl=http://www.seemnemaailm.ee/index.php%3FGID%3D8397&docid=U24VF7X0oK1zZzM&imgurl=h
ttp://mwww.seemnemaailm.ee/jpg/1Soldanella%252520alpina2.jpg&w=700&h=466&ei=p4nQUZvCDMTpswbr
8YHIBg&zoom=1&iact=rc&page=4&tbnh=131&tbnw=191&start=78&ndsp=28&ved=1t:429,r:88,s:0,i:349&tx=
115&ty=99

Rostliny listnatych les 1

KdyZ se budete prochazet listnatym lesem v rliznych ro¢nich dobach, zjistite, ze se v
letnich a jarnich mésicich vyrazné liSi mnozstvim svétla, dopadajiciho na puadu. To je
davod, pro¢ mnohé druhy bylin vykvetou a vytvofi semena jesté v dobé pred olisténim
strom(. Jedna se napfiklad o sasanky, dymnivky, prvosenky, bledule, snézenky a orseje.
Tomuto jevu fikame jarni vegeta €ni aspekt . V letnich mésicich pak rozkvétaji stinomilné
druhy, které nejsou tak naro€né na svétlo (lipnice hajni, vésenka nachova, star¢ek hajni a

dalsi). Mluvime o takzvaném letnim vegeta €nim aspektu .
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Opadavé rostliny

Jisté jste nékdy pfemysleli nad tim, pro¢ rostliny na podzim shazuji listy. Hlavnim divodem
je zabranit ztratdm vody . PFes listovou Cepel dochazi k vypafovéani vody. V zimnich
mésicich by rostlina ztracela znaéné mnozstvi vody, ale vzhledem k nizkym teplotam je

v této dobé snizen nebo zastaven pfijem vody prostfednictvim kofend. Signalem pro
barevné zm ény a shazovéni list 0 je kombinace kratkého dne a nizkych teplot. V misté
pfipojeni fapiku ke stonku nebo vétvi dojde k vytvoreni pfehradky z odumrelych korkovych
bunék a postupné je preruSeno spojeni s cévnimi svazky, které zajistuji vyzivu. Do listu se
dostava stale méné mineralnich latek, a proto prestane tvofit zelené chlorofylové barvivo.
Stary chlorofyl se rozpada a zacinaji prevladat Zluté a oranzové barvy (karotenoidy).
Nékdy maZzeme pozorovat i barvy €ervené a nachoveé. Ty jsou zplsobeny sledem
chemickych reakci, kterych se Gcastni cukry vznikajici za noéniho chladu, a jsou
zpUsobeny antokyany (v tomto pfipadé maji pro list ochrannou funkci). Spojeni listu se
stonkem se nadale oslabuje, az dojde k jeho odpadnuti. Jizva, kter& vznikla po opadu listu,
je zacelena vrstvou bunék, které budou rostlinu chréanit pfed ztratou vihkosti i pred
vniknutim parazitickych organismu (napf. nékterych hub).

Specializované rostliny

e EXxistuji i skupiny krytosemennych rostlin, které zelené barvivo ve svém téle neobsahuiji.
Jedna se o rostliny parazitické (zaraza, podbilek, kokotice), které pomoci specialné
preménénych kofenu (haustorii) ziskavaji organické latky z pletiv svych hostiteld. V tomto
pfipadé je cela rostlina nezelena a neni schopna fotosyntézy.

e EXxistuji i rostliny poloparazitické , jako je jmeli a ochmet. Ty Cerpaji haustorii pouze

vodu a mineralni latky, ale listy maji zelené a mohou fotosyntetizovat.

e Zajimavou skupinu rostlin tvofi masozravé rostliny. Velmi ¢asto se vyskytuji v prostiedi
extrémné chudém na nékteré mineralni latky. Pro jejich dopInéni se jim vyvinuly
nejriznéjsi pasti na drobné Zivocichy, ktefi jim slouzi jako zdroj nékterych latek (hlavné
dusikatych). Pasti vznikly vétSinou pfeménou lista.

Napfiklad americké Spirlice maji z listh vytvofenou svislou trubici, pficemz Spi¢ka
stfedniho Zebra listu vybiha nahofe do zafivé, Cervené ordmované Cepicky, ktera obsahuje

znac¢né mnozstvi Zlaz, jez produkuji nektar, a tim lakaji kofist.
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Lackovky z tropickych oblasti Asie vytvareji na konci listu napadné barikovité ttvary —
lacky — s hladkym, vyrazné zbarvenym Gstim. Zivogichy lakaji pfedevsim na vonny nektar.
Uvnitf 1&Cek je tekutina, do které rostlina vylu€uje travici enzymy, a vnitini sté€na je pokryta
voskovitymi Supinkami, které zabranuji aniku lapenych organismu.

V Ceské republice se na raselinistich mGZeme setkat s rosnatkami nebo tuénicemi . Na
jejich listech jsou drobné chloupky, zakon&ené lesklou lepkavou tekutinou. Cely list vypada
na pohled jako plvabné tretka z benatského skla, pfedstavuje ale smrtonosnou past.
Jestlize na néj hmyz usedne, pfilepi se k nékterému z chloupkui a ve snaze se vyprostit se
postupné prilepuje k dalSim chlupdm. Zafivé kapi¢ky obsahuji mimo jiné travici tekutinu,
ktera hmyzi télo postupné rozklada.

Cervenym zbarvenim na listech vabi kofist i mucholapka . Hmyz l4ké na nektar nebo na
cervené zbarveni. Jestlize se zivocich dotkne télem alespon dvakrat za sebou nékterého

z mala Stétinovitych chlupl na rozevieném listu, list se uzavie a Zivocicha uvézni

v damyslIné pasti. Jak se Zivocich zmita, poloviny listu se k sobé tisknou pevnéji a samotny
list zadina po Case produkovat travici latky, které jsou bohaté na kyselinu chlorovodikovou.
Vodni masoZrave rostliny bublinatky maji specialni lapaci zafizeni v podobé vacka, do

kterych mohou chytit rizné druhy drobnych vodnich Zivogichu.

Obr. 12: Lapaci za Fizeni masozZravych
rostlin :

a) rosnatka; b) Spirlice; c) mucholapka; d)
bublinatka; e) tu¢nice; f) lackovka;

g) aldrovandka

podle: Biologicka olympiada 2008/2009 - zadani

Skolniho kola
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Nasledujici videa Vam mohou pomoci v p Fipraveé.
e Kratkou prezentaci o masozravych rostlinach najdete na:
http://www.youtube.com/watch?v=-kN7ZaK-UIM,
http://www.youtube.com/watch?v=XFgxtz4JDsO0,

e Pohyb krasnoocka muzete vidét na videu:
http://www.youtube.com/watch?v=J3sgoy22Ij4,

e Tropismy a nastie vysvétluji tato videa:
http://www.youtube.com/watch?v=Q8GmuUddzR6k,
http://www.youtube.com/watch?v=DDMIvthj8MY

e Zménu barev u listl dfevin vysvétluji tato videa:
http://www.youtube.com/watch?v=cyj7kyYX_gQ,
http://www.youtube.com/watch?v=IjPU1nDVq-0.

5. Kvéty
Zkuste si predstavit, Ze jste v kvétnu nékde na louce. Tiché bzuceni a bzikani tisicu véel,
¢melakd a dalsi hmyzi drobotiny misty pferuSuje pronikavy cvrkot cvrékd. Slunce sviti a

zaplava kvétu, které vas obklopuiji, oslriuje svoji pestrosti...

Urcité vite, Ze kvét je pro krytosemenné rostliny zakladnim organem rozmnoZzovani.

Zopakujte si pojmy, které souviseji se stavbou kv étu a jeho umist énim na rostlin &
(kalich, koruna, okvéti, ty¢inka, pestik, ¢nélka, semenik, blizna, nitka, prasnik,

jednopohlavné a oboupohlavné kvéty, jednodomé a dvoudomé rostliny).

Mozna vas upoutala krasa barev rozkvetlé louky a mozna jste pfemysleli, pro€ tomu tak je.
VétSina rostlin laka barevnymi kv~ éty opylova €e, kterymi jsou nejcastéji rizné druhy
hmyzu. Pro opylovani kazda z rostlin zvolila trochu jinou strategii. Nékdy jsou to viné,
jindy se k vanim pfida jesté vyrazna barva a velikost kvétu.

Pro pfiklady nemusime chodit daleko. Tak tfeba nerozvité kvéty viastovi éniku nebo
tfezalky neodrazeji UV paprsky (na rozdil od rozvinutych). Kvéty star €ku po opyleni
hnédnou, podobné u jirovce se méni Zluta barva na ¢ervenou. Kvéty plicniku jsou

v poupéti Cervené, pri rozkvétu fialové a nakonec zmodraji. Takto odliSné zbarvené kvéty

se pak stavaji pro opylovace nezajimavé ¢i dokonce neviditelné.
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Rostliny opylované ptaky mivaji Eervené nebo rizové kvétni platky. Ptaci maji totiz velmi

dobré barevné vidéni.

S velmi zajimavym zpusobem opylovani se setkdme u nékterych vstavacovitych,
konkrétné u toFi€h. Kvéty téchto rostlin pfipominaji celkovym vzhledem své typické
opylovage. Casto dokonce vyluéuji chemické latky, které jsou podobné feromoniim té&chto
Zivocich(l. A tak se stava, Zze se sameckové snazi s takto rafinovanymi kvéty pafit. Rostlina
pfi téchto pokusech zanechava na téle samecku naklad v podobé pylovych zrn, ktera
dopravi na dalSi rostlinu. Tofi€u existuje v Evropé mnoho druhd a kazdy z nich ma
charakteristickou kresbu, ktera odpovida pfislusSnému druhu hmyzu (nej¢astéji ze skupiny

blanokfidlych), ktery chce pfilakat.

Obr. 13: To fi€ a jeho opylova €

1 — Kvét vyluuje vlni, ktera pfitahuje vcely.

2 — Pylové vacky

3 - Pysk pfipomina tvarem i kresbou zadecek véely.
4 - VCela opyluje kvét.

5 - Pylové vacky

prevzato z: http://www.abicko.cz/clanek/casopis-abc/2261/osizeni-napadnici.html

e Opylovani tofice muzete shlédnout na strankach:
http://www.youtube.com/watch?v=GVO0oLYLgSJs
http://www.youtube.com/watch?v=7ZswVjGQ6fk

Mnoho rostlin sdruZuje kvéty do soubor(, kterym fikame kv étenstvi . ZvySuje se tak Sance

rostlin na opylovani. Kvétenstvi se déli do dvou skupin — vrcholi énata (postranni vétve

prerastaji stonek hlavni) a hroznovita (postranni vétve neprerastaji hlavni stonek).
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Obr. 14: Schematicky p Fehled zakladnich typ G kvétenstvi

hrozen — penizek rolni, kokoSka pastusi tobolka; klas — pSenice, je€men, jitrocel; jehnéda
— bfiza, liska; chocholik — hrusSen; palice — kukufice, aron; strboul — jetel; okolik —
prvosenka, mifikovité rostliny; tbor — hvézdnicovité rostliny; lata — ptaci zob;

vijan — kostival, pomnénka, brutnakovité rostliny; vidlan (na obrazku je i pohled shora) —

hvozdikovité rostliny, kohoutek luéni

upraveno podle: http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/index1.html

blizna

prasnik

koruna
kvétni

Obr. 15: Zakladni stavba kv étu
lizko

prevzato z: http://cbartuv.blog.cz/en/1101/kvet

Velmi zajimavym typem kvétenstvi je Ubor . Jedna se o charakteristické kvétenstvi
hvézdnicovitych rostlin. Jednotlivé kvéty vyrlstaji z rozSifeného kvétniho | Gizka, které je
podepfeno srostlymi listeny (ty tvofi zakrov). V jeho stfedu (neboli ter€i) se nachazeji
trubkovité kv éty, které se ucastni rozmnozovani (obsahuji ty€inky a pestik). Na okraji se
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nachazeji jazykovité kv éty, které maji zvétSené kveétni platky. Jsou nékdy sterilni a jejich
hlavni funkci je pfilakat opylovaCe. Nékteré druhy rostlin maji v iboru pouze jeden typ
kvétl (pouze trubkovité kvéty ma starCek obecny, pouze jazykovité kvéty, které ale nejsou
sterilni, tvofi jestfabnik a ¢ekanka).

Nékteré rostliny maji drobné a nenapadné kvéty, a pfestoZe vytvareji kvétenstvi, neni nijak
vyrazné. Aby rostlina pfildkala pozornost opylovacu, ma ¢asto zvétSené a ndpadné
zbarvené listy, které se pak stavaji soucasti kvétenstvi (nazyvaji se listeny ). Vyrazné
cervené zbarvené listy maji nékteré tropické druhy bromélii, které rostou jako epifyty

v korunach stromu. Jasné Cervené listeny nejspis znate z vanocni vyzdoby, protoze se jimi
pySni prySec vano €ni hvézda.

Velmi dekorativni listy ma jihoamericka tropicka rostlina uzovnik , které se v jeji domoviné
prezdiva ,andélska kridla“. Listy jsou velké, nadherné Zilkované a barevné, aby pfilakaly

hmyz k pomérné nenapadnému kvétenstvi.

Ob 16: Uovn|'k |

prevzato z: http://en.academic.ru/pictures/enwiki/66/Brandywinel.jpg

Podobné napadné barevny a velky listen maji rostliny ze skupiny arénovitych (arén a
d’'ablik), s kterymi se mizete setkat i v nasSi pfirodé.

Vlastni kvétenstvi tvofi palice, ktera nese fady samicich a samdich kvétu a nékdy také
kartaCkovité pozménéné kvéty sterilni. Palici obaluje vétsi ¢i mensi toulec, ktery byva

vyrazné zbarveny. Nékdy je jeho spodni ¢ast svinuta a vytvari jakousi trubi¢ku ¢i bariku,
kterou opét uzaviraji kartackovité sterilni kvéty. Vznika tak dimyslna past na hmyz.
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Hlavnim lakadlem této rostliny je nevabna viné, ktera pfitahuje opylovace, zejména
dvoukfidly hmyz.

N P DR
R =

Obr. 17 A: Ar6n plamaty
prevzato z: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Jack_in_the_ Pulpit_(Arum_maculatum) -

_geograph.org.uk_- 1288449.jpg

palice

Obr. 17 B: Arén plamaty — schéma kv étenstvi

upraveno podle: http://delta-
intkey.com/angio/images/arace831.gif

U této rostliny nejprve dozravaji samici kvéty ve spodni ¢asti, zatimco samci kvéty jesté

v té dobé& nemaji zraly pyl. Opylovadi jsou lakani barevnym toulcem a sterilnim
zakon&enim kvétenstvi. Hmyz je pfitahovan kromé zapachu a barvy i zvySenou teplotou
na dné toulce. Poté se pres doll obracené Stétinky kvétd dostane do dolni ¢asti toulce a
obvykle pfinaSi na svém téle zraly pyl z jiné rostliny. Tim dojde k oplozeni samicich kvétu.
Ty zagnou vylu€ovat nektar a hmyz je ur€itou dobu uvéznén v kvétenstvi. Kdyz dozraje pyl

v samcich kvétech, sterilni kvéty povadnou a uvolni hmyzu cestu ven.
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HALLROT, ARISTCLOCHIA CLEMATITIS L.
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Existuji i rostliny, které vytvareji nenapadné kv éty a kv étenstvi témér bez kvétnich obald.
Mezi takové rostliny patfi vétSina lipnicovitych a nékteré naSe dreviny (napf. liska, dub,
buk, a topol), které pfi pfenosu pylu vyuzivaji vitr. Jejich pylova zrna jsou velmi lehka a
mala. Na rozdil od pylovych zrn hmyzosprasnych rostlin, ktera jsou pomérné velka a

s riznymi osténky, listami a vy¢énélky, aby se snaze uchytila na téle pfenaSece, maji
lipnicovité ty€inky s takzvanymi vrtivymi prasniky, které jiz pfi lehkém vanku uvolfuji pylova
zrna. Blizna je pérovitd — ma zvétSeny povrch pro uchyceni pylovych zrn.

UZasna je ohromna rozmanitost kv ét0. Kvét kazdého rostlinného druhu méa svoji
charakteristickou stavbu . Jednotlivé ¢asti kvétd jsou rizné velké, mohou byt zakrnélé,
vyskytuji se v rizném mnozstvi, mohou byt vzajemné srostlé nebo volné, dosahuiji riznych
tvard. Pfesto jsou urCité typy kvétenstvi nebo stavba kvétu charakteristické pro jisté
skupiny rostlin.

Nékdy mohou barvy kvétu pusobit i jako ochrana proti okusu. Jedna se o vyrazné, zafivé
barvy, které sice lakaji opylovace, ale na ostatni Zivocichy pusobi jako varovny signal,
ktery upozornuje pfipadné stravniky na jejich jedovatost (napfiklad pryskyfniky, blatouchy).

6. Plody

.Vstavej seminko holala, bude z tebe fiala" zpivaji ve vecernicku Kfemilek s Vochomdarkou.
Dokonce i pohadkové postavicky zjistily, Ze jednim z faktord, ktery vyrazné ovlivriuje rast a
Zivot rostlin, je svétlo. Kfemilkovi s Vochomdrkou nakonec nevyrostla fiala, ale Verbascum.
A to proto, Ze zasadili seminko této svétlomilné rostliny. Je zajimavé, ze autor pouzil

latinsky nazev nasi bézné rostliny, kterou mate zafazenou do naseho seznamu — divizny.

U krytosemennych rostlin se poprvé setkdvame s Gtva rem, ktery ozna €ujeme jako
plod. Vznik& po oplozeni pfeménou pestiku. Podstatou oplozeni je splynuti pohlavnich
bunék. Samié&i pohlavni bu nka je uloZena ve vajicku. Samé&i pohlavni bu nky se
nachazeji v pylovém zrnu. Po jejich splynuti (oplozeni ) se z vajicka vyviji semeno a pestik
se méni v plod. Jestlize se na stavbé plodu podileji také dalSi ¢asti kvétu (napfiklad
ty€inky nebo kvétni listky), oznaCujeme ho jako plod nepravy . Pfikladem je malvice
(jablko, hruska). Jestlize se dikladné podivate na ,bubak", uvidite zbytky ty¢inek a
kaliSnich listkd. Plody vzniklé pouze z pestiku se nazyvaji pravé plody a jejich prehled

najdete na nasledujicim obrazku.
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Obr. 19: Zakladni typy plod d

upraveno podle: http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/index1.html

Zopakujte si zakladni klasifikaci a stavbu plod & (duznaté x suché, pukavé x nepukavé,

bobule, peckovice, malvice, lusk, tobolka, SeSule, ofiSek, nazka, obilka). Podivejte se, pro

které skupiny rostlin jsou typické duznaté plody.

A méchyielt lusk geSule Sesulka tobolky
A) priklady: méchyrek (blatouch, pivorika), lusk (bobovité rostliny: hrach, fazol, vikev),

SeSule (brukvovité rostliny: brukev) SeSulka (brukvovité rostliny: kokoska, penizek), tobolka

(kohoutek, silenka, kosatec)

B ofiSek nazky obilky
B) priklady: ofiSek (liska), nazka (mésicek, slunecnice, pupava, devétsil), obilky (lipnicovité

rostliny: pSenice, jeémen, kukufice)

c dvounazky tvrdky struky
C) pfiklady: dvounaZka (javory), tvrdka (brutnak, hluchavkovité rostliny), struk (¢idorka,

jerlin)

D peckovice bobule hesperidium

D) priklady: peckovice (rdzovité rostliny: slivori), bobule (padmelnik, lilek), hesperidium
(zvlastni typ bobule typicky pro citrusoveé plody)
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Obr. 20: Rez malvici (jablko)

1: stopka; 2: semena (jadra); 3: jadfinec; 4: blanité

oplodi; 5: zbytky kalicha; 6: duzinaté oplodi; 7: slupka

pfevzato z: http://skolaazdomu.wikispaces.com/Anatomie+a+fyziologie+rostlin

Jestlize budete pozorovat dozravajici ovoce , zjistite, Ze u plod ¢asto dochazi

k vyraznym barevnym zm énam. Nezralé ovoce byva zelené (v dusledku pfitomnosti
chlorofylu, ktery obvykle prekryva dalsi barviva, jako jsou karotenoidy). Zména barvy je
tedy zpusobena podobné jako zbarveni listll na podzim, kdy chlorofyl mizi a zistavaji
karotenoidy, které jsou chemicky stalejsi nez chlorofyl. Zluta barva zralého ovoce neni
tedy dana né&jakym novym barvivem, které by v ném nebylo jiz dfive pfitomno. Cervenani
ovoce je naproti tomu zpusobeno antokyanem, ktery se objevuje v plodech az v dobé
jejich dozravani. Mimo jiné dokazuje pfitomnost kyselin v plodech (antokyany se v
kyselém prostfedi barvi do &ervena). Cervena barva plodi je lakava zejména pro ptaky.
Mozna nyni budete schopni vysvétlit, pro€ pfi dozravani zmodraji borivky nebo

pro¢ zC€ervenaji kvéty plicniku, kdyZ jimi podrazdite mravence v mravenisti.
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v v/

7. Mineralogie (tato kapitola je ur €ena pro sout ézici kat. C)

Kamen je nerozluéné spojen s historii lidského rodu. Kdyz pravéky ¢lovéek objevil pevnost
kamene, stal se pro néj prvni zbrani a zaroveri i prvnim nastrojem. Tim kamenem byl
pazourek. Kromé zbrané potrfeboval pravéky ¢lovék i oheri. V mladsSi dobé kamenné
objevili nasi pfedkové krasu a kouzlo jantaru. A postupné se stavaly modnimi a cenénymi

nerosty stfibro, zlato a drahé kameny.

Mineralogie je v éda, ktera se zabyva nerosty . Nerost (minerdl) je neustrojna stejnoroda
pfirodnina, je tvofen jednim prvkem nebo slouc¢eninou a jeho sloZeni Ize vyjadrit
chemickou znackou nebo vzorcem. Horniny jsou neudstrojné nestejnorodé pfirodniny
sloZzené z vice nerostu, jejichz sloZeni nelze vyjadfit jednou chemickou zna¢kou nebo
jednim vzorcem.

Jestlize budeme chtit ur€ovat nerosty, musime znat jejich fyzikalni a chemické vlastnosti,
které jsou pro kazdy druh typické.

Hustota (mérna hmotnost) se znaci feckym pismenem p (&ti ré) a vyjadruje podil
hmotnosti latky (m) a jejiho objemu (V).

Tedy p = m/V, jednotkou je gram na centimetr krychlovy (g/cm?), pfipadné kg/m?.

Tvrdost (t) udava schopnost odolavat mechanickému plisobeni. Pro uréeni tvrdosti

nerostu se ¢asto pouziva desetistupnova Mohsova stupnice tvrdosti.

Tvrdost |Nerost Charakteristika
1 Mastek Nerost Ize snadno rypat nehtem.
2 Sl kamenn& Nerost Ize obtizné rypat nehtem.
3 Kalcit Nerost Ize rypat médi (hranou médéného
plisku).
4 Fluorit Nerost Ize snadno rypat nozem.
Apatit Nerost Ize obtizné rypat nozem.
Zivec Nerost Ize rypat pilnikem na Zelezo, rype do
skla.
7 Kfemen Nerost Ize obtizné rypat pilnikem na Zelezo,
rype do skla.
8 Topaz Nerost nelze rypat pilnikem na Zelezo, rype
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do skla.

9 Korund Nerost nelze rypat pilnikem na Zelezo, rype
do skla.

10 Diamant Nerost nelze rypat pilnikem na Zelezo, rype
do skla i vSech predchozich nerostu.

o = rD w2 &  Absolutni
oo o S b= S tvrdost
ST | | I |
o — o1
Korund Diamant
m_
“\ll_
>» - Ortoklas
en - ¢ Apatit
N Fluorit
w |4 Kaleit
ro o Halit
— I Mastek Obr. 21: Grafické vyjad fFeni stupnice
tvrdosti

pfevzato z: http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/vlastnosti.html#tvrdost

Tento graf vyjadfuje rozdily mezi jednotlivymi stupni v Mohsové stupnici tvrdosti. VSimnéte
si, jak malé jsou rozdily mezi prvnimi péti nerosty, a Ze rozdil mezi osmym a devatym

stupném je vétsi neZz mezi prvnim a osmym stupném. Nejedna se tedy o linearni zavislost.

F.
1 e
(S N 0
B
@ W
1 2 3 4 3 i i 8 9 10
Talg Gypsurm Calcita Fluarite Apatite Orthoclase Cuarz Topaz Corundur | Diamond

Obr. 22: Mohsova stupnice tvrdosti

pfevzato z:
http://www.google.cz/imgres?g=mohs+scale+of+hardness&hl=cs&biw=1223&bih=570&tbm=isch&tbnid=KXz
FghdSzCk2hM:&imgrefurl=http://invsee.asu.edu/nmodules/engmod/prophardness.html&docid=IlUSHaAPuq4
17RM&imgurl=http://invsee.asu.edu/nmodules/engmod/images/Mohmin.gif&w=569&h=194&ei=k3DQUZH-
G4KbtAaxiYCYCQ&zoom=1&iact=rc&page=1&tbnh=93&tbnw=272&start=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:7,s:0,i:1
01&tx=155&ty=57
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Tuto stupnici sestavil Friedrich Mohs (1773-1839). Plati pro ni, Ze kazdy tvrdSi nerost rype
do pfedchéazejiciho mékc&iho. Napfiklad mineral s tvrdosti 4 rype do kalcitu (tvrdost 3), ale
do apatitu (tvrdost 5) nerype. Tvrdost neoznaCujeme jednotkami, ale stupni. Rozdily

tvrdosti mezi jednotlivymi stupni jsou rizné. Nejvétsi rozdil je mezi 9. a 10. stupném.

Optické vlastnosti nerost

Mezi tyto vlastnosti patfi:

a) Propustnost sv étla udava, jaké mnozstvi svételnych paprski propousti Cisty krystal.
Pruhledné nerosty — Ize pres né Cist (kfistal, slida, kalcit, sadrovec, sl kamenna).
Prisvitné nerosty — svétlo jimi pronika, ale text je necitelny (chalcedon, zahnéda).

7~

Neprahledné nerosty — nepropoustéji Zzadné svételné paprsky (krevel, tuha, pyrit).

PFi ur€ovani propustnosti svétla u nalezenych minerall je tfeba vzit v Gvahu vliv pfimési
a velikost vzorku. Rovnéz je dualezité si uvédomit, Ze nerosty ¢asto nenachazime

v podobeé ¢istych krystald.

b) Barva nerostu patfi k charakteristickym vlastnostem. Nékteré z nerost dokonce
dostaly nazev podle barvy, napfiklad azurit (francouzsky azur — modry) nebo rubin
(latinsky ruber — Cerveny).

Nerosty, které maji vZzdy stejnou barvu, nazyvdme barevné (sira, rumélka, tuha,
malachit, azurit a dalsi).

Nékteré z nerostll mohou mit riiznou barvu, zbarveni je dano pfitomnosti urcité pfimeési.
Napfiklad fluorit muze byt bezbarvy, zeleny, fialovy nebo Zluty. Podobné mame urcité
odrudy kiemene (Ciry kfistal, fialovy ametyst, Zluty citrin, hnédou zdhnédu, rdZzovy
rizenin nebo ¢erny morién). Takové nerosty oznacujeme jako zbarvené . Jejich barva
zavisi na obsahu prvku, ktery je nositelem barvy.

Rada nerostti je v &isté formé bezbarva , napfiklad kfistal, sal nebo kalcit.

c) Barva vrypu
Vryp je stopa, kterou zanechava nerost na podloZce (nejCastéji porcelanova desticka
bez glazury). Nékteré nerosty mohou mit barvu vrypu odliSnou od svého zbarveni (napf.
pyrit ma vryp ¢erny nebo Sedocerny, ¢erny hematit ma ¢ervenou barvu vrypu). Barva

vrypu nam umozriuje odliSit zbarvené nerosty od barevnych. Barevné nerosty maji vzdy
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barvu vrypu barevnou, u zbarvenych nerostd byva vryp bily nebo naSedly. Bezbarvé a

bilé nerosty maji barvu vrypu vzdy bilou.

Drahé kameny zacali lidé pouzivat jiz pfed mnoha tisici lety. Ve starych egyptskych
hrobech byly objeveny umélecké pfedméty ze smaragdu, granatu i ametystu. Jiz pfed

10 000 lety se Zeny i muZzi z oblasti dneSniho Myanmaru (Barmy) zdobili chalcedony,
achaty a nefrity. Smaragdy byly znamé 2 000 let pfed naSim letopo&tem, safiry a rubiny

z nalezist na Sri Lance 600 let pf. n. I. Néktefi odbornici se domnivaji, Ze dobyvani
drahokamu bylo zfejmé nejstarSim druhem hornictvi, které se rozvinulo hned po ryZzovani
zZlata.

Drahym kamenum je pfisuzovana magicka moc, ¢asto jsou spojeny s prirodnimi boZstvy.
Mozn4 jste slySeli o tom, Ze lidem byva pfifazen urdity kamen podle toho, v jakém mésici
se narodili. Jeden ze seznamu ,mési¢nich kamenu“ uvadi kniha Klenoty pfirody takto:
leden — granat, unor — ametyst, bfezen — akvamarin, duben — diamant, kvéten — smaragd,
Cerven — safir, Cervenec — rubin, srpen — chryzolit, zafi — safir, fijen — opal, listopad —
topaz, prosinec — tyrkys. Zpocatku byly kameny noSeny jako amulety, které mély svého
nositele chranit, teprve pozdéji se staly kameny drahocennymi ozdobami.

Pro ocenovani drahych kamen( se pouziva na celém svété jednotka zvana karat. Toto
oznaceni je odvozeno od hmotnosti semene rohovniku obecného, coz je strom rostouci
napfiklad ve Stfedomofi. Jeho plody se k nam v minulosti dovazely jako tzv. svatojansky
chléb. Semena této dieviny maji vzdy stejnou hmotnost, kterd je 0,2 g (pfesnéji FeCeno
kolisa mezi 0,197 a 0,216 g). Oznaceni karat pochazi z arabského slova pro semena této
rostliny ,kharrub®, pfes fecké ,karation“ az k anglické verzi ,carat“. DalSi jednotkou, ktera
se pouziva pfi vazeni drahych kamenu, je unce (= 144 karaty). K vyjadfeni ryzosti zlata
se rovnéz pouzivaji karaty. Jeden karat zlata znamen4, ze z celkové hmotnosti kovu
predstavuje jeho jedna Ctyfiadvacetina zlato. Proto étyfiadvacetikaratové zlato predstavuje
cisté (tzv. ryzi) zlato.

Vyhledejte si v literatufe zbarveni téchto druhd nerostd: zlato, stfibro, korund a jeho
odrady (safir, rubin, leukosafir), topaz, beryl a jeho odrudy (smaragd, akvamarin), zirkon,
diamant, ¢esky granat, olivin, kfemen a jeho odrddy (kfAistal, ametyst, citrin, zahnéda,

moridn, rdzenin, tygfi oko, chalcedon, achét, opal), malachit, jantar.
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8. Pedologie - uréeno pro postupuijici do okresnich a krajskych kol

Pedologie je v éda zabyvajici se p adami.

Mate€na hornina (tedy ta, ze které puda vznikd) ma zakladni vyznam pro vytvareni
pfirozené zasobarny minerélnich latek v pidé. MnoZstvi a typ téchto latek zavisi na
chemickém sloZeni nerostd, které horninu tvofi. Mate¢na hornina ma vliv na fadu dalSich

vlastnosti pudy (barvu, zrnitost, schopnost zadrzovat vodu, atd.).

Podle ptdni reakce mlzeme délit pady na kyselé, zasadité a neutralni. Typ mateéné
horniny tuto charakteristiku znaéné ovliviuje. Vyskyt urcitych typu rostlin ¢i zbarveni kvétd

muze naznacovat, jaké jsou chemické poméry pady.

Kyselé (acidické) p ady byvaji na mate¢né horniné typu Zula, rula, svor, piskovec,
slepenec a bfidlice (rovnéz €asto na piscich a Stérku). Tyto horniny jsou bohaté na oxid
kfemicity. Mezi acidofilni rostliny , kterym se dafi na tomto typu pady, patfi kostfava ov¢i,
vies obecny, bika hajni, rosnatka okrouhlolista, brusnice borlvka, viesovce, lupina, bfiza
bélokora, janovec, vétSina mechorostl (napf. bélomech sivy, raselinik) a fada dalSich

rostlin.

Zasadité (bazické) p tdy jsou chudé na oxid kifemigity, prakticky neobsahuji kifemen, ale
ve velkém mnoZstvi jsou v nich ¢asto zastoupeny Zivce. Vyskytuji se na vapenci, dolomitu,
Cedici, gabru, andezitu €i opuce (Casto na spraSich). Mezi bazofilni rostliny , kterym se na
zasaditych pudach dafi, patfi ttemdava bila, lomikdmen latnaty, kalina, dryadka
osmiplate¢na, krustik tmavocerveny, péchava vapnomilna, bélozarka liliovita, vojtéska,

ostfice nizka a rada dalSich rostlin.

Jestli jste nékdy kopali néjakou jamu, urcité jste zjistili, Zze na odkrytém svislém fezu pudou
muzete odliSit urcité vrstvy, které se liSi barvou i strukturou. Témto vrstvam fikame puadni
horizonty . Vznikly z pvodné jednotné zvétraliny (neboli substratu) horninového podkladu,
ktery byl rizné obohacovan nebo ochuzovan o urcité jemné &astice, které mohly mezi

sebou rGzné reagovat.
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Podle usporadani pudnich &astic, obsahu zivin a pudni reakce rozliSujeme ur¢ité padni
typy . Mezi zakladni patfi: podzolové pady, éernozemé, hnédé pady, rendziny a nivni pudy.
Podzolové p hdy jsou typické pro horské oblasti a pro oblasti s vy$Simi srazkami. Vznikaji
¢asto na kyselych horninach, davaiji tedy i kyselou reakci. Svrchni humusovy horizont byva
ochuzen o mineralni latky. Pady nejsou pfilis Grodné, proto se hodi spiSe na péstovani
plodin méné narocnych na ziviny (napf. brambory).

Cernozem & jsou nejurodné&jsi pady typické pro sussi oblasti. Charakteristicky je mocny
humusovy horizont. Vznikaji na sprasSovych pokryvech, spiSe v nizSich nadmofrskych
vySkach (do 300 m n. m). Reakce padniho roztoku byva neutralni nebo slabé zasadita.
Jsou vhodné pro péstovani pSenice a cukrove fepy.

Hnédozem é jsou na naSem Uzemi nejrozsSifenégjSi (obvykle se nevyskytuji v horskych
Rendziny jsou pady vzniklé na vapencich nebo dolomitech, jsou charakteristické pro
krasové oblasti. Davaji zasaditou reakci. Maji pomérné tenkou humusovou vrstvu.

Nivni p Gdy jsou pudy v okoli fek. Nejsou jesté dostate¢né vyvinuté. Jejich matecné

horniny mohou byt rizné.

Kapitola Il: Zoologickd €ast — zakladni studijni text

Tento text je ur€en vSem soutézicim pfihlaSenym do Skolniho kola Biologické olympiady.

1. Vnimani a vyznam sv étla

Svétlo je zivotné dllezité nejen pro rostliny, ale i pro Zivo€ichy. Pravda, nepotfebuji ho

né nezbytné k orientaci v prostoru, k dorozumivéni, k ziskavani potravy a dokonce i

k nékterym d&jum, probihajicim v jejich téle. Zivogichové tedy museji svétlo n&jak vnimat,

zpracovavat a reagovat na svételné podnéty.

2. Kdo vidi bez o ¢i?

Zizala zvolna prolézala podzemnimi chodbi¢kami v zahonku, na kterém zahradkar pravé
kyp/il padu. Po jednom nabrani motyckou se Zizala ocitla na povrchu. Ihned zacala zalézat
zpét do puady.

s o~ o7

Zizaly nemaji zadné zrakové organy. Jak tedy naSe 7 izala poznala, Ze je na sv étle?
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Vnimat svétlo Ize totiZ i bez oci. V pokoZce Zizaly jsou rozptylené jednotlivé svétloCivné
buriky, které ji umoznuji rozliSovat svétlo a tmu. Zizala patii mezi fotofobni Zivogichy, to
znamena mezi ty, ktefi se za béznych okolnosti vyhybaji svétlu (fotos — svétlo, fobie -
strach z néceho). Vyléza na povrch pokud moZzno jen v noci, ve dne jediné z nutnosti,
napfiklad kdyz vydatny dést zaplavi podzemni chodbicky. Zizala sice nedokaze

rozeznavat tvary, ale vzdycky pozna, kterou ¢asti téla je na svétle a kterou ve tmé.

Urcité znate suchozemské korySe — stinky a svinky. Pat  Fi také oni mezi fotofobni
Zivo €ichy?

Ano! Naleznete je vzdy ukryté ve tmé pod néjakym pfedmétem - cihlou, kusem dreva Ci
kdrou pafezu — nebo jsou schované v pudni hrabance. Kdyz je vystavite svétlu, snazi se

co nejrychleji zase zmizet ve tmé.

Schopnost vnimat sv étlo bez specializovaného zrakového organu nemaji je  n
bezobratli Zivo €ichove.

SvétloCivné buriky maji na povrchu téla také nékteré ryby, napfiklad uhofi a bahnici,
prestoZze maji norméalné vyvinuté oci. Umisténi téchto bunék je velice zvlastni — maji je na
ocase. Pro¢? Vysvétleni najdeme v jejich zptisobu Zivota. Uhofi i bahnici se ve dne ¢asto
ukryvaji do dér nebo dutin a svétlo€ivhymi bufikami se mohou presveédcit, zda maji uz
schované celé télo, nebo zda jim jeSté ¢ast vyEniva a mohla by se stat potravou néjakého
predatora.

3. Neni oko jako oko
Na listu rdkosu sedéla vazka. Najednou se nad ni mihla moucha. Vazka se k ni rozletéla,
ale aby ji mohla chytit nohama, musela se dostat nad ni. Rychle mouchu polapila a

odletéla s ni zpét na list rakosu.

Asi vas napadne: co je na tom zvlastniho?

Odpovéd zni: vazka dokazala vyuzit velmi zvlastni stavby sloZzenych oci. Jednotliva o¢ka
nejsou Uplné stejna, ale néktera jsou veétsi a jina mensi. Nejprve uvidéla mouchu vétsimi
oCky na pozadi oblohy jako tmavou skvrnu. KdyZ vyletéla nad mouchu, aby ji mohla
polapit, moucha splynula s pestrym prostfedim pod ni. A nyni se uplatnila mensi ocka,
ktera vnimaiji i barvy a tato o¢ka mouchu od podkladu rozliSila.

Mnozi zivo€ichové se ale musi orientovat pomoci daleko jednodusSich oc&i, nez ma vazka,
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v

néktefi maji naopak o¢i mnohem dokonalejsi.

KdyZ se podivate do zrcadla, mozna si ani neuvédomujete, Zze ze svého oka vidite jen
malou ¢ast. Rikate: ,Spadlo mi néco do oka!“ nebo ,Podivej se mi do 0é&i!* A pfitom vam
muze smitko spadnout jen na povrch oka a do nitra oka se vam mdze podivat specialnim

pristrojem pouze o¢ni I€ékaF. Co je to vlastné oko?

Oko je orgéan, ktery vnim4 sv étlo a vysila pak signaly do nervové soustavy.

Obsahuje sv étlo €ivné bu fiky a zvlastni barvivo neboli pigment.

a) Oko slozené (Obr. 1) se sklada z mnoha jednoduchych ocek neboli omatidii, kterych
muze byt nékolik desitek (napf. hrotnatka mé 22 jednoducha ocka) az nékolik tisic (u
hmyzu — obvykle kolem 5 000, ale napfiklad nékteré vazky maji az 28 tisic omatidii).
Jednotlivé o¢ko ma sitnici sloZzenou z nékolika bunék, dale vlastni svétlolomny aparat a
pigmentovou izolaéni vrstvu. Obraz okoli je vniman jako mozaika jednotlivych ploSek.
Vidéni slozenym okem tedy poskytuje obraz neostry, ale zato umoZznuje velmi dobré

vniméani pohybu.

Obr. 1: Schéma ¢&asti slozeného oka

1 — CoCka; 2 — kFistalovy kuzelik (sklivec);
3 — sitnicoveé bunky; 4 — pigmentové buriky;
5 — nervoveé vlakno

5 (pfevzato z: Jelinek, Zichacek 1998)

b) Komorové oko , které se vyskytuje u hlavonozcl nebo obratlovcu, je uzaviené do tvaru
koule a je tvofeno soustavou pruhlednych svétlolomnych Gtvart a prostfedi — rohovkou,

komorovou tekutinou, ¢ockou a sklivcem (Obr. 2).

38



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

ST
/?PW%\ |

Obr. 2: Rez okem hlavonoZce
1 —rohovka, 2 — duhovka, 3 — ¢ocka, 4 — sitnice se
5 svétloCivnymi burikami a vrstvou pigmentu, 5 — zrakova

3 4 zauzlina (pfevzato z: Kubista, 1978)

Srovname-li oko hlavonoZce (tfeba chobotnice) s okem obratlovc(, pak je zfejmé, ze

zrakova zauzlina u obratlovct chybi, z oka vychazi pfimo ocni nerv.

Komoroveé oko pracuje tak, Ze soustfeduje paprsky vychazejici z jednoho bodu v prostiedi
do jednoho bodu na sitnici, kde vznika pfevraceny obraz okoli (Obr. 3). Informace ze
svétlo¢ivnych bunék se zpracovavaji v centralni nervové soustavé, a tim je umoznéno
spravné prostorové vidéni.

rohovka

svétlo sitnice

Obr. 3: Schéma vzniku obrazu na sitnici
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4. Zajimavé umist éni a po éty o €i, zvlastni typy o €i

Po listu travy lezla paskovka. Prvnim, kratSim parem tykadel ohmatavala cestu, druhy,
delSi par tykadel nesl na konci jednoduché oci. Nahle pfes ni pfebéhl stin. Jeji oci se ihned
zatahly dovnitFtykadel, ktera se cela smrstila. Po chvili se tykadla opét roztahla, na jejich
koncich se objevily o¢i a paskovka pokracovala v cesté. Na kterych dalSich ¢astech téla

nalezneme u zivocichd oci?

VétSina plost ének z kmene plosténcd mé dvé jednoduché odi (napf. ploSténka potocni
nebo ploSténka mlé¢na), jejichz velikost a postaveni na hlavoveé ¢asti se liSi. Ale ploSténka

uSatda ma mnoho malych o¢ek umisténych do oblouku (Obr. 4).

plosténka plo$ténka
potoénf americka

plosténka plosténka
horska mlééna

Do
Obr. 4: Umist éni o€i u nékterych druh a plost ének
plosténka plosténka y ) )
kaluzni udatd (pfevzato z: Dobroruka, Cilek, Hasch, Storchova 1999)

MékkySi maji nejen nejraznéjsi typy oci (pfipadné jsou zcela bez zrakovych organu), ale
maji je i rzné umisténé. Z plzi méa oci umisténé jako paskovka napriklad hlemyzd,
slimaci, plzaci a dalSi plzi se dvéma pary tykadel. Tyto oci, které se zatahuji do tykadel a
zase se z nich vysunuji, nazyvame teleskopické . Nasi sladkovodni plzi, napf. okruzak
nebo plovatky, maji jednoduché oci umisténé pfi zakladné jediného paru tykadel. MIZi
vétsinou oci nemaji, jen u nékterych jsou jednoduché oci umisténé napfiklad v zahybech

na okraji plasté (hfebenatka — Obr. 6).
40



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

Obr. 6: Umist éni o€i hfebenatky

pfevzato z: http://www.schnecken-und-

muscheln.de/galerie/illustrationen/pecten-jacobaeus-
V4 Wiki-250.JPG

okraj plasté oCi

Clenovci maiji o&i umisténé na hlavé nebo hlavohrudi, jejich poéty se ale riizni. Napfiklad
pavouci maji jednoduché odi, nej¢astéji jich je osm (napf. kfizaci, slidaci, skakavky),
méné Casto Sest (Sestiocky). Mnoho pavoucich druhd, které Ziji trvale v podzemnich
prostorach, méa oci zakrnélé. Kromé toho pavouci nemuseji mit vSechny oci stejné.
Napfiklad skakavky maji prvni ¢tvefici o¢i napadné vétsi nez zbyvajici dvé dvojice,

umisténé na temeni hlavohrudi (Obr. 7).

Obr. 7: Umist éni o¢€i na hlavohrudi skdkavky
(pfevzato z: Buchar, Kurka 1998)
Podivejte se také na stranku:

http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id884/pos42,21/?type=1

Perloo €ky (napfiklad hrotnatky, nosati¢ky a dalSi) maji vpfedu na hlavé jedno velké
slozené oko, vzniklé splynutim dvou plvodné samostatnych oci. Na oko jsou pfipojeny
okohybné svaly, takze se slozené oko mlze pohybovat. Perloo¢ky maji v oku razny pocet
omatidii, coz souvisi se zpusobem jejich Zivota. Hrotnatce, ktera se zivi hlavné fasami,
filtrovanymi z vody, staci v oku 22 omatidia, zatimco perlooCka raménka, ktera je aktivni

lovec, ma vice nez 300 omatidii.
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Hlava hmyzu nese vétSinou par sloZzenych o¢i a nékdy az ¢tyfi jednoducha ocka.
Napfiklad blanokfidli, kam patfi v€ela medonosna, maji kromé sloZzenych oci jesté tfi ocka
jednoducha (Obr. 8, 9).

» -sloZené oko jednoducha ocka

Obr. 8: Umist éni o€i na hlav & véely medonosné.
(pfevzato z: Lang, Pravda, Doskocil, Harka 1974)

na fotografii je najdete zde:
http://i3.squidoocdn.com/resize/squidoo_images/590/draft_lens10826521module98773831
photo_1272970279bee_profile.jpg

Obr. 9: Jak vidi stejny obraz v €ela (vlevo) a €lov ék (vpravo).

prevzato z: http://askabiologist.asu.edu/sites/default/files/hollywood_insect_human_vision.jpg
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5. Barevné vid éni

Prichazite k pfechodu na silnici, kde je provoz fizeny semafory. Na semaforu u pfechodu
naskoci ¢ervena barva. Témér automaticky se zastavite, pockate, a teprve az naskoci
zelena, pokracujete v cesté. Mate schopnost barevného vidéni — ale jak vlastné barvy

vniméate?

Na sitnici jsou dva typy svétlo€ivnych bunék - tyéinky a €ipky. Ty€inky vnimaji intenzitu
svétla, pomoci nich zjistujeme, zda je svétlo, ero nebo tma. Cipky umoZfuji barevné
vidéni, pracuji nejlépe za piného osvétleni. To si mizete snadno ovéfit. Pokud za
slune¢ného dne vstoupite do setmélého prachodu, ztrati jakoby najednou vaSe obleceni
pavodni zafivé barvy, barvy jsou nevyrazné, ¢asto té€zko od sebe odliSitelné. Kazdy druh
&ipku vnima uréitou barvu (tedy vlastné &ast barevného spektra). Casteéné ale vnima i jiné
barvy. Proto ZivoCich nerozeznava jen zakladni barvy, ale jejich kombinace, a tim i velké
mnoZstvi barevnych odstinu.

Barevné vid éni je znamé napfiklad u hlavonoZcu, ¢lenovcua a obratlovcd, ale ne vzdy u
vSech jejich zastupcd. Navic nevnimaji ¢ipky rdznych Zivocichl stejné barvy (stejny rozsah
spektra). Napfiklad u hmyzu je vnimani barev vyrazné posunuté do oblasti ultrafialového
zareni. V&ela délnice vnima kromé& modré a zelené barvy bézného viditeIného spektra také

ultrafialové zareni, ale ¢ervené svétlo nevnima.

Pro¢ je tedy tolik kv étt €ervenych, kdyz v €ely €ervenou barvu nevnimaji?
Vysvétlenim je opét schopnost v€ely vnimat ultrafialové zareni i vice barev najednou.
Napfiklad kvét vic¢iho maku odrdzi i ultrafialové svétlo a v€elam se jevi Cisté ultrafialovy.
Cerveny jetel odrazi i trochu modré barvy, takZe je pro v&ely modry. V tropech se ale
vyskytuji Cisté Cervené rostliny, které neodrazeji zadné ultrafialové svétlo. VCely je zcela
prehlizeji, ale pfesto maji tyto kvéty své opylovace. Jsou to kolibfici, ktefi ¢ervenou barvu
velice dobfe rozlisuji. Cisté Servené kvéty bez ultrafialové barvy rostou i u nas, napr.
kohoutek luéni. V&ely na jeho €ervenou barvu nereaguiji, ale motyli ji vnimayji, a patfi tak k
jeho opylovac&im. Z obratlovc rozliSuji barvy mnohé ryby a obojzivelnici, mnoho plazl a
prevazna vétSina ptakd. Mezi savci neni barevné vidéni vyvinuto tak dokonale jako u
ptakl, coz pravdépodobné souvisi s tim, Ze prvni savci byli pdvodné pfizpusobeni k

noénimu Zivotu.
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6. Ochranné zbarveni, aneb jak nebyt vid én...

Koroptvi rodinka se pohybovala po poli. Vtom slepicka zpozorovala nebezpedi. Zvlastnim
zpusobem zavolala a celé hejno kuratek nahle zmizelo. Jak se to mohlo stat? Na povel
matky se kuratka okamzité prestala pohybovat a pritiskla se k zemi.

foto: http://lwww.arkive.org/grey-partridge/perdix-perdix/image-A2385.html

V tomto i v mnoha jinych pfipadech maji ZivoCichové zbarveni, které jim umoznuje zcela
splynout s prostfedim. Malokdo si vSimne bekyné mnisky nebo prastevnika, pokud sedi
bez hnuti na kiafe stromu.

Bekyn & na kmeni b Fizy: http://www.warrenphotographic.co.uk/photography/bigs/16105-
Black-Arches-Moth-camouflaged-on-Birch-bark.jpg

DalSi pFiklady si prohlédn éte na internetu:

Bukac velky se doslova ztraci mezi stébly rakosu:
http://www.juzaphoto.com/me.php?I=it&pg=31660

Na kvétenstvi kopretiny snadno prehlédneme béznika:
http://www.biodiversityexplorer.org/arachnids/spiders/thomisidae/thomisus.htm
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id817/?type=1

Nikdo nerozezna kuriku, pokud se v mélké vodé u bfehu rybnika neza¢ne pohybovat:
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id22307/?taxonid=316&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id194428/?taxonid=316&type=1

A kdyZz nam témér pod nohama vyskoci zajic, nemuzeme pochopit, jak jsme tak velkého
Zivocicha mohli pfehlédnout:
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id42708/?taxonid=20562&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id151940/?taxonid=20562&type=1

U ptaku, zejména u téch, ktefi hnizdi na zemi nebo v otevienych hnizdech, jsou samice
vétSinou velice nenapadné, i kdyz jejich partnefi jsou vyrazné zbarveni, jako je tomu
napfiklad u bazanta obecného, tetfeva hlusce nebo tetfivka obecného z radu hrabavych.
U téchto ptak G se o potomstvo staraji samice.

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8566/

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8559/

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8558/
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Nékdy jsou nenapadni oba rodiCe, jako v pripadé kiepelky, kde se o mladata staraji samec
i samice.

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8564/

U koroptvi se sice samec od samice barevné liSi tmavohnédou podkovou na hrudi, ale
z hibetni strany je také velmi nenapadny.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8562/

Z pévcl maji ochranné zbarveni napfiklad na zemi hnizdici skfivani.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8824/

Ale i zdanlivé napadné barvy a vzory mohou mit v pfirozeném prostfedi ochrannou funkci.
Vzpomente si ha kieCka a jeho skvrny. Mimochodem - vite, Ze kfeCek ma jako jediny nas
savec ¢erné zbarvené bficho a svétlejSi hibet, coz rozhodné neni u savcl bézné?
Podobné zbarveni ma napfiklad i medojed. Souvisi s tim, Ze tito savci se snazi zastrasit
predatora tak, Ze se vzty€i na zadni a pfedvedou kontrastni kresbu na bfiSe.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20687/

Urcité si také vybavite pruhy tygrQ a zeber, razné typy skvrn na srsti levharta, jaguara,
geparda nebo ziraf.
http://conservationreport.wordpress.com/2011/03/26/can-you-see-me-animal-camouflage-
82/

(foto 1 — zebra, 2 — gepard, 2 — slon africky, 4 — Zirafa)
http://now.msn.com/leopard-hard-to-spot-in-amazing-camouflage-pic (levhart)
http://www.mnn.com/earth-matters/animals/photos/14-amazing-camouflaged-
animals/jaguar (jaguar)

http://9wows.com/camouflaged-animals/tiger-camouflage/ (tygr)

A dokonce v tropickém lese, ktery hyfi kvéty, mohou jako ochranné zbarveni pasobit i
zdanlivé kfiklavé barvy papousku.
http://www.csse.monash.edu.au/~carlo/IMAGES/Rainbow-Lorikeets-Noble-Park-CKopp-
2011-5.jpg (lori mnohobarvy)
http://birdingcraft.com/wordpress/2011/03/08/scarlet-macaw-in-a-beach-almond/ (ara

ararauna)
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Mnozi zivo€ichové se v ramci ochranného zbarveni ,nespokojili“ jen s jednim vzorem nebo
barvou na cely Zivot, ale stfidaji je.

Ke zméné zbarveni m Gze dojit u savc G p¥i vym éné srsti neboli lindni. To probiha
nejnapadnéji v oblastech, kde se pravidelné stfidaji obdobi chladu a tepla, doprovazené
velkymi teplotnimi rozdily. Zimni srst je hustSi, ¢asto delSi a nékdy dokonce i odliSné
zbarvena a tim lépe plni ochrannou funkci. Nap¥. liska polarni, hranostaj nebo zajic bélak
vykazuji ve zbarveni letni a zimni srsti napadné rozdily (Obr. 10, 11, 12, 13).

LiSka polarni neboli pesec ma letni srst hnédavou az koufové Sedou, zimni snéhobilou.
Cést lisek si ale ponechava i v zimé tmavsi Sedomodré zbarveni a proto se jim Fika

~-modré” lisky. V Kanadé jsou vzacné, ale v Grénsku je jich asi polovina populace.

wi

P Obr. 10: LiSka polarni v zim é

http://1.bp.blogspot.com/_W90V87w3sr8/TRQg52Akg_I/AAAAAAAAAG4/bzych11X1dA/s1600/arctic-fox-canada.jpg

Obr. 11: LiSka polarni v 1ét &

http://wild-facts.com/wp-content/uploads/2010/07/ArcticFox.ashx_.jpg

Hranostaj (lasice hranostaj) je v letni srsti svrchu hnédy, naspodu bily az nazloutly, Spi¢ku
ocasu ma ¢ernou. V zimni srsti je cely bily, jen Spi¢ka ocasu zlstava ¢erna. Néktefi jedinci

ale prelinavaji do bilé barvy jen ¢aste¢né, nebo neprebarvuji vibec.
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Obr. 12: Hranostaj v letni srsti (1) a v zimni srst i (2)

(pfevzato z: Dobroruka 2004)

Zajic bélak ma v lété srst svrchu Sedavé hnédou a naspodu bélavou. Ocas ma bily, Spicky

uSnich boltct ¢erné. V zimé je kromé Cernych Spi¢ek usi cely bily.

Obr. 13: Zajic b élak v zimni srsti (vlevo) a v letni srsti (vpravo)
(pfevzato z: Dobroruka 2004)

U savc i se mohou zbarvenim liSiti mla d'ata a dosp élci. Najdéte si na internetu nebo v
literatufe obrazky pruhovanych selat prasete divokého i skvrnitych mladat srnce obecného
a jelena lesniho. V téchto pfipadech mladata pfi dospivani pfelinavaji do jednobarevné
srsti.

Zména zbarveni zivo€icha muze ale probéhnout i velice rychle, jak se doctete v dalSi

kapitole.
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7. Barvom éna, vliv prost fedi na zbarveni
Nad pisc¢itym dnem mélkého more zvolna plavala sépie, barevné zcela splyvala se svétlym
piskem. Ve sméru jejiho pohybu pfechazel pisek v kamenité dno. Jak se sépie ocitla nad

tmavym podkladem, jeji télo prudce ztmavlo.

Obr. 14: Sépie m éni zbarveni podle prost Fedi.

http://1.bp.blogspot.com/_k6eeB1_t1Wc/S8QKS8-EjPal/AAAAAAAAAYY/GjGbC4y0uFU/s400/Cuttlefish+Camouflage.jpg
http://www.bionat.unipi.it/deee/immagini/img_image008p.jpg

Jak to sépie dokazala? Diky barvom éné. V jeji pokoZce jsou pigmentové bu nky neboli
chromatofory , které obsahuji zrna zZlutych, hnédych, ¢ervenych nebo modrych barviv
(pigmentd). Ta se mohou v burikach shlukovat nebo rozptylovat, chromatofory samotné se
mohou smrstovat a roztahovat. Barvu podkladu vnimé sépie o€ima, signal jde do mozku a

odtud jsou pigmentové bunky informovany, co maji udélat. A jde to neuvéfitelné rychle!

Ani obratlovci nezlstavaji se schopnosti barvomény pomoci chromatofort pozadu.
Rosni €ka zelena je zelena na zeleném listu, pokud pfesko¢i na hnédou karu, rychle
zhnédne (Obr. 15). Barvu podkladu vnima jako sépie o€ima a stejnou cestou jako u sépie

jsou Fizeny i jeji chromatofory.

Obr. 15: Rosni ¢ka zelena v r izném prost fedi

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id12270/?taxonid=327&type=1&termflt=4843

http://publicphoto.org/pics/2011/12/20/European-Tree-Frog-on-Leaves_Hyla-Arborea_51854-480x338.jpg
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Z nasich ¢olk 1 méni zbarveni podle prostfedi ¢olek obecny, nékdy je svétlejsi, nékdy
tmavsi. Jeho barevné zmény jsou pfi zméné stanovisté daleko pomalejSi a méné vyrazné
nez u rosnicky.

Z plazt je schopnosti barvomény nejvice proslaveny chameleon (Obr. 16). Pokud feknete
svému kamaradovi, Ze se chova jako chameleon, neni to Zadna pochvala, i kdyz
chameleon je v tom nevinné. Tento ,kamarad“ méni své ndzory podle toho, s kym mluvi,
za zady vas pomlouva a do o¢i se vam snazi zavdécit. Chameleon sice dokaze zménit
barvu i na zakladé zmény nalady, ale urcité tim nikomu neublizi. Ale ani on nedokaze za
pomoci barviv vytvofit jakékoli zbarveni, pouze kombinace Zlutého, hnédeho a ¢erného
pigmentu. Nékdy je Cisté Zluty, jindy tmavy, zmény jsou rychlé. Kromé zbarveni pomoci
pigment G dokaze vyuzivat i tzv. fyzikalniho zbarveni , které neni zplsobeno pigmenty,
ale lomem svétla v bunkach. Mize byt v disledku tohoto jevu i zeleny, coZz umoznuji

krystaly v burikach svrchni vrstvy kize, které lamou svétlo.

Obr. 16: Chameleon obecny (http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id59138/?type=1)

K barvom éné nedochazi u zZivocichl vzdy jen pfi zméné barvy prostiedi, ale, jak bylo jiz
zminéno u chameleona, také pfi pocitové zméné, napf. pfi Uleku . Nékteré ryby méni
zbarveni podle r Giznych motivaci , zejména v dobé pareni, kdy obhajuji své teritorium.
Agresivni naladéni je nejtmavsi, podfizena ryba naopak zesvétla. NejnapadnéjSi barevné
zmeény lze pozorovat u nadherné zbarvenych koralovych ryb.

RUzné zbarveni pomce cisafského najdete na

http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id156873/?type=1
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NékteFi zivo €ichové se pomoci barevnych zm é&n mohou velice konkrétn é
dorozumivat. Samec sépie projevuje napf. barevnym vzorem zajem o pafeni, samice

zménou zbarveni odpovida.

8. Pozor! Nejez m é!!!

Vylihlo se kurfe. S hejnem sourozencu pobihalo za matkou kvo¢nou a vedeno instinktem
klovalo do vSeho, co se pohybovalo. Zaujala ho jakasi ¢ervenocerna zviratka u paty
stromu. A kolik jich tam bylo pohromadé! Hladové kure se do nich rychle pustilo. Ale co to?
Odkud se vzala v jeho zobaku ta odporna chut? Zacalo od ¢ervenocernych zviratek

couvat a od té doby se takto zbarvené potravé radéji vyhybalo.

Zdalo by se, Ze jedovati nebo nepfijemné chutnajici Zivo€ichové maji vzhledem k této
skute¢nosti dostate¢nou obranu pfed predatory. Ale neni tomu tak. Aby predator tuto jejich
vlastnost zjistil, musi je seZrat nebo alespon ochutnat.

Jak je ale ma pfi dalSim setkani rozeznat, aby se jim mohl vyhnout? JednoduSe — témto
Zivocgicham se vyvinulo vystrazné neboli varovné (aposematické) zbarveni, které je
zaloZeno na npadné kombinaci vyraznych barev (uplatiiuje se zejména Cerna a Zluta Ci
oranzova, €erna a Cervena, ¢erna a bila, pfipadné kombinace tfi z téchto barev). Toto
zbarveni upozorni predatora, aby se znovu neotravil, nebyl bodnut Zihadlem nebo
nespolknul potravu odporné chuti. Zaroven chrani i tyto nebezpeé&né nebo nepfijemné
Zivocichy — samoziejmé z hlediska preziti celého druhu, protoZe ten prvni, ktery se stane
kofisti nezkuSeného predatora, byl vlastné ,obétovan“ pro prospéch celé populace.
Neéktery hmyz s vystraznym zbarvenim ma navic tak silnou kutikulu, Zze maze Gtok
predatora — pokud neni pfimo spolknut — pfeZzit.

Urcité si vybavite mnoho Zivocichd, ktefi do vySe zminéné kategorie patfi. Jsou to
predevsim zastupci blanok Fidlych (Obr. 17, 18). Zlutoerné (pfip. zlutohn&dé) zbarveni
maji napf. vosy, vosici, srSné nebo v€ely, kombinaci i s oranzovou az ¢ervenou barvou
jsou napadni émelaci nebo kutilky. Jejich spoleénym znakem je Zihadlo spojené s jedovou

Zlazou.
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Obr. 17: Vosik francouzsky
prevzato z: http://www.priroda.cz/detail_foto.php?id1=303&id2=328

Obr. 18: Kutilka pise €én&

pfevzato z: http://www.naturfoto.cz/kutilka-pisecna-fotografie-6537.html

Pavouci sice nemaiji Zzihadlo, ale jejich klepitka (chelicery) jsou spojena s jedovou Zlazou,
takZe se jed dostava do kofisti kousnutim. VSeobecné je znamo, Ze mimoradné silny jed
maji snovacky zvané ¢erné vdovy (Obr. 19). Prava Cerna vdova je obyvatel Ameriky, ale s
podobnymi druhy se mizeme setkat i v jizni Evropé. Jsou opravdu ¢erné, ale samice vzdy

maji na téle nékolik ¢ervenych skvrn.

Obr. 19: Snova €ka jedovata
- pfevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id132153/?type=1
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Napadnym Cervenocerné skvrnitym zbarvenim upozorniuje na svou nepozivatelnost znama
plostice ruménice pospolna, podélnym EernoCervenym paskovanim jina plostice -

knéZice paskovana (Obr. 20, 21).

Obr. 20: Rum énice pospolna Obr. 21: KnéZice paskovana

prevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id71942/ prevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id72158/

Vystrazné zbarveni ale nemusi byt stoprocentni obranou proti vSem predatoriim. VSechna
sluné ¢ka maji vystrazné zbarveni — CervenocCerné nebo Zlutocerné. Pfi podrazdéni
vylu€uji mezi holenémi a stehny koncetin ostfe pachnouci tekutinu, ktera miZze vyvolat
mirnou otravu a zvraceni. Pokud vam zanechalo slunécko kapku této tekutiny na prsté,
neolizujte ji! Nékteré druhy dravého hmyzu a ptaku ale na vystrazné zbarveni slunécek
nereaguji a poziraji je. Patrné jsou proti 4¢inkam této latky imunni.

Foto slunécka sedmitecného najdete zde:

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id10848/

Oranzovozluté skvrny na hibeté mloka skvrnitého (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id307/)
upozorfuji predatora uz na dalku, Zze neni vhodné tohoto obojzivelnika zaradit do
jidelnicku. Jed, produkovany Zlazami na hibeté mloka, je nebezpelny vSem zviratim.

Pokud by mloka snédl pes nebo koc¢ka, muze je v nékolika hodinach usmrtit.

Také kunka Zlutob ficha a ku nka obecna produkuji koznimi zlazami jed podobného
sloZzeni jako mlok, ale vystrazné zbarveni maji umisténé na spodni strané téla. Kurika
Zlutobfichad ma Zluté a kurika obecna oranzové az Cervené skvrny na bfisni ¢asti téla a na
spodni ¢asti koncetin a hrdla. Jak muze tato vystraha fungovat? Je spojena s velice
zajimavym chovanim téchto Zab v ohroZeni. Kurika se prohne ve hibeté a zvedne hlavu i

koncetiny, takZze se nahle objevi barevné vystrazné skvrny (Obr. 22). Je to néco
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podobného, jako kdyz vy délate v télocviku ,kolibku“. V pfipadé kunék plasobi na predatora

také moment prekvapeni, protoze vyjimecné se zaba dokonce prevrati bfichem vzh(ru.

Obr. 22: Ku nka Zlutob ficha ve vystrazném

postaveni

pfevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id315/?type=1

Podobné reaguje v pfipadé ohroZeni motyl prastevnik medv édi. Roztahne predni par
nenapadné hnédo-bile mramorovanych kfidel a pod nimi se objevi oranzové-¢erna zadni
kiidla. Jejich vystraznym zbarvenim upozorfiuje na svou schopnost vylu¢ovat na
predohrudi kapky ¢pavé tekutiny.

Obrazek najdete na http://www.biolib.cz/cz/taxon/id54922/

Prudce jedovati americti hadi koralovci maji na téle kombinaci ¢ernych, ¢ervenych,
Zlutych, pripadné bilych pfiénych prouzk(. Velmi podobné jsou ale zbarvené i mirné

Ty

ale patfi do dalSi kapitoly, kterd se nazyva...

(4 v .

9. Zlod éji a podvodnici v zivo €iSné FiSi

Na rostliné sedéla kudlanka nabozna (Obr. 23; http://www.biolib.cz/cz/taxon/id402/).
Sedéla bez hnuti, s pfednima nohama slozenyma pod dlouhou a Uzkou pfedohrudi.
Zelenym zbarvenim a tvarem téla pripominala ¢ast rostliny. Jeji velké oc¢i umisténé po
stranach trojuhelnikovité hlavy ji umozriovaly dobre sledovat okoli. Na vétvicku stonku

vedle kudlanky usedla moucha. Pfedni nohy kudlanky se bleskurychle vymrstily, pomoci

fady trnd na holenich a stehnech mouchu sevrely a podaly k Ustdm kudlanky.
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Obr. 23: Kudlanka ndbozna

prevzato z: http://menoba.files.wordpress.com/2011/11/mantis-religiosa.jpg

Moriské ryby d’asové (Obr. 24) lezi nejastéji na dné a svym tvarem i hnédavym
zbarvenim splyvaji s okolim. Nespokoji se ale jako kudlanky s trpélivym ¢ekanim na
nahodnou kofist. PFed velice Sirokymi sty mavaji volnym dlouhym prvnim paprskem
hfbetni ploutve, ktery ma na konci ztluSténinu. U nékterych druht je zakonéen dokonce
svételnym organem. Rybu pfilaka pohyb, pfipadné i svétlo paprsku. Poté das prudce

rozevre Usta a rybu doslova nasaje.

Obr. 24: Das mo¥sky

pfevzato z: http://zivazeme.cz/atlas-ryb/das-morsky

Uvedeni Zivocichové klamali svou kofist vzhledem i zbarvenim. Jini Zivocichoveé, ktefi jsou
zcela neSkodni pro predatora, si ,pUjcuji* vystrazné zbarveni jedovatych a nechutnych
Zivocichd. Pro priklady nemusime chodit daleko. Kromé koralovce
(http://www.terareptilium.estranky.cz/img/picture/104/1.jpg) a korélovky
(http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/koralovka-sedlata--lampropeltis-triangulum.jpg)

poslouzi i zastupci naSeho hmyzu.
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Mouchy pestenky (Obr. 25) nebo motyl nesytka (Obr. 26) napodobuji Zlutocerné
zbarveni vos, sr3ni a jinych blanokfidlych, ktefi se mohou bréanit Zzihadlem s jedovou

Zlazou. Své blanokfidlé pfibuzné napodobuje zbarvenim také neSkodna pilo Fitka velka
(Obr. 27).

Obr. 25: Pest fenka pruhovana Obr. 26 : Nesytka sr§ nova

pfevzato z: http://fotoblog.in/galerie/albums/uvahy-a-nezarazene/65459.jpg pFevzato z:http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id6400/

Obr. 27: Pilo Fitka velka (velikd)

pfevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id63073/

Také jeden z naSich nejvétSich pavouku, kfizak pruhovany
(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1487/), plvodem z teplych oblasti Evropy, ktery se v

poslednich desetiletich Sifi ttmérF po celém naSem Uzemi, ma na zadecku zlutocerné

vystrazné prouzky a pfitom by urcité nebyl pta¢im predatorim nebezpecny.

KoFist m Uze predatora zajimavym zbarvenim a vzory i zastraSi  t. Mnozi Zivocichové
vyuzivaji skvrny ve tvaru oci, které na mnoho predatord puasobi vyhruzné. VSichni znate
babo éku pavi oko . DalSi motyl, liSaj pavi oko (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id51167/), pfi

napadeni rozevie predni par kfidel, kterd maji ochranné nengpadné zbarveni, a tim odhali
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zadni kfidla, na kterych se nahle objevi dvé velké oéni skvrny na barevném Cervenavém
podkladé. Vyrazné zbarvené housenky liSaj G maji na predni ¢asti té€la napadné cerné
ocni skvrny a pfi ohroZeni navic zdvihaji pfedek téla. Africka sova kuliSek perlovy
(http://www.arkive.org/pearl-spotted-owlet/glaucidium-perlatum/image-G60472.html) ma na
tyle dvé tmavé skvrny pfipominajici oci, které mohou odradit predatora od utoku zezadu.
Navic kuliSci jako vSechny sovy dovedou rychle otogit hlavu o 180 stupnu. Pro pfipadného
utocnika je jisté matouci, kdyz na néj hledi zafivé oci a vzapéti ,oci“ tmavé, aniz se sova
pohne. Stejné klame predatora i nas kuliSek nejmensi  (http://www.arkive.org/pearl-

spotted-owlet/glaucidium-perlatum/image-G60472.html).

Klamat zbarvenim se n ékdy m Gize vyplatiti p Fi rozmnozovani. Pfi tfeni nékterych ryb,
kdy velky, ndpadné zbarveny teritorialni samec vybere misto ke tfeni a haji ho pred
dalSimi velkymi samci, se maze k samici, kterd uz na misté tfeni je, pfipojit mensi samec,
ktery se zbarvi nenapadné jako samice. Tim unikne pozornosti velkého samce a mlze se
mu podafit ast jiker oplodnit.

VétSina druhu kuka éek hnizdi a o potomstvo se stara. Nékolik druhd, mezi nimi i nase
kuka €ka obecna , je znamych hnizdnim parazitismem, kdy samice kukacky snasi vejce po
jednom do hnizd drobnych pévcu. Jeji vajicka jsou vétSinou velikosti i zbarvenim podobna
vajickim nedobrovolného hostitele a tim uniknou jeho pozornosti. Pé€stouny vychované
dospélé kukacky (samice) budou vyhledavat opét hnizdo stejného druhu drobného pévce

a klast tam vejce barevné podobna.

10. Kdo je kdo?

V jarnim lese se v pozdnim odpoledni rozezpivala ¢ervenka (Obr. 28). Samec tak daval
najevo, ze zde je jeho Uzemi, kde pravé sedi na hnizdé jeho samicka. Po chvili slétl na
paseku. Ale co to? Na vétvi ozarené poslednimi slunec¢nimi paprsky sviti rezava skvrna!
Ze by néktery ze samct nedbal jeho varovani? Prudce se tim smérem rozletél a zacal na
drzého protivnika utocit. Vdabec si pfitom nevsiml, Ze tam nesedi ¢ervenka, ale Ze je na
vétev pfipevnén jen chomacek cerveného peri. Samec ¢ervenky se stal nechténé soucasti

pokusu, co staci k vyvolani jeho agresivni reakce.
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Obr. 28: Cervenka obecna

pfevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8864/

Jak od sebe poznate r uzné druhy zivo €ich i? Nejspi$ podle tvaru, velikosti a v mnoha
pripadech vam pomuze i jejich zbarveni. Zivogichové samoziejmé nejsou rizné barevni
proto, abyste se je mohli dobfe naucit pro poznavacku, ale aby se Iépe poznali jedinci
téhoz druhu. Je to dllezité pro zivocCichy zijici v néjakych formach spole€enstvi a také pro
jejich dobrou orientaci v dobé rozmnozovani, kdy je tfeba nejen poznat partnera, ale i
pripadného soka pfi obhajovani teritoria. Zivogichové se poznavaji i pomoci ostatnich
smysld, ale u dobre vidicich druhu je optick& orientace velmi vyznamna.

Na pfikladu ¢ervenky bylo popsano vrozené (instinktivni) chovani, které je za normalnich
okolnosti vyvolano podnétem, ktery nazyvame spoustécim nebo vyvolavacim. Podobné
reaguje i samec rybky koljusky pouze na barvu, ne na tvar nebo chovani jiného samce.
BFisni ¢ast téla samce koljusky se v dobé tfeni zbarvuje do Eervena. Pokud k nému v této
dobé ponofime do akvaria na ¢erveno obarvenou zatku upevnénou na draté, zacne na ni
divoce utocit.

(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Gasterosteus_aculeatus_1879.jpg)

V kazdé prodejné se zviraty si mizete koupit papouska andulku . Pokud budete chtit
dospélého samce, poznate ho podle modrého ozobi. Samice ma ozobi hnédé. Pokusné
bylo samici ozobi nabarveno na modro a pak byla vracena k partnerovi, ktery se ji pfedtim
nézné dvofil. Jakmile ale spatfil modré ozobi, zacal ji zufivé pronasledovat. Takhle ale
reagoval jen samec, ktery byl se samici kratce. Pokud byl par uz dlouho spolu, sice se
samec néjakou dobu tvafil udivené, ale pak se choval k samici jako dfiv. Kromé
jednoduchého spoustéciho podnétu — modrého ozobi — se zde uplatnily i dalsi, zkuSenosti
poznané znaky partnera. V pfipadé Zivocichu, ktefi se orientuji i cichem, by byl tento
.,podvod” rychle odhalen.
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Melopsittacus_undulatus_-
Henry_Doorly_Zoo_-two-8a.png)
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Rozeznat na prvni pohled samce a samici , ktefi vykazuji ndpadnou pohlavni
dvojtvarnost (sexualni dimorfismus) a liSi se tfeba tvarem nékterych ¢asti téla nebo délkou
a zbarvenim ocasnich per, je velice snadné. Nékdy se samec od samice pozna podle
celkového zabarveni nebo jen podle jinak zbarvené urcité ¢asti téla, je ale mnoho druhq,
kde na prvni pohled neni mezi vzhledem dospélého samce a samice rozdil (napf. volavky,
¢api, labuté, lysky, Cejky, rackové, sovy, rorysi, lednacci, sykory modfinky, stehlici,

cervenky, straky, sojky, kavky, vrany, havrani, krkavci).

Podle obrazk G na internetu nebo podle atlasu ptak G zjist éte, jak se od sebe [iSi
samec a samice nasledujicich ptak G:

vrubozobi: kachna divokd, Cirka obecna, zrzohlavka rudozoba, polak velky, polak
chocholacka

Splhavci: datel Cerny, strakapoud velky

pévci: tuhyk obecny, rehek domaci, rehek zahradni, kos €erny, sykora konadra, pénkava

obecna, kfivka obecna, hyl obecny.

Jak jsme jiz zminili, ndpadné zbarveni muze byt u mnoha Zivo€icha znakem, podle kterého
Béhem toku se u mnoha druht ptakd samci pfed samicemi pfedvadéji napadnym pefim,
které v této dobé byva nejvyraznéji zbarvené, a ¢asto v ndznakovych soubojich soupefi o
samicky. Pfikladem jsou mnozi hrabavi — pavi, bazanti, tet fevi, tet fivci. Zvlastni tok ma
jespak bojovny. Samcim téchto bahnakl v dobé toku narlsta na krku napadné Siroky
limec z pefi, jehoz zbarveni se u jednotlivych samcd dokonce lisi.

(http://www.phototrip.cz/content/bojovni-svatebcane)

Zbarveni pefi se mize zmeénit pfi pelichani (na néco podobného jsme jiz narazili

v kapitole o savcich). Mladi ptaci mohou mit apIné jiné zbarveni nez dospéli (napfiklad
hnédé zbarveni mladi racci, mlddata sov nebo dravcu apod.), samci kachny divokeé (i
nékterych jinych druh kachen) pfepefuji z nendpadného, takzvaného prostého Satu do
velice okazalého svatebniho zbarveni. Ke zméné zbarveni muze dojit i odiranim nebo
odlamovanim okrajovych ¢asti per, napf. u samcl pénkavy timto zpisobem do jara
zmodra temeno hlavy (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8999/), Spacci jsou v zimé a v
predjafi kropenati, v Iété jsou po otfeni Sedavych koncu per pfevazné erni
(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8989/).

58



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

U savc u, ktefi maji méné dokonalé barevné vidéni ve srovnani s vétSinou obratlovc, se
pfi rozliSovani druhtd a vyhledavani partnera uplatiuji barvy pomérné malo. Oproti ptakim
jsou savci v této souvislosti také mnohem méné barevni. Vyjimkou jsou napf. sysli,
veverky nebo primati. Primati, jak jiz bylo dfive Fe€eno, maji na sitnici tfi typy Cipkd (na
rozdil od ostatnich savc, ktefi maji vétSinou jen typy dva). Dobfe rozliSuji zelenou,
modrou a ¢ervenou barvu. Opice vyuzivaji mnoha raznych zrakovych signall, napf. pestre
zbarvené pohlavni organy nebo jejich okoli pouzivaji samci mnohych primatd, napf.
ko€kodanu, k imponovani. Podobné plsobi i barevny obliCej a barevné zbarvené sedaci
hrboly mandrilG (http://www.arkive.org/mandrill/mandrillus-sphinx/). Barevné sedaci hrboly

v v

samicim nékterych druhl opic v dobé Fije navic zdufi, takZe jsou viditelné i z vétSi dalky.

Také v oblasti péée o mlad d’ata se uplatriuji barevné nebo obecné zrakoveé signaly.
Mlad'ata krmivych ptak @ maji Ustni koutky vétSinou zdurelé a napadné Zluté nebo
oranzové zbarvené. Tyto barvy plsobi v otevieném zobaku Zebrajicich mladat jako
spoustéci podnét, ktery u rodi€l vyvolava krmici reflex. Zvlast syté zbarvené jsou okraje a
vnitiky zobakd mladat kukacek, o jejichZ potomstvo se staraji adoptivni rodice
(http://www.arkive.org/cuckoo/cuculus-canorus/image-A15222.html). Mala kukacka je pro
né vlastné idealni dité, jeji otevieny zobak vyvolava velice silny krmici reflex. To je pro
preziti kukacky dulezité, protoze dospivajici mladé kukacky je ¢asto nékolikanasobné vétsi
nez jeho péstouni.

U ptakua hnizdicich v dutinach jsou vnitfky zobaku mladat zvlast ndpadné zbarvené.
Mladatim nékterych pévcul, napf. astrildi nebo amadin, vyristaji v Ustnich koutcich
odrazové svitici bradavky, u nékterych druht odrazi svétlo i vnitfek zobaku (Obr. 29).

Obr. 29: Pohled do Ustni dutiny mlad  éte
amadiny Gouldoveé

prevzato z: http://www.arkive.org/gouldian-finch/erythrura-gouldiae/
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11. Pozname se i ve tm &7

V kazdé pohadce, kde hrdina vstoupi za letni noci do lesa, se objevi mnozstvi tajuplnych
svétel. Svitici pafezy a houby, mihotava svétélka. Nékdy jen dokresluji romantickou krasu
noci, jindy jsou to zlé bludicky, které unaveného poutnika vlakaji do baziny. V pohadkach

jsou ale i hodni svatojansti broucci, ktefi sviti ostatnim v noci lucernickami na cestu.

Co z toho je pohadka a co skute¢nost? Malokdo asi vidél svitici pafez. VétSina z vas,
pokud nesedite v Iété celé vecery u pocitace, mohla ale vidét svétlusky — ,svatojanské
broucky* — svitit v trdvé nebo poletovat nad loukou (Obr. 30). Svétlusky jsou opravdu
brouci . V travé nalezneme nelétavé samicky, které za soumraku teplych letnich vecerut
lezou na vysoka stébla travy, ohnou mékky zadecek nad hlavu a rozzari svételné organy
na jeho spodni strané. Sameckové létaji pomalu a nizko nad loukou, také sviti a hledaji
samicky. Pokud je objevi, vznaseji se chvili nad nimi, aby zaujali co nejpfesnéjsi
postaveni, a pak se k nim spusti prudce jako kamen. Jakmile se partnefi setkaji, svétlo
obou zhasne.

http://www.ireceptar.cz/res/data/187/022410.jpg

http://www.ireceptar.cz/zahrada/okrasna-zahrada/cas-svatojanskych-broucku/

Obr. 30: Svitici sami €ka sv étlusky
(pfevzato z Dréscher 1970)

Co je vlastné zdrojem svétla svétlusek? Jedna se o takzvané studené svétlo, kdy se pfi
jeho vzniku na zékladé chemického déje neuvolfiuje naprosto Zadna tepelna energie.
Tento jev oznaCujeme jako bioluminiscenci. Povel ,zapnout* a ,vypnout” pfichazi do
svételného organu patrné z hlavové nervoveé zauzliny.

Také pohadkové svétlo trouchniveéjicich parezl je skute€nosti, je zplisobeno svétélkujicim

podhoubim vaclavek.
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12. Svétlo jako ukazatel sm éru, jako bezpe €na navigace

Za bezmrac¢ného dne vyletéla vcela délnice jiz po nékolikaté z ulu. Letéla vzdy pfimo na
vzdalenou louku, kde shirala pyl. S nakladem Zlutych hrudek pylu na zadnich koncetinach
se opét pfimou cestou vracela. PA jejim poslednim letu se obloha zatahla souvislymi

mraky, ale kdyZ se spustil lijak, byla jiz schovana v bezpedi ulu.

Jak v éely poznaji, kam maiji let ét pro pyl a kudy se vracet? Smér a vzdalenost jim
sdélila v€ela prizkumnice zvlastnim tancem (http://www.n-vcelari.sk/sal/VCELY48.html).
Jak ale trefi zpatky? Orientuji se podle Uhlu slunecnich paprsku, které na né pfi letu na
louku dopadaji. Ale nez nasbiraji dostatek pylu, paprsky jiz na né dopadaji pod jinym
uhlem. Zjistilo se, Ze v€ely jsou schopné ,propocitat®, jak se béhem dne Ghel slune¢nich
paprski méni, a tedy pod jakym uhlem maji na né paprsky pfi cesté zpét dopadat.

Co kdyz se ale obloha zatdhne? Paprsky viditelného svétla sice prfes mraky prochazi
Spatné, ale ultrafialové zareni, které véely také vnimaiji, je propousténo lépe, takze jsou
stale schopny najit spravny smér. Jen kdyZ je obloha zataZzena velmi silnou vrstvou mrakd,

zUstavaji v€ely doma. Podobnou schopnost orientace maji i mravenci.

13. Jak jest é ovliv Auje sv étlo Zivot Zivo €ich a?

Na okraji paseky sedél na dubu lelek, zcela nehybny a celou délkou téla prtisknuty k silné
vétvi. Vzhledem ke zbarveni, podobnému kdre stromu, p/i béZzném pohledu s vétvi zcela
splyval. Po zapadu slunce otevrel velké oci, vzlétl a zac¢al krouZzit nad pasekou. Lovil noéni
hmyz, hlavné motyly. Jakmile dostihl korist, otevrel kratky, ale velmi Siroky zobak a hmyz
spolkl. Lovil celou noc, jen asi s dvouhodinovou prfestavkou kolem pdinoci. K rdnu opét

usedl| na vétev, a jako kdyby naraz zmizel.

U vSech Zivych organismU, nejen u ZivoCichd, byly zjistény denni rytmy . Vnimani délky
dne a noci umoznuji Zivo€ichim nejen jiz znamé svétlo€ivné buriky, ale jesté dalSi
specialni buniky v sitnici. ProtoZe intenzita svétla se vétSinou pravidelné méni, zahrnuje
denni rytmus opakované aktivity Zivocicha a je fizeny tzv. biologickymi hodinami. U volné
pohyblivych Zivoc&ichud je sou€asti denniho rytmu i stfidani doby aktivity s dobou Klidu.
Zkracovanim délky svételné ¢asti dne je ovlivnén i nastup zimniho spanku savcu,
prezimovani zivocichl s proménlivou télesnou teplotou nebo tahy ptaka. Pasobi zde ale i
dalsi vnéjsi vlivy, jako je pokles teploty, Ubytek potravy apod. Z evropskych savcl upadaji
do pravého zimniho spanku (hibernuji) napfiklad jezkoveé, netopyfi a vrapenci, sysli, svisti,
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mysSivky a plSi (Obr. 31). Zkracovani délky osvétleni je pro né signalem k tomu, aby se
ddkladné vykrmili a vyhledali zimni Ukryt. Ten mohou pfed nastupem skute¢né zimy jesté
nékolikrat opustit a zase se krmit. BEhem zimniho spanku maji snizenou télesnou teplotu

(ina5 ) a zpomalenou dychaci a srde ¢ni frekvenci.

(pfevzato z: Krej¢a, Korbel 1993) prevzato z: http://www.glis.lt/?pid=124

Obr. 31: PIch velky je pravy zimni spa €.

Mezi tyto pravé zimni space ovsem nepatfi jezevci a medv édi. Jezevci (Obr. 32) sice na
podzim ztloustnou a pfi mrazivé zimé i néjakou dobu spi, jejich télesna teplota ale neklesa,
takZe nejde o pravy zimni spanek. Stejné tak u medvédu klesa télesna teplota jen asi o
4-5 C a dechové i srde €ni frekvence klesa jen nepatrné. BEhem neobvykle teplé zimy se
jezevci i medvédi mohou i nékolikrat probudit a shanét néco k snédku. Samice medvédu

navic uprostfed zimy pfivadéji na svét mladata, s kterymi zstavaji v ukrytu az do jara.

Obr. 32: Jezevec je nepravy zimni

spéac.

(pfevzato z: Krej¢a, Korbel 1993)
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Studijni text lll. — dopl fkovy

Text je uréeny pro postupujici do okresniho a krajského kola a rozSifuje zakladni text.

1. Vnimani a vyznam sv étla

Svétlo mé& schopnost vyvolat chemickou reakci, pokud pronikne do zvlastnich bunék,
kterym fikdme svétlo ¢ivné bu nky neboli fotoreceptory . Zpasob, jakym svétlogivna
burika odpovi na podrazdéni svétlem, je v celé ZivociSné FiSi stejny bez ohledu na to, jak
vlastné zrakovy organ vypada. Svétlo€ivna bunika ma na cytoplazmatické membrané urcité

citlivé misto, které je znacné zvétSeno riznymi vybeézky.

— Obr. 1: Citliva zakon €eni zrakovych bun ék
— (vlevo u pijavky, vpravo u savce — ty€inka)

1 — zvétSeny povrch citlivé membrany; 2 —
zbytky biciku, ze kterych se tyto struktury

vyvinuly (pfevzato z: Kubista 1978)

V této specializované ¢asti membrany je vzdy pfitomny zrakovy purpur neboli rodopsin,
cozZ je barvivo, které pohlcuje viditelnou ¢ast svétla. Rodopsin je slou¢enina bilkoviny
opsinu a latky odvozené od vitaminu A. Pfi osvétleni pohlti rodopsin ur€ité mnoZstvi svétla,
dojde k chemické reakci a naslednému fetézci déju, které zpusobi podrazdéni zrakového

nervu.

2. Kdo vidi bez o ¢i?

Schopnost vnimat svétlo bez o¢i nema jen Zizala. Napfiklad Svdb nebo potemnik se
bude vyhybat svétlu, i kdyZ mu znemoZnime vyuzit zrakovy organ, a to diky svétloCivnym
bunikam rozmisténym po celém téle. Také pokozka larev potapnik G je svétlo€ivna po

celém povrchu téla. NejcitlivéjSi na svétlo je v oblasti praduchl na konci zadecku, v misté,

které se pfi nadechovani larvy dostava do styku s vodni hladinou.
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Vnimani svétla, |épe feCeno vnimani délky svételného dne, souvisi také s takzvanymi
biologickymi hodinami. Pfemysleli jste napfiklad nékdy o tom, jak pozna kukla , zda se ma
na konci léta nebo na podzim jesté vylihnout, nebo zda ma pfezimovat? Jak poznaji
bezkfidlé mSice , Ze maji zaclit klast vajiCka, ze kterych se vylihnou okfidleni sameckové a
samicky, které po pafeni nakladou mrazuvzdorna vajicka?

V téchto pfipadech hmyz vnima zkracujici se délku svételného dne. Svétlo pusobi na
svétloCivné slouceniny v kutikule na povrchu téla a latky, které vznikaji, sdéluji délku dne
nervovym bufkam v hlavové ¢asti téla. Nékteré tmavé zbarvené kukly motyld martinaca
maji dokonce na hlavové ¢asti prasvitné okénko, kterym svétlo Iépe pronika na povrch téla

budouciho motyla.

3. Neni oko jako oko

Pokud se vyskytne vétSi pocet svétlo€ivnych bunék vedle sebe, vytvareji sitnici . S
postupnym uzaviranim oka od miskovitého aZ po vackovité a komorové se zmnoZuje
pocet svétloCivnych bunék v sitnici, u obratlovcu je jich nékolik milionu.

Nejjednodussi o¢i — oéni skvrny — maji napfiklad Zahavci (obr. 2). Obvykle maji opravdu

jen podobu skvrnky na povrchu téla a obsahuji svétlo€ivné a pigmentoveé burky.

&smér dopadajiciho svétla

Obr. 2: Jednoduché oko

nervoveé vétSiny medlz (prevzato z:
pigmentova vlakno .
svétlodivna bunka bufika Kubista 1978)

M v s

jsou svrchu zanofeny svétlo€ivné buriky, odvracené citlivymi zakon€enimi od zdroje svétla.
Vznikly obraz je neostry. Stejné tak i v komorovém oku obratlovct jsou citliva zakon&eni

odvracena od zdroje svétla.
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paprsek svétla dopadajici
na svétlogivné bunky

papsek svétla
blokovany pigmentovou
vrstvou

Obr. 3: Oko plost énky

(pfevzato z: Rupert, Fox, Barens 2004)

citliva zakonéeni

pigimentaw. buriky svétlogivnych bunék

Jiny typ poharkovych o€i maji napfiklad mo¥sti plzi (obr. 4). Pigmentové buriky opét tvofi
rizné uzavieny poharek, svétlocivné burky jsou ale citlivymi zakon€enimi pfivracené

naopak ke svétlu, ne od néj.

Obr. 4: Schematicky Fez okem n ékterych mo Fskych plz ( (prevzato z: Kubista 1978)

Stejné jsou otocena citliva zakon&eni svétlo€ivnych bunék u komorového oka

hlavonozc u.

Mnozi soumra €ni a no €ni savci maji slabé vyvinutou schopnost rozliSovat barvy , ale o
to vice vnimaji intenzitu svétla. Umoznuje jim to odrazova vrstva v oku (zvana tapetum
lucidum), ktera jako zrcatko sméruje dopadajici svétlo zpét do ocni koule, takze jsou
svétlocivné burky podrazdény intenzivnéji. Proto oci Selem nebo sudokopytnik( pfi
osviceni ve tmé svétélkuji. To mizete dobfe pozorovat, kdyZ reflektory auta v noci ozafi na

okraji silnice ko¢ku nebo srnu.
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Obr. 5: Sv étélkujici o €i malych ko €kovitych Selem.

(lvana Hanzlikova)

fasnaté téleso

tapetum lucidum

rohovka

zornice

oc¢ni nerv

Obr. 6: Schematicky Fez okem ko €ky

predni duhovka . ,
komora sitnice (lvana Hanzlikova)

Oko slozené mlze mit vétSi zorné pole nez oko komorové, protoze pfijima sou¢asné
podrazdéni ze SirSiho okoli. To je dllezité zejména proto, Ze vétSina sloZzenych oc&i (napf. u

hmyzu) je nepohybliva a také hlava zZivo€icha je ¢asto velice méalo pohybliva.

4. Zajimavé umist éni a po éty o €i, zvlastni typy o €i

Meduzy z tfidy medizovclh maji na okrajich zvonu Utvary zvané ropalia, ve kterych jsou
kromé statocysty, ktera vnima polohu, a kromé chutovych bunék umistény i zrakové
organy. Mohou to byt o¢ni skvrny i jednoducha ocka. Zajimavé je, Ze Ctyrhranky maji oci
podobné komorovym o&im hlavonozc.

(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/files/2010/07/Cladomena.jpg)

U korys 0 jsou vytvoreny zrakové organy dvou typu. Prvnim typem jsou jednoducha o¢ka
zvana naupliova (larva vétSiny nizSich a nékterych vysSich korySu se nazyva nauplius),
ktera jsou typicka pro larvalni stadia (obr. 7). Mohou se vyskytnout i u dospélct, napfr.
buchanky maiji tfi az Sest ocek.
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Obr. 7: Naupliova larva ma jen jedno jednoduché

o€ko.
(pfevzato z: Sedlak 2005)

MnohonoZzky maji po stranach hlavy skupiny jednoduchych oc€ek, stonozky vétSinou také

(vyjimkou jsou strasnici, ktefi maji o€i slozené).

Obr. 9: Strasnik dalmatsky

(pfevzato z: Sedlak 2005)

Dosp élci hmyzu maji o€i sloZzené. Jinak je tomu u mnohych jejich larev. Housenky
motyl & maji jen skupiny jednoduchych ocek, larvy much maji pouze neparové oko,

tvorené hrudkou pigmentu, které neni zvenci vibec vidét.

Hlava housenky je nakreslen& v tomto odkazu:
http://th02.deviantart.net/fs71/PRE/i/2011/068/0/0/caterpillar_head_anatomy_by hedwigth
estrange-d3b6cug.jpg

OC¢i jsou pod oznacenim ,stemmata“. Dobfe jsou viditelna ¢tyfi mala modra ocka na

fotografii zde: http://m2.i.pbase.com/u38/crocodile/large/32106362.cecropiaheadl.jpg

Obratlovci méli pavodné, kromé dvou postrannich oci, jeSté jedno oko temenni , které
vSak ztratilo pro vétSinu dneSnich obratlovcl vyznam. Temenni oko je zachované u
nékterych Zab, jeStérud a nejlépe u hatérie, kde je zejména v mladi citlivé na svétlo. Je
schopné rozliSit svétlo a tmu a uplatriuje se pfi fizeni aktivity a télesné teploty Zivoc€icha.
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Obsahuje primitivni ¢o€ku, sklivec a sitnici.
Vice najdete na http://www.zivocich.com/clanky/seznamte-se-s-zivocichem/d:haterie-

novozelandska-aneb-krok-zpet-do-prehistorie

Obr. 10: Hatérie
(pfevzato z: Jelinek, Zichacek 1998)

5. Barevné vid éni

7 v 7z

V prvni ¢asti studijniho textu jste se docetli, Ze v€ely nevnimaji Cervenou barvu, ale
vnimaji ultrafialovou ¢ast slune¢niho svétla. Jak tedy vidi v €ela barvy kv étt?

Profesor Karl von Frish, ktery za vyzkumy v oblasti chovani v€el obdrzel Nobelovu cenu, si
to pfedstavuje takto: ,Je to svét, v némz neexistuje Zzadna ¢ervena barva, svét, v némz se
jako modrozelené hvézdy tipyti sedmikrasky, které my vidime jako bilé, v némz bilé kvéty
Jak je to mozné? Kvéty, které my vnimame jako bilé, odrazeji i ultrafialovou barvu. Dalsi
barevné kombinace vznikaji sou€asnym vnimanim i jinych barev. Bezpe¢né od sebe odliSi
i kvéty, které jsou pro nas prosté Zluteé, jako jsou kvéty ohnice, hofcice a fepky. Pro vcely je
Zluté jen ohnice. Kvéty fepky odrazeji trochu ultrafialové barvy, a proto dostavaji lehce
purpurovy nadech. Kvéty horcice odrazeji mnoho ultrafialové barvy a jsou tedy pro véely
intenzivné purpuroveé cervene.

Zajimavé obrazky na toto téma najdete nap Fiklad na t échto strankach:
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-473897/A-bees-eye-view-How-insects-
flowers-differently-us.html (Vlevo je kvét tak, jak ho vidime my, vpravo je v ultrafialovém
svétle, tedy tak, jak ho vnima hmyz.)

http://www.hmyz.net/ocihmyzu.htm

http://visianinfo.com/what-animals-see/ (Anglick& stranka o vidéni, ale je v ni dost

nazornych obrazkd, mnozi z vas anglicky uméji nebo vam pomohou rodice.)

Karl von Frish se zabyval v Iété pokusy se v€elami a v zimé studoval barevné vid éni ryb.
Pomoci damysinych pokusu prokazal, Ze ryby barvy rozpoznavaji dobre, zjistil, pfi jaké
intenzité svétla ryby jesté barevné vidi a kdy pfestanou rozliSovat rizné barvy od barvy
Sedé. Na sitnici ryb naSel jak ty€inky, tak Cipky.
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V praxi to zna velmi dobfe kazdy rybaf. Vyrazi-li na ryby v oble€eni jasnych barev, témér

jisté nic nechyti.

VétSina savc U, ktefi barevn é vidi, ma obvykle dva typy ¢€ipku, které rozliSuji svétlo o

urcité vinové délce. Je dnes uz vSeobecné znamo, Ze toreador ma pfi by€ich zapasech

muletu cervené barvy spiS pro upoutani pozornosti divaku, ale ne byka. Ten totiz Cervenou

barvu nevnim@, vnima pohyby mulety.

Clov &k a vy3si primati maji v sitnicit  Fi typy &ipka, jeden pigment je citlivy na modrou,

druhy na zelenou a tfeti na ¢ervenou barvu. Schopnost rozliSovat barvy se nazyva
barvocit. Genetickou poruchou miZze vzniknout barvoslepost , jednodussi forma

barvosleposti je neschopnost rozliSovat zelenou a ¢ervenou barvu.

Ptaci maji nejdokonalejsi barevné vid  éni, vyskytuji se u nich &tyfi typy Cipka. Jejich
zpUsob vnimani barev je urcité rozmanitéjSi nez u Clovéka. Néktefi ptaci vnimaji i
ultrafialové svétlo v oblasti vinové délky 350 nm.

O tom, jak ptaci vidi, se doctete vice zde: http://hobby.idnes.cz/ochrana-ptaku-pred-
narazy-do-skel-dgl-/hobby-mazlicci.aspx?c=A130129 141038 hobby-mazlicci_mce

6. Ochranné zbarveni, aneb jak nebyt vid én

Pokud jezdite na dovolenou do Stfedomofi, urcité jste mnohokrat Sli kolem kefe s
ostruzinami. Nejspi$ vas na ném nic zvlastniho nezaujalo. Ale zkuste si na takovyto kef
nékdy posvitit v noci. S Uzasem zjistite, Zze se na ném vétSinou hemzi podivné ,vétvicky"
pakobylky. Jejich ochranné zbarveni je €ini ve dne prakticky neviditelnymi. Kromé toho
nejen vétvicky napodobuiji, ale také se jako vétvicky ve dne chovaji — jsou zcela bez
pohybu.

Do pfibuzenstva pakobylek patfi i tropick& lupenitka zelena, ktera zplostélym télem s
rozsSifenymi ¢astmi napodobuje k nerozeznani listy. Ale ani ona se nesmi — pokud méa

uniknout predatoriim - ve dne pohybovat.

Podivejte se, jaké dalSi druhy pakobylek, straSilek a lupenitek existuiji:
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id16962/?type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id133089/?type=1

http://www.phasmidsincyberspace.com/PhylliumSiccifolium.html
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Obr. 10: Pakobylka (A), strasilka (B) a lupenitka ( C) napodobuji €asti rostlin.
(pfevzato z: Sedlak 2005)

U savcl se vyznamné podileji na celkovem zbarveni srsti pesiky, dlouhé rovné chlupy,

které maji kryci funkci. Pod nimi je podsada, kterou tvofi viniky a osiniky. Podsada ma

termoregulaéni funkci - dobfe izoluje a je velmi dilezita pro udrzeni stalé télesné teploty.

pesik

osiniky

Obr. 11: Zakladni typy chlup

(pfevzato z: Dobroruka, Cilek, Hasch, Storchova
1999)
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7. Barvom éna, vliv prost fedi na zbarveni

Schopnost pomérné rychlé barvomény podle prostfedi maji kromé sépie, zminované v
zakladni ¢asti studijniho textu, i néktefi korysi , napriklad krevety nebo langusty. V jejich
chromatoforech se nachazi ¢erveny, Zluty a ¢erny pigment.

Zbarveni néktereho hmyzu nebo jeho vyvojovych stadii muze ovlivnit barva prostredi,
ve kterém se vyskytuji. Na louce i na viesovisti miZete chytit stejny druh sarance,
napfiklad saranci ménlivou (http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id273/?type=1). Na louce
bude vice jedincll zbarvenych do zelena, na tmavsim viesovisti jich bude vice hnédych.
Zbarveni kukel b élaska zelného se takeé liSi podle podkladu. Neodpovida sice pfimo
barvé okoli, ale je bud svétlejsi, nebo tmavsi, vétSinou v riznych zelenych odstinech.
Soucasné ma zde vliv i slunec¢ni z&feni, svétla barva kukly na silné oslunénych mistech

brani jejimu pfehrati, naopak tmavsi barva na vice zastinénych mistech pohlti Iépe tepelné

paprsky.

8. Pozor! Nejez m é!!!

VFetenusky, motyli s krasné zbarvenymi kfidly s kovovym leskem v barvé ¢erné, Cervene,
zelené a Zluté, jsou jedovati. V jejich téle se vyskytuje malé mnoZstvi jedovatého
kyanovodiku. Ten se dostava do housenek z jejich zivnych rostlin (vétSinou z ¢eledé
bobovitych) a po zakukleni pfechazi do téla dospélého motyla. Pfi napadeni vyluCuje
vietenuSka Ustnim astrojim tekutinu, ktera sice neobsahuje kyanovodik, ale ostfe pachne.
Pokud toto predatora neodradi, vylouci vietenuSka jesté jasné Zlutou tekutinu chodidly.
PFritomnost vystraznych signalu vietenuSek, které je chrani pred predatory, se odrazi i na
jejich chovani — létaji napadné pomalu a po doteku €asto ani nevzlétaji.

(http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id273/?type=1)

/s

9. Zlod éji a podvodnici v Zivo €iSné FiSi

Snaha predatort napodobit okolni prostfedi s cilem oklamat kofist je u nékterych
tropickych druht kudlanek dovedena az k naprosté dokonalosti. Krasna malajska
kudlanka Hymenopus bicornis napodobuje tvarem i barvou riZzovy uvadajici kvét rostliny
Melastoma polyanthum, navstévovany ¢asto hmyzem, jin& tropicka kudlanka Phyllocrania

paradoxa napodobuje suchy list.
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Obr. 12: Kudlanka Phyllocrania paradoxa

prevzato z: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Phyllocrania_paradoxa_Morphology.jpg

http://www.toskar.org/wp-content/uploads/2013/04/EMD4NL1.jpg
http://www.mantiskingdom.com/

http://mantiskingdom.com/images/ghost.JPG

Zajimavy zpusob lakani kofisti a jejiho nasati do Sirokych st pouzivaji nejen dasove
houstinach morskych fas. Vzhledem ke svému tvaru téla, ze kterého vyrastaji rizné
vyrustky, a riznym barvdm jsou ve svém velice barevném prostredi témér neviditelni.
Stejné jako kudlanka ¢ekaji bez pohybu na kofist, néktefi pouZzivaji jako dasové "navnadu”
v podobé dlouhého vyrastku.
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Phyllocrania_paradoxa_Morphology.jpg

Obr. 13: Rozedranec
pfevzato z: http://www.aquatab.net/_files/Image/clanky/0062/04.jpg
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Ti, kdo méli moznost pozorovat ve volné pfirodé Zelvu matamatu t Fasnitou , se shoduji v
tom, Ze je prakticky neviditelna. Lezi bez hnuti na Ficnim dné&, z&asti je ukryta mezi
odumrelymi rostlinami. Jeji hrbolaty krunyf je pokryty vrstvou fas. Obrysy hlavy a krku jsou
nezfetelné vzhledem k roztfepenym tfasnitym lemum silné zvrasnélé kize. Unika tak
snadno pozornosti rybek, obojzivelniki a bezobratlych, které prudce nasava rychlym

otevienim Siroké tlamy.

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id24865/
http://www.fotohanc.com/albums/rept/Chelus_fimbriatus_9526.JPG

Obr. 14: Matamata t Fasnita

prevzato z: http://leccos.com/pics/pic/matamata.jpg

Dalsi moznost ,podvadéni”, tedy napodobovani jedovatého nebo nechutného Zivocicha,
jste uz poznali u much pestfenek nebo blanokfidlych pilofitek velkych. Podobnym
prikladem je brouk pestrokrove €nik v étsi, ktery pfipomina tvarem téla, zbarvenim i
ochlupenim kodulku evropskou. Kodulka je blanokfidly hmyz, jehoz samci jsou okfidleni a
unikaji ¢asto pozornosti, ale bezkfidlé samice lezou po zemi a vypadaji jako velky
¢erveno-Cernobily mravenec. Pokud si budete chtit kodulku prohlédnou zblizka, dejte
pozor, mlUze vas zihadlem citelné bodnout.

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9996/ (pestrokrovecénik)
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id69550/ (kodulka)

73



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

Obr. 15: Pestrokrove ¢énik Obr. 16: Kodu lka

pfevzato z: http://www.entomologie-stuttgart.de/ask/node/5023&menu=ste

http://www.entomologiitaliani.net/public/forum/phpBB3/viewtopic.php?t=35826

10. Kdo je kdo?
Zbarveni pta ¢iho pefi je vétSinou zpasobovano pigmenty , jejichz zrna ¢ast svétla urcité
vinové délky pohlcuji a jinou ¢ast svétla odrazeji. Pravé toto odrazené svétlo vnimame.
Existuje ale také fyzikalni zbarveni , o kterém jsme se zminili u chameleona. Toto
zbarveni neni vyvolano existenci pigment. Znamé je napfiklad u motyl 4. V jejich
Supinkach (coz jsou pfeménéné chlupy na kfidlech) se sice také nachazeji barviva, ale
kromé toho se na vnitfnim i vnéjSim povrchu Supinek svétlo lame &i odrazi, a tim vznikaji
rizné ménavé odstiny. U nékterych motyll pigment v Supinkach zcela vymizel, a presto
jejich kfidla hraji vSemi barvami, protoZe Supinky rozkladaji bilé svétlo na jeho barevné
slozky, které vnimame. Zajimavé fotografie najdete na http://petr.juracka.eu/semiv/.Jisté
znate modra pirka z k Fidla sojky . Muzete se snadno presvédcit, Ze to je dalSi priklad
fyzikalniho zbarveni. V dopadajicim svétle vypada pfislusna ¢ast pirka opravdu modfe,
cozZ je vyvolano lomem svételnych paprskd v dutinkach paprski praporu pera, vyplnénych
vzduchem. KdyZ ale zdvihnete pero nad hlavu a podivate se proti svétlu, modra barva
zmizi a pero je v tom misté nevyrazné Sede.
Barevnost pe Fi se nejvice uplat nuje v dob é rozmnozovani. Snad nejpUsobivéjsi tok, pfi
kterém samec predvadi pefi i velice zajimavé chovani, mizeme najit v australské oblasti.
Samec lyrochvosta (velechvosta) si v lese vycisti nékolik ,tane€nich parketd“ o
rozmérech asi 1 m?, na kterych toka. PfeSlapuje, vola a preklapi pres hibet pfekrasna
ocasni pera, ktera vypadaji jako zaplava krajek.
(http://www.nhptv.org/wild/forthebirdsMenuridae.asp

74



Biologickd olympidda, 48. rocnik, skolni rok 2013—2014 kategorie C a D Studijni text

film: http://www.youtube.com/watch?v=PO5pmrUEdDs

v i

Naproti tomu pestrobarevni samci rajek s velice dlouhymi pery ,tan¢i* na vétvi stromu,
nad kterou dokonce otrhaji listy, aby jejich barvy zafily ve slunci.
(http://www.planetazvirat.cz/110226-rajky-mistri-ptaci-one-man-show-1.html

http://www.biolib.cz/cz/gallery/dir2911/)

PFi ndmluvach se uplat RAuji barvy nejen u ptdk a, ale i u jinych zivo ¢€ich t. Napfiklad
samci naSich €olk i (Colka obecného, velkého a horského) se kromé velikosti odliSuji v
dobé rozmnozovani i tvarem, velikosti a zbarvenim hifebenu a lemu na ocasu. LiSi se i
zbarvenim spodni ¢asti téla. Tyto odliSnosti jsou velice dllezité, protoze samice pfi
namluvach nasleduje samce a odlozené spermatofory (,balicky" spermii) sbira kloakou.
Pfitom dva i pfipadné vSechny tfi tyto druhy mohou obyvat spole¢né lokality. K rozliSeni

jednotlivych druh vam opét pomohou obrazky na internetu nebo riizné atlasy.

11. Pozndme se i ve tm &7

O bioluminiscenci  jsme se zminili jiZz v zakladnim textu v souvislosti se svétluSkami.
Dodejme jesté nékolik dalSich pfikladd.

Z hmyzu kromé svétluSek svétélkuji napfiklad i mnozi tropicti brouci. Nadherné svétélkuiji i
mnohé moirské houby , meduzy, korali, mo FSti plost énci, mnohoSt étinatci, plZi, miZi a
hlavonoZci. Pro hlubinné ryby a dalSi hlubinné organismy je svétélkovani jedinym
moznym dorozumivacim prostfedkem. Vysilaji svétlo v urcitém casovem sledu, ktery je
kédem pro dany druh. Na jejich téle pfitom vznikaji typické a — jak uvadéji potapédi

v batyskafech — az straSidelné obrazce. Svétélkujici organy produkuji svétlo bud nepfimo
pomoci symbiotickych bakterii, nebo svétlo vznika pfimo chemickymi pfeménami v téchto
organech.

Zajimaveé &teni i fotografie najdete na http://www.national-geographic.cz/detail/zarici-
organismy-umi-rozsvitit-lesy-i-oceany-jsou-nadhernou-podivanou-i-genialni-hrickou-
prirody-37126/

Obr. 17: Sv étélkujici mo fské organismy

prevzato z: http://cdn.zmescience.com/wp-content/uploads/2012/02/underwater-
bioluminiscence-150x150.jpg
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12. Svétlo jako ukazatel sm éru, jako bezpe €na navigace

Vliv slunce na pohyb zivo ¢éich 1 si ukdzeme jesté na jednom prikladé. Pokusy se
Spacky prokazaly, Ze se tito ptaci fidi za tahu podle postaveni slunce a to podle denni
doby, kterou jim sleduji jakési ,vnitini hodiny“. Kdyz byl zménén smér paprski zrcadly
nebo byl pouZit silny reflektor, snazili se pokusni ptaci v kruhovych voliérach vyletovat
jinym smérem. Na rozdil od v€el vSak ztraceli schopnost orientace pfi zatazené obloze
nebo pfi zakryti zdroje svétla. Co plati pro Spacky, to uz nelze tvrdit o vSech taznych
ptacich. Zpasob u orientace je mnoho, v€éetné zemského magnetismu, orientace podle
hvézd nebo pfimé orientace podle napadnych Gtvarl na zemském povrchu. A jednotlivé
moznosti se navic mohou kombinovat.

Dosud ale neni jasné, pro¢ reaguje na smér slunec¢nich paprsku chrobak . Rano leze

smérem k vychodu. Kolem devaté hodiny se otocCi tak, aby mél pfi svém pohybu slunce

Sikmo pred sebou, aby mu paprsky smérovaly do pravého oka. Pfiblizné v poledne se jeho

smér pohybu zméni tak, Ze mu paprsky sviti na pravou stranu téla. Pak opét méni smér a

slunce sviti vlevo od néj. Okolo patnacté hodiny mu slunce sviti Sikmo zleva do levého oka

a k veCeru se vyda pfimo k zapadu. Tuto skuteénost, Zze smér pohybu lezouciho chrobaka

zavisi na sméru slunec¢nich paprsku, Ize ovéfit, kdyZ budete pohybujicimu se chrobakovi

ménit smeér paprskd pomoci zrcatka. Ale co je smyslem tohoto chovani? MizZeme si

myslet, Ze je to proto, aby se pfi svém pohybu nevzdalil pfiliS daleko z ur€itého prostoru.

15 hod O .t 12 hod
S . O
-«

~
i, YT Ty, 9 hod
x " N
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—

-

Obr. 19: Pohyb chrobaka podle slunce.

prevzato z: Dobroruka, L. J., J. Dobrorukova: Mala tajemstvi pfirody
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13. Jak jest é ovliv Auje sv étlo zivot Zivo €ich a?

stfedni mozek  koncovy mozek  sisinka

tylni lalok

Obr. 20: Hlavni ¢€asti mozku

2 W (pPevzato z: Trojan 1983)

podvések mozkovy

most Varoluv prodlouzena micha

S délkou sv ételného dne je spojena u savc G funkce zlazy s vnit ¥nim vym éSovanim —

podv ésku mozkového, ktery je sou €asti mozku.

Svételny podn ét ovliv Auje tvorbu hormonu melatoninu , jehoZz mnozstvi informuje
organismus o délce dne a noci. Pfi osvétleni tvorba hormonu klesa, ve tmeé nardsta. Tim je
ovliviiovan i spanek a aktivita Zivoc€ichu.

V nasich zem épisnych podminkach , kdy se na podzim zkracuje délka dne, je vysoka
hladina melatoninu pro zZivo€ichy informaci, Zze pfichazi podzim a zima . V souvislosti s
tim dochazi napfiklad u ptakd k tomu, Ze se na podzim velice zmenSi samci pohlavni
organy, s prodluzujicim se dnem se na jafe opét zvétSuji, obnovuji svou ¢innost a ptaci
zaCinaji tokat.

Vnéjsi svételné podminky ale nepusobi stejné na aktivitu vSech zivo ¢€ich . Podle poctu
vrcholl aktivity béhem 24 hodin rozliSujeme druhy s vice vrcholy aktivity — (polyfazické),

se dvéma vrcholy aktivity (bifazické) a s jednim vrcholem (monofézické).

VétSina plvodné vodnich obratlovc G (napfiklasd ryby) maji nékolik vrchol( aktivity, které
nemusi byt béhem 24 hodin rozloZeny rovhomérné. Tato skute€nost je znama mnoha
sportovnim rybaram, ktefi ze zkuSenosti védi, kdy které ryby odpocivaji a ,neberou” a kdy
jsou aktivni. Ze suchozemskych obratlovcu vykazuji tento typ aktivity vétSinou druhy malé
velikosti, vazané Zivotem na povrch zemé, jako jsou néktefi obojzivelnici, plazi, hlodavci,

hmyzoZravci.
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Dva vrcholy aktivity ma veétSina ptakul, veverky nebo opice. Denni druhy jsou
nejaktivnéjsi v rannich, pfipadné v dopolednich hodinach, a druhy vrchol maji v
odpolednich, pfipadné ve vecernich hodinach. No€ni druhy , cozZ je vétSina savcl a no¢ni
ptaci (sovy, lelkové) jsou nejaktivnéjsi po zapadu slunce a pak pred jeho vychodem. Denni
nebo noéni zplsob Zivota se projevuje v souvislosti s mnoZstvim svétla v dobé jejich
aktivity i ve velikosti o€i Zivo&ichl. V poméru k velikosti hlavy maji napf. sovy mnohem
vétSi o€i nez dravci a maji je navic umisténé smérem dopredu, coz jim umoznuje
prostorové vidéni. Mohou tak |épe zaostfovat na kofist. U sov ale pomaha v této

souvislosti i sluch.

Obr. 21A: Oko sovy Obr. 21B : Zorné pole sovy (Srafovan & oblast
prostorového vid éni)

(oba obrazky: Ivana Hanzlikova)

Aktivita ZivoCicha se mlize soustfedit také jen do jednoho vrcholu . Téchto takzvanych
monofazickych zivocichu je ale velice malo. Na pfechodnou dobu se k ni uchyluji nékteri
Zivocichové v dobé nedostatku potravy, protoze jejich aktivita souvisi s dobou, kdy je jejich

potrava nejsnaze dostupna.

14. Barviva uvnit ¥ tél zivo ¢icha

Krev, télni tekutina, ktera v nas obiha v cévach, je tvofena krevni plazmou, ve které
plavou Cervené a bilé krvinky a krevni destiCky. NaSe cévni soustava je uzav rena, krev
za normalnich okolnosti neopousti cévy (coz plati pro vdechny obratlovce). Cervené
krvinky, ve kterych je ¢ervené krevni barvivo hemoglobin , pfenaSeji diky nému z
dychacich organu k vnitfnim tkanim kyslik.

Je ale mnoho zivocichu, ktefi nemaji krevni barvivo vazané na krvinky, ale volné
rozpusténé — ale v éem? Je to krev, kdyz neobsahuje krvinky? U bezobratlych zivo ¢€ichua
se setkavame s pojmem hemolymfa , ¢esky by to byla ,krvomiza“, tedy téIni tekutina,
ktera pIni funkci krve i mizy. VétSina bezobratlych Zivo€ichd ma na rozdil od nas cévni

soustavu otev Fenou, tedy jejich ,krev” se jen z€asti pohybuje v cévach, ze kterych se
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volné vyléva mezi vnitfni organy, a jinymi cévami je opét nasavana. Pro zjednoduSeni
budeme v dalSim textu pouzivat i pro télni tekutiny, ve kterych je krevni barvivo
rozpusténo, pojem krev, i kdyZ to neni presné.

V z4sadé jedind barviva, ktera se nachazeji uvnit tél Zivocichu (kdyZz pomineme barvu
duhovky), jsou pravé krevni barviva , ktera se, jak bylo fe€¢eno, ucastni pfenosu dychacich
plynu (kysliku a oxidu uhli¢itého).

Hemocyanin je krevni barvivo, které obsahuje méd'’. Je rozpusténo v krvi nékterych
Zivocichd, neni vazano na krvinky. Po okysli¢eni ma krev s hemocyaninem modrou barvu.
Hemoglobin obsahuje Zelezo. Mze byt rozpustén v krvi, nebo je vazan na krvinky.
Okysli¢ena krev je svétle Cervena, odkysliCena je tmave Cervena.

Vyjimec¢né se u bezobratlych Zivo€icha vyskytuje smaragdové zelené krevni barvivo
rozpusténé v krvi (chlorkruorin ).

Mnoho vodnich bezobratlych  Zivo€ichi nema pro prenos kysliku zadna krevni barviva ,
prijimaji kyslik z vody povrchem téla a odtud prochazi do tkani (Zahavci, volné Zijici
plosténci a hlisti). U ostnokozc U je celym télem vedena soustava vodnich cév , ktera
mimo jiné i rozvadi kyslik po téle.

U €lenovc 4, ktefi maji vzdusnice (napf. hmyz), také nejsou v krvi krevni barviva . Z
rozvétvenych vzdusnic (trubiek, které jsou otvory spojeny s vnéjSim prostfedim) pfechazi
vzdusny kyslik pfimo k tkanim.

Velké mnozstvi bezobratlych Zivodich( ale ma v krvi krevni barviva. U vétSiny mékkys G je
v krvi rozpustény hemocyanin nebo vzacné hemoglobin (napf. u plzi z Celedé
okruzakovitych).

VétSina krouzkovc G (napf. zizala) ma v krvi hemoglobin , néktefi ze skupiny

mnohost étinatc i (mofrsti krouzkovci) maji v krvi rozpusténo zelené barvivo .

U €lenovc U je krev obvykle bezbarva . Néktefi nizsSi korySi maji v krvi hemoglobin, néktefi
vySSi korySi (napf. rak) hemocyanin. Larvy pakomar a, tzv. patentky, maji v krvi
rozpustény hemoglobin , ale neni jisté, zda je vyuzivan k pfenosu kysliku.

V pfipadé obratlovc U je krevni barvivo hemoglobin vazano na €ervené krvinky.
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Studijni text I. — svétlo, botanika, mineralogie, pedologie
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http://www.youtube.com/watch?v=A0un- jBPPU
http://www.youtube.com/watch?v=PXBTdBx2hgY
http://www.youtube.com/watch?v=Cl uez5WX1o http://www.youtube.com/watch?v=sf9ETIgOaHc
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http://www.youtube.com/watch?v=-zafJKbMPAS, http://www.youtube.com/watch?v=rABKB5aS27Zg
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http://www.youtube.com/watch?v=J3sgoy22li4,

http://www.youtube.com/watch?v=Q8GmUddzR6k, http://www.youtube.com/watch?v=DDMIvthj8MY
http://www.youtube.com/watch?v=cyj7kyYX gQ, http://www.youtube.com/watch?v=I{PU1nDVqg-0.

5. Kvéty
http://www.youtube.com/watch?v=GV0olLYLgSJs
http://www.youtube.com/watch?v=7ZswViGQ6fk
http://www.youtube.com/watch?v=HS8ewmHr2To.
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Studijni text Il: Zoologicka ¢ast — zakladni studijni text

4. Zajimavé umisténi a pocty oci, zvlastni typy oci
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id884/pos42,21/?type=1
http://i3.squidoocdn.com/resize/squidoo_images/590/draft lens10826521module98773831photo 127297
0279bee profile.jpg

6. Ochranné zbarveni, aneb jak nebyt vidén...
http://www.arkive.org/grey-partridge/perdix-perdix/image-A2385.html

http://www.warrenphotographic.co.uk/photography/bigs/16105-Black-Arches-Moth-camouflaged-on-Birch-

bark.jpg
http://www.juzaphoto.com/me.php?|=it&pg=31660

http://www.biodiversityexplorer.org/arachnids/spiders/thomisidae/thomisus.htm
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id817/?type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id22307/?taxonid=316&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id194428/?taxonid=316&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id42708/?taxonid=20562&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id151940/?taxonid=20562&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8566/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8559/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8558/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8564/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8562/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8824/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20687/
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http://www.mnn.com/earth-matters/animals/photos/14-amazing-camouflaged-animals/jaguar

http://Qwows.com/camouflaged-animals/tiger-camouflage/
http://www.csse.monash.edu.au/~carlo/IMAGES/Rainbow-Lorikeets-Noble-Park-CKopp-2011-5.jpg
http://birdingcraft.com/wordpress/2011/03/08/scarlet-macaw-in-a-beach-almond/

7. Barvoména, vliv prostiedi na zbarveni
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id156873/?type=1

8. Pozor! Nejez mé!ll
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id10848/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id307/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id54922/

9. Zlodéji a podvodnici v Zivocisné Fisi
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id402/
http://www.terareptilium.estranky.cz/img/picture/104/1.ipg

http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/koralovka-sedlata--lampropeltis-triangulum.jpg
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1487/

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id51167/
http://www.arkive.org/pearl-spotted-owlet/glaucidium-perlatum/image-G60472.html

http://www.arkive.org/pearl-spotted-owlet/glaucidium-perlatum/image-G60472.html

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Gasterosteus aculeatus 1879.ipg

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Melopsittacus_undulatus -Henry Doorly Zoo -
two-8a.png)

http://www.phototrip.cz/content/bojovni-svatebcane

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8999/

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8989/

http://www.arkive.org/mandrill/mandrillus-sphinx/

http://www.arkive.org/cuckoo/cuculus-canorus/image-A15222.html

11. Pozname se i ve tmé?
http://www.ireceptar.cz/res/data/187/022410.ipg
http://www.ireceptar.cz/zahrada/okrasna-zahrada/cas-svatojanskych-broucku/

12. Svétlo jako ukazatel sméru, jako bezpecna navigace
http://www.n-vcelari.sk/sal/VCELY48.html

Studijni text Il. — Zoologie doplrikovy text

4. Zajimavé umisténi a pocty oci, zvlastni typy oci
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/files/2010/07/Cladomena.jpg

4. Zajimavé umisténi a pocty oci, zvlastni typy oci
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/files/2010/07/Cladomena.jpg
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d3b6cua.ipg
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prehistorie

5. Barevné vidéni
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-473897/A-bees-eye-view-How-insects-flowers-differently-

us.html
http://www.hmyz.net/ocihmyzu.htm

http://visianinfo.com/what-animals-see/
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mazlicci.aspx?c=A130129 141038 hobby-mazlicci mce

6. Ochranné zbarveni, aneb jak nebyt vidén
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id16962/?type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id133089/?type=1
http://www.phasmidsincyberspace.com/PhylliumSiccifolium.html

7. Barvoména, vliv prostiedi na zbarveni
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id273/?type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id273/?type=1
http://www.toskar.org/wp-content/uploads/2013/04/EMD4N1.jpg
http://www.mantiskingdom.com/

http://mantiskingdom.com/images/ghost.JPG

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c&/Phyllocrania_paradoxa Morphology.ipg
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id24865/

http://www.fotohanc.com/albums/rept/Chelus fimbriatus 9526.JPG
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9996/

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id69550/

10. Kdo je kdo?
http://petr.juracka.eu/semiv/

http://www.nhptv.org/wild/forthebirdsMenuridae.asp

http://www.youtube.com/watch?v=PO5pmrUEdDs

http://www.planetazvirat.cz/110226-rajky-mistri-ptaci-one-man-show-1.html
http://www.biolib.cz/cz/gallery/dir2911/

11. Pozname se i ve tmé?
http://www.national-geographic.cz/detail/zarici-organismy-umi-rozsvitit-lesy-i-oceany-jsou-nadhernou-

podivanou-i-genialni-hrickou-prirody-37126/
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