USTREDNi KOMISE BIOLOGICKE OLYMPIADY

BIOLOGICKA OLYMPIADA
1996-1997
31 roénik

VYZIVA A POTRAVNI VZTAHY ORGANISMU

Pripravny text pro kategorie A, B

Michal ANDREAS
Michal BILY
Jan CERNY
Alice EXNEROVA
Jifi GABRIEL
Lenka KRATZEROVA
Radka PICHLOVA
Antonin REITER
Zuzana STORCHOVA
Jana SKORNICKOVA

Institut déti a mlideze
Ministerstva Skolstvi, mlideze a télovychovy CR
Praha 1996




OBSAH

I. Metabolismus
1.1. Déleni organismi podle typu metabolismu
[.2. ATP - energetické platidlo v bufice
L.3. Krebshv cyklus
I.4. Dychaci fetézec
L5. Metabolismus sacharidi
1.5.1. Typy sacharidit
1.5.2. Glykolyza
1.5.3. Preména pyruvdtu na acetyl-CoA
1.6. Metabolismus lipidi
1.6.1. Slozeni a vyznam lipidii
16.2.  —oxidace
1.7. Metabolismus bilkovin
1.8. Fotosyntéza

IL. Vyziva mikroorganismua
111 Uvod
1.2, Viry
11.3. Bakterie
I1.4. Kvasinky a houby

ITL. VyZziva hub
I1.1. Uvod
I11.2. Naroky na rast hub
I11.3. Houby terestrické
I11.4. Houby dfevokazné
I11.5. Houby symbiotické
I11.6. Houby parazitujici na zelenych rostlinach
I11.7. Houby parazitujici na jinych houbach
[11.8. Houby parazitujici na zivogidich
[11.9. Laboratorni kultivace hub

IV. Vyziva rostlin
V1. Uvod
IV.2, VyZziva fas a mechorostil
1V.3. C3 - rostliny
IV.4. C4 - rostliny
IV.5. CAM - rostliny
IV.6. Mineralni vyziva
IV.7. Transport Zivin
IV.8. Mimokofenova vyZiva
[V.9. Biogenni prvky
[V.10. Heterotrofie u rostlin




V. Vyiiva bezobrailych
V. 1. Prvoci (Profozoa)
V.2, Mnohobunécni (Metazoa)

VI. Vyziva o

V.2.1. Houby (Porifera)

V.2.2. Zahavei (Cridaria)

V.2.3. Plosténci (Plathelminthes)

V.2.4. Hlisti (Nemathelminthes)

V.2.5. Krouzkovei (Annelida)

V.2.6. Mékkysi (Mollusca)

V.2.7. Chapadiovei (Tentaculata)

V.2.8. Ostnokozei (Echinodermata)

V.2.9. Clenovei (Arthropoda)
V.2.9.1. Klepitkatei (Chelicerata)
¥.2.9.2. Korysi (Crustacea)
V.2.9.3. Vzdunicovei (Tracheata)

bratloven

SLOVO UVODEM

Tato brozurka pojednava o ,vyZivé a potravnich vztazich organismi, tedy o
tématu velmi girokém, které prochazi napfic téméi viemi biologickymi disciplinami. To
ndm miize pomoci pi pochopeni komplexity a propojenosti biologickych véd, coz je
diilezité zvlasté nyni, kdy s prohlubujicimi se znalostmi v diltich oborech biologie
dochazi k zké specializaci a ztraté syntetického pohledu na studovanou problematiku.

V Gvodni kapitole mate moZnost sezndmit se s molekularni a biochemickou
podstatou metabolismu. Rozsah této publikace nam neumoziiuje vie bezezbytku
vysvétlit a pouZit podrobn&j§i a nazorngj§i schemata Proto pro lplné pochopeni
doporuéujeme nahlédnout i do nékteré z knih, jeZ jsou uvedeny v seznamu pouZité a

doporuéené literatury (coZ ostatné plati pro zdjemce o bliZsi informace k tematice

VI.1. Obecny Gvod kterékoliv z kapitol). Doufame, Ze Gvodni &ast nebude pfilis tézka pro mladsi roéniky,
VI.2. Mihulovci (Petromyzontes) které se jeité ve Skole nesetkaly s biochemii, snaZili jsme se vak zdrovefi, aby pfinesla
VL.3. Ryby (Osteichthyes) ) . o )
V1.4, Obojzivelnici (Amphibia) néco zajimavého i pro ty studenty, ktefi se jiZ touto problematikou v hodinach chemie
VL5, Plazi (Reptilia) 5 Biliie el

. 2 ali.
V1.6. Ptaci (Aves) CLDIGIDEIR 2RV o o
V1.7, Savei (Mammalia) V dalgich kapitolach podavame piehled o tom jak st svou vyzivu opatruji

VII. Teorie optimalni potravni strategie
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zastupci jednotlivych systematickych skupin. Vyvstava tak pfed nami celd Skala
nejriznéjsich fyziologickych, morfologickych & eko-etologickych adaptaci, které maji
svému nositeli umoznit efektivn&j§i ziskavani a zpracovani Zivin a energie pro jeho
Zivot a reprodukci
#ivyrch organismii. Proto se potravni podminky tak jasné promitaji jak do fyziologie,
morfologie a chovani organismi, tak i do vztahli v ekosystému - o EemZ pojednava
ekologicka kapitola.

Doufame, e tato brozurka Vam prinese nové a zajimavé poznatky, které

prohloubi Vase znalosti biologie i Vas zajem o tuto védni disciplinu.
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Vyiziva a potravni vztahy organismii
I. Metabolismus

Vyslovime-li pojmy vyZiva & metabolismus, leckdo si predstavi vypasené morce
chroupajici zeli nebo mladsiho sourozence pii snidani. VyZivovat se viak musi nejen
Zivogichové, ale i veskeré rostliny a mikroorganismy. Kazda buitka musi udrzovat v
chodu sviij vlastni metabolismus neboli litkoveu pfeménu.

Metabolismus je souhrnny nazev pro fadu sloZitych chemickych reakei, které
mizeme rozdélit na dvé protichidné slozky: katabolismus a anabolismus Pii
katabolickych dgjich se slozité organické latky rozkladaji na omezeny poget latek
jednodulSich a soucasné vznika energie, kterou pak burika dale vyuiiva. Pfi
anabolickych déjich se naopak z jednoduchych zakladnich stavebnich kamend tvofi
siroka Skala slozitych molekul, ze kterych je vystavéna cela buiika. Tento déj energii
piirozené spotiebovava.

V nasledujicich kapitolach se blize seznamime s nejddlezitgj§imi chemickymi
reakcemi typickymi pro bunéény metabolismus a take si néco povime o latkach, které
do tohoto procesu vstupuji nebo jsou jeho produkty.

I 1. DELENi ORGANISMU PODLE TYPU METABOLISMU

Podle zdroje uhliku miZeme rozdélit vSechny organismy na autotrofy a
heterotrofy. Autotrofové vyuzivaji uhlik z CO,, kdezto heterotrofove jej ziskavaji z
organickych molekul

Autotrofy déle rozdélujeme na dveé skupiny:
Fotolitotrofy, pro které je zdrojem energie sluncéni zafeni a zdrojem uhliku
€O, Jsou to napf. sinice, vétdina fas nebo buiiky rostlin obsahujici chloroplasty.
Chemolitotrofy, ktefi ziskavaji energii oxidaci anorganickych latek a uhlik si
berou z CO,. Prikladem jsou methanové, vodikove, Zzelezité nebo sirné bakterie.

Také skupinu heterotrofii ize ¢lenit podle stejného principu.

Fotoorganotrofové maji jako zdroj energie sluneéni zéfeni, zdrojem uhliku jsou
pro né organické slouceniny. Do této skupiny nalezi napf. purpurové nesirné bakterie.

Chemoorganotrofové vyuzivaji energii ziskanou oxidaci organickych slougenin,
jako zdroj uhliku slouzi opét organicke slouteniny. Do této skupiny patfi Zivodichove,
nektere bakterie, ale i nefotosyntetizujici buriky rostlin, V této souvislosti je asi vhodné
piipomenout, Ze rostlinné bufiky s chloroplasty se ve tmé také vyziwuji
chemoorganatrofng, t]. zdrojem energie i uhliku jsou pro né organické latky, které za
svétla vyprodukovaly

DalSim dileZitym hlediskem, podle kterého je mozné organismy délit a které
tzce souvisi s bunéénym metabolismem, je vztah organismi ke kysliku.

Aerobni organismy ke svému Zivotu nezbytné potfebuji prijimat molekularni
kyslik (vzdusny nebo rozpustény ve vodé). Prenaseji na ngj totiz elektrony v procesu
ziskavani energie (viz, kapitola 1. 4. Dychaci fetézec).

Anaerobni organismy Zziji v prostiedi bez kysliku. Pii ziskdvani energie
predavaji elektrony na jiné anorganické slougeniny (napf. sirany, dusiénany) nebo i na

slou€eniny organické (napi. karboxylové kyseliny). Striktni (obligatni) anaerobové za
pritomnosti kysliku hynou, kyslik na né piisobi jako jed.

Kromé toho existuji i fakultativni (pfileZitostni) anaerobové, ktefi se v nouzi
mohou na néjakou dobu bez kysliku obejit. V anaerobnich podminkach mohou po
uréitou dobu prezivat i bufiky lidského téla, nebot’ pi vétsi télesné namaze nestihne
krev prinadet svalim dostatek kysliku. Svalové buriky pak vyrabéji energii bez kysliku
(anaerobné), nedplné | spaluji“ glukdzu, ¢imz vznika laktat (kys. miééna), ktery
zpusobuje svalovou Gnavu a bolest. Tento tzv. kyslikovy dluh je poté vyrovnan v klidu,
kdy ma organismus dostatek kysliku a metabolismus aerobni drahou laktat odstrani a
dokonéi oxidaci.

1.2. ATP - ENERGETICKE PLATIDLO V BUNCE

Vime, Ze v nezivé pfirodé se vSe usporadané pfeméfiuje na méné uspofadané a
neuspofadané. Buika jakozto velmi sloZity a vysoce uspofadany utvar musi tedy
vynaloZit velké usili (mnoho energie) na to, aby této preméné odolala. Je to podobné,
jako kdyz nékdo neinvestuje energii, ¢as a penize do oprav domu, ten také postupné
ztraci svoji uspofadanost a samovolné se rozpada. Kromé energie nutné na opravu
poskozenych &asti a udrZeni uspofadanosti burika vyuZivd energii téZ pro udrzeni
vlastnosti, které ji odliduji od nezivych objektll (napf, draZzdivost, pohyb, schopnost
rozmnozovat se). Ma-li bufika takto vysokou denni spotfebu energie, je pro ni
nezbytné nutné, aby bylo uréité mnozstvi energie neustale pfipraveno k okamzitému
pouziti. Nestaci mit uloZené zasoby jen v podobé zasobnich latek jako jsou napi. krob
nebo tuky, které jsou pomalu a tézko dostupné, ale je tieba mit &ast energie v
.pohotovostni  formé&*, Tuto  pohotovostni® energii buiky skladuji v tazv,
makroergickych (na energii bohatych) slouceninach. Nejvyznamnéj§i z nich je
adenosintrifosfit (ATP). Molekula ATP se sklada z adeninu (t.j. baze, ktera se b&zné
vyskytuje v DNA a RNA), pétiuhlikatého cukru ribosy a ti zbytka kyseliny fosforeéné.
Pravé vazby mezi témito fosfatovymi skupinami obsahuji velké mnoZstvi energie - jsou
to tzv. makroergické vazby. Pfi jejich rozitépeni se uvolni energie. kterou buiika
mize dale vyuzit. Po odStépeni jednoho fosfatového zbytku z ATP vznikne
adenosindifosfat (ADP), po odstépeni druhého fosfatu zistane adenosimonofosfiat
(AMP). Maximalni mnoZstvi energie uvolnéné §tépenim makroergické vazby je vzdy
stejné a nemiZe se ménit. Pokud buiika potfebuje pro né&jakou chemickou reakci
energie méné, musi nechat zbytek uvolnéné energie ,utéct do okoli”, aniz by ho
vyuzila. V pfipadé, Ze buiika naopak potiebuje na reakci energie vicem, nez se uvolni z
jedné makroergické vazby, musi ji rozlozit do nékolika krokl s niz&i energetickou
spotiebou.

V mnohobunééném organismu si mohou buiiky vzajemné pfedavat energeticky
bohaté latky jako jsou cukry, ale nemohou si vypomahat ,pijéovanim“ ATP. Tuto
molekulu si musi kazda bunka nasyntetizovat v dostatetném mnozstvi sama. Jedinou
vyjimkou jsou mykoplazmy, nejjednodussi bakterie, které postradaji nékteré drahy
energetického metabolismu a jsou tudi nuceny ziskavat ATP z hostitelské buriky.
Rychlost vyroby a spotieby ATP je ohromujici. Napi. primérné pracujici dospély
&lovék béhem jediného dne vyrobi a ihned zase spotrebuje téméi 74 kg ATP.

Je tedy ziejmé, Ze ATP ma pro vSechny Zivé buriky zasadni vyznam. V
nasledujicich kapitolach se budeme spoleéné zabyvat tim, jak buika dokaze ze
zasobnich latek, jako jsou tuky ¢i Skrob, vyrobit tolik potiebné ATP
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L. 3. KREBSUV CYKLUS

Krebsiiv cyklus, nazyvany téz citratovy cyklus nebo cyklus tfiuhlikatych kyselin,
byl popsan sirem Hansem A. Krebsem jiZ v roce 1937 Je to metabolicka draha (sled
biochemickych reakei katalyzovanych enzymy), kterou pouzivaji viechny aerobni
organismy a alespol s nékterymi jejimi Castmi se setkame u vEtSiny organismi
anaerobnich. Probiha ve vnitfni asti mitochondrii, tzv. mitochondrislni matrix
Krebsovym cyklem konéi odbourdvani vétginy Zivin (cukrl, tukil, castedné i bilkovin) I
zéroveii je to v buiice pfedposledni krok pfi ziskavani energie

Vstupni branou do tohoto cyklu jsou reakce slouceniny s dvouuhlikatym
zbytkem CH;-CO-SCoA, kterou nazyvame acetyl koenzym A, zkricené acetyl-CoA
Po ?dEtépeni koenzymu A (ten ma jen aktivaéni funkci) se acetylovy zbytek C{l -CO;
navaze na Ctyfuhlikatou molekulu (znagime Cy) kyselin_y oxaloctové :'IEbOii
a‘xallal:clétu.'Tim vznikne Sestivhlikata (Cs) molekula kyseliny citronové neboli
C{tl"atll, ktera_je nasledné sloZitymi enzymatickymi reakcemi s fadou meziproduktii
prevedm}‘a zpet na oxalacetat. Cely cyklus se tak uzavira a po reakci s dalSim
acetylovym zbytkem wvznikd nova molekula citratu, ktera pokraduje do daldiho

kolecka reakci,
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Obr. 1. Pfehled reakci Krebsova cyklu a jeho napojeni na glvkolyzu, odbowravani
mastnych kyselin a mitochondriglni dychaci rFetézec, (podie S't]tmla, 1992}

V pribéhu chemickych reakci se uvolni dvé molekuly CO;, které vznikly
odstépenim z molekuly C; pfi jeji postupné preméné na C, Kromé toho se
dehydrogenaci oditépi osm atomd vodiku, které se v bufice nemohou vyskytovat
volng, a tak jsou vazany v oxidoredukénim pfenaSefi s krkolomnym nazvem
nikotinamidadenindinukleotid (NAD"). Po navazani dvou vodiki v redukované
formé vznika NADH + H', piip. ve slou¢eniné s podobnou funkci FADH, (FAD =
flavinadenidinukleotid). Vodiky uvolnéné v  pribéhu Krebsova cyklu budou hrat
rozhodujici Glohu p¥i vzniku ATP v dychacim Fetézci. Navic se béhem cyklu preméni
jeden guanosindifosfat (GDP) na guanosintrifosfat (GTP) na ucet energie, ktera se v
priib&hu cyklu uvoliiuje. GTP pak slouZi v buiice podobné jako ATP, t.j. ma funkci
pohotovostni zasoby energie. Buiika si dokonce umi sama a beze ztraty pfevest energii
z GTP do ATP.

Shrneme-li si vyde uvedena fakta, zjistime Ze: do Krebsova cyklu vstupuje jedna
molekula acetyl-CoA (Cy), reaguje s oxalacetatem (C,). ktery se na konci cykl
obnovuje. Pfitom vznikaji 3 molekuly NADH +H', I FADH;, 1 GTP a uvolni se 2
molekuly COy, které jsou z bufiky odstrafiovany. GTP je spotfebovan, NADH + H™ a
FADH, pokracuji dale do dychaciho fetézce

1. 4. DYCHACI RETEZEC

Dychacim (neboli respiranim) fetézcem definitivné kon€i odbouravani zivin v
buiikach aerobnich organismil. Teprve tady bufika ziska velké mnozstvi energie v
podobé molekul ATP. Cela reakce probihd opét v mitochondriich, tentokrat viak
viechny diileZité enzymy nejsou volng v matrix, ale nachazeji se ve vnitfni membriné
mitochondrii. Z Krebsova cyklu vystoupilo nékolik molekul NADH + H a FADH.
Tyto oxidoredukéni pfenadete potfebuji uvolnit navazané vodiky, aby se mohly opét
vratit do Krebsova cyklu pro jejich dal§i naklad. K tomu slouzi enzymy zvane
dehydrogenazy, které katalyzuji reakci, pfi niz dochazi k vzijemnému oddéleni ionti

H (neboli protoni) a elektront:
NADH + H —> NAD +2H +2¢

Podobny déj probiha i s FADH.. NAD' se vraci do mitochondrialni matrix pro
dalsi naklad, protony i elektrony se vazi na enzymy dychacihe fetézce. Ted je buika
postavena pfed dalsi problém: co s uvolnénymi protony a elektrony? Jako vhodné
fefeni se ukazalo u aerobnich organismi slouceni téchio Castic s kyslikem za vzniku
nejedovaté, vieobecné rozsifené kapaliny - vody. Probiha tedy nasledujici reakce:

2H +2e + 1/20; - H0

Kyslik viak neni jedinou vhodnou latkou slouZici jako koneCny akceptor
(ptijemce) protond a elektrond. Nekteré bakterie kupfikladu vyuzivaji ke stejnému
acelu siru, dusikaté latky nebo organické sloudeniny atd



Slutovani kysliku s vodikem je velmi rychla (aZ explozivni) reakce, pii které se
uvolni veliké mnoZstvi energie. Kdyby tato reakce probéhla pfimou cestou, uvolnéna
energie by jednak mohla buiiku pofkodit, a hlavné burika by tuto energii nedokazala
zachytit, uskladnit a vyuZit. Proto bufika posila elektrony z jednoho enzymu-prenasece
na dal§i a rozloZi tak reakci do nékolika krokd. Elektrony putuji po enzymovych
molekulach podél stoupajicihe redox potencidlu, tedy enzymovy komplex, ktery o
elektrony ,moc nestoji je pfeda takovému, ktery ma elektrony , radéji" a ten je preda
dalSimu, ktery je ,,shani* jesté vic. Enzymy, které se této enzymové kaskady ucastni,
obsahuji ve své molekule €asto atom kovu (vétsinou ionty Zeleza nebo médi). Tento
atom pak slouZi k vazb& elektronl. Posledni enzymovy komplex v mitochondriich
zivotichi se jmenuje cytochromoxidaza a teprve ten preda dvojici elektroni kysliku,
takze vznikne ion 0%,

A nyni se pojd'me podivat, jaky osud Seka pdStépené protony (H'). Ty jsou
postupné piendSeny pfes wnitfni membranu  mitochondrie ven, do tzv
mezimembranového prostoru. PFenos protondl pres membranu zaji¥tuji tii enzymove
komplexy, které jsou také soutasti kaskady pro elektrony. , Vystréeni® protont do
mezimembranového prostoru se mitZe uskutecnit jen tehdy, kdyZ enzym pravé ,ma v
drZeni* pfendsene elektrony. Pfi priichodu dvojice elektronti (uvolnéné z NADH + H")
celou kaskadou az ke kysliku prenesou enzymové komplexy na vngjsi stranu membrany
nejen dva protony ziskané z NADH + H', ale jeité dal§i &tyfi, které se pavodné
pohybovaly v mitochondrialni matrix. Celkem se tedy vynese Sest protond. Ty viak
pochopitelné musi uvnité chyb&t. V mezimembranovém prostoru se snizuje pH (ionty
H' prostiedi okyseluji) a navic se zde hromadi kladny naboj. Tim vznika Nerovnovazny
stav a tzv. protonmotivni sila, imérnd membranovému gradientu H' (neboli rozdilu
koncentraci H' na obou stranach membrany), tihne protony do matrix - jinymi slovy,
protony by se ,,rady“ vratily zpét. Tento navrat viak neni jednoduchy, nebot’ membrana
je pro protony neprostupna. Jedina cesta, jak se mohou H™ vratit zpét do matrix, vede
kandlkem uvnitf enzymového komplexu nazyvaného mitochondridlni ATP-dza. A
ted’ pozor! Teprve tady buiika uloZi energii v podobé ATP. V3dy pFi pritchedu dvaou
protonil kanilem enzymu zpét do matrix pFetvoii ATP-iza jednu molekulu ADP
na energii bohaty ATP. Vrati-li se do vnitfni ¢asti mitochondrii viech Zest H'. buiika
ziska tii molekuly ATP.

Nyni si cely proces struéné shrneme: pro fungovani dychaciho fetézce je nutny
O a NADH + H', ktery se roztépi na NAD' (vraci se do Krebsova cyklu), 2H' a 2¢
Elektrony putuji enzymovou kaskadou ke kysliku, vznika ion O% a jeho slougenim s
2H" vznika voda. Behem priichodu dvojice elektrondi enzymy kaskady dychaciho
fetézce vynesou Sest protond do mezimembranového prostoru. PH jejich navratu do
matrix vzniknou tfi molekuly ATP. S molekulou FADH; probiha reakce podobné, ale
dojde k prenosu pouze EtyF protonl, takze vzniknou misto tFi jen dvé molekuly ATP.

Timto jsme tedy zakoncili proces premén energie v buiice. Ted' se viak mOzeme
ptat, jak vlastné vznika acetyl-CoA, se kterym jsme v Krebsové cyklu zacinali.
Odpovéd' zni Salamounsky: acetyl-CoA vznika rliznymi zplsoby, zilezi na tom, kterou
Zivinu (substrat) bufika pravé spotiebovava, zda odbourava cukry, tuky, nebo jiné
latky.

I. 5. METABOLISMUS SACHARIDU
1. 5. 1. Typy sacharidi

Cukry maji v Zivé prirodé Siroké uplatnéni jako vcelku pohotove zgroée enlergie
(monosacharidy, oligosacharidy) a také jako dlouhodoba gncrget1cka zas:)b'a
(polysacharidy) & stavebni latky buné&énych stén 2 opqrrzych_ Iscfus'tanlf [n;{pr_.
polysacharidy celulosa u rostlin a chitin u hub a tlenovell). Nejdglt?.it_éjélml zasobnimi
polysacharidy jsou pro rostiiny Skrob a inulin, pro Zivotichy .glztkogenr
miléroorganismy pak wvyuzivaji celou fadu riiznych ZéSOme}II polysa'c-haﬂdu. MGZ}
jednoduchymi cukry zaujima nejdiileZité)di misto monosacharid gi,ﬂfaz{l (hr:);nf)v3'
cukr), z disacharidii je hojné rozsifena sachardza (napf. v cukrové fepé a titing) a
laktoza (mléény cukr), . ‘ .

Polysacharidy a oligosacharidy musi kazdy organismus nejprve epzymancky
rozstépit na jednotlivé stavebni kameny - m0n05achanldy, nejﬁastcji_g]ukoiu. {’o}md
stépenim vzniknou jiné monosacharidy nez glukoza jsou enf,yrrnatmky pfeménény.
Glukozu pak buiika postupné odbourava v procesu zvaném glykolyza.

1. 5. 2. Glykolyza

Cely tento metabolicky proces probiha pfimo v cytoplazmé bungk I\I/yj'%mku tvofi
neéktefi parazité (napi. Trypanosoma), ktefi maji pro tento uEFl spemalml c:rganel_\f
(glykosomy). Prvnim krokem této metabolické drahy je navazani c'ivou f‘o§fat1-1 neboli
zbytk( kyseliny fosforeéné ze dvou molekul ATP na moickul_u gluquy, a jeji prestav!aa
(izomerace) na fruktdzu, Vysledkem je stile jedté Sestiuhlikata sloucenina (Cq)
fruktéza 1,6-bisfosfat. Ta se enzymaticky rozitépi na dvé tfiuhlikaté (Cs) m_alekuly
(dihydroxyacetonfosfat a glyceraldehyd-3-fosfat), pricemz prvni”z nif:h je !a.ké
piestavéna” na glyceraldehyd-3-fostat. Obé Cs mo!ekuiy‘odétépu_u‘ vodik, kltery se
vaze na NAD", vznikaji tedy dvé molekuly NADH + H'. V dalfich reakcich Qbe
molekuly Ci projdou jesté fadou promén, az se ’ nakonec zméni v kyselinu
pyrohroznovou CH;-CO-COOH (nazyvanou téZ pyruvat). B o

B&hem enzymatickych pfemén kazda C; molekula poskytne energii na pfeménu 2
ADP na 2 ATP, cetkem tedy v bufice vzniknou Etyfi molekuly ATP na Jednl_.l molekulu
glukézy. Na zagatku glykolyzy viak burika dvé molekuly ATP do reakce mvest_ova]a
(navazala je na glukozu), takze Cisty zisk celé metabolické drahy jsou 2 ATP na jednu
molekulu glukozy. ’ '

NADH + H' vét§inou postupuje do dychaciho fetézce, kde pieda své vodiky a
vraci se zpét k dalSimu pouZiti. V nékterych pfipadech vﬁa}c muze NADH ¥ H
reagovat s pravé vzniklym pyruvatem. K tomu dochézi napt. pii m:dc-st.atku ‘k)zshku ve
svalech (b&hem 1élesné namahy). Ve svalovych burkach touto rgakc: vzniké laktat
(kyselina mlé&na) a jeho nahromadéni vyvolava pocit tinavy a holiestn svalul. o

Jingm piikladem, kdy reaguje NADH + H' s pyruvatem, jsou kvasinky. Pfi této
reakei vznikd na misto laktatu etanol (jedna se o tzv. alkoholové kvaSeni).

V procesu glykolyzy tedy buiika pfeméni molekulu glukozy (Cs) na Idvé mczlekuly
pyruvatu (kyseliny pyrohroznové, C,), ziska dvé molekuly NADH +“H a \'.!Ve ATP
jako energeticky vytéZek. Dali energii miZe buiika ziskat, pokud ,,pqsle“ obé NA[.)H
+ H' do dychaciho Fetdzce (zisk dalgich Sesti ATP). V n&kterych pflpadcc!,\ se vs:ak
mohou vodiky z NADH + H' navazat zpét na pyruvat, timZ vznikne bud kysglma
mléEna v buiikach aerobnich organismd, nebo fada riznych organickych kyselin a
alkohold v burikach prokaryot a anaerobnich eukaryot.
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L 5.3. Pfeména pyruvitu na acetyl-CoA

Tatov reakce tvofi spojovaci &lanek mezi glykolyzou a Krebsovym cyklem. Cely
proces, Casto ) nazyvany oxidaéni dekarboxylace, je katalyzovan sloZitym
mnohoenzymovym komplexem (pyruvatdehydrogenazou). Z kyse'iny pyrohroznové
CH;:(?O-C?OH je odstépen oxid uhliity (ten buiika ,vydechne® do okoli) a vodik
ktery je opét navazan do NAD'za vzniku NADH + H'. Zbyli &4st molekuly pyruva’tu‘
Zebnvazyva' ac:etyl (CH;CO-) a ten ihned reaguje s koenzymem A, &m¥ vzniki nim

obfe zna fl- i j ji
i Kzgg;:zt})dld(jsof. Dalfi osud molekuly acetyl-CoA jsme jiz probrali (viz

NADH + H' je samoziejmé jako obvykle odeslin do dychaciho Fets
o dych )
buiika ziska dalii tfi molekuly ATP, TR

2H"

2H*

gmg g,

T
l-&,‘
3
e
e Flavin

B FeS

2H*

2H* Fostat OH Na® H-

Obr. 2. Schematické zndzornéni struktur a déjit na mitochondridlni membriné,

Energie se Cerpa z rozdilu koncentrace protonti,
nedostatek, na vaéjsi strané membrdny prebytek.
i ‘)Z A{vae .cgs:.r abf'dzku Jsou zndzornény pochody prenosu elektroni po
:u. wkcnim .!_.p?dr;. coz doddvd energii pro vytlaceni protonii ven, a t
ono. ; rozdilu v jejich koncentraci na obou strandch membrany. Celkem
5 R it 3 . . 2. ’
n_m;r u Hb}‘)f} iri pary protors a pravé tolik se jich preneslo pres membrdn
staio na tkor energie jedioho pdru ele
substratu.

Uvnité mitochondrie jich je

im vytvoreni
vidime, Ze z
u. Jo vie se
ktronii odebranyich pfi oxidaci molelude

V' levé casti obrdazku Jsou zobrazeny procesy, kt

protoni - redukce NADH a NADPH a syntéza ATP. i e

(podle Buchara, 1987)

L. 6. METABOLISMUS LIPIDU
L 6. 1. SloZeni a vyznam lipidi

Lipidy maji kromé ochranné a izolagni funkce (hlavné u Zivogich) take
dillezitou tlohu zasobarny energie, nebot’ patfi mezi energeticky nejbohatsi molekuly.
U rostlin najdeme hlavn& zasobni oleje v semenech, Zivotichové uchovavaji tukové
zasoby prevainé v podkoznich oblastech. Lipidy neslouZi jako pohotovostni zdroje
energie urdené k rychlé spotiebg, ale jako rezervy pro obdobi snizeného piisunu
potravy.

Naprosta vétsina lipidd jsou tzv. triglyceridy - slougeniny glycerolu (tfiuhlikaty
alkohol CH,OH-CHOH-CH,OH) a vysSich mastnych kyselin. Pokud chee buiika
energii  lipidi ziskat, musi jejich molekulu nejprve rozstépit na tyto dvé slozky,

Glycerol (C5) buitka umi pomoci enzymd preménit na molekulu glyceraldehyd-3-
fosfatu (také C3). S touto slouteninou jsme se jiz setkali ve stfedni Easti glykolyzy.
Molekula glyceraldehyd-3-fosfatu se zapoji do procesu glykolyzy, pfeméni se na
acetyl-CoA a projde Krebsovym cyklem tak (viz str. 6).

Mastna kyselina je obecné oznaleni karboxylové kyseliny s dlouhym, zpravidla
nerozvétvenym fetézcem tvofenym 4 a% 26 atomy uhliku [CH3-(CHy),-COOH, n =2
az 24]. V zasobnich lipidech se vyskytuji pfevazng mastné kyseliny se sudym poctem
uhlik), protoZe jen takové mohou byt odbouravany pii tzv. P—oxidaci.

I. 6. 2. B —oxidace

Tato metabolicka draha byla objevena jiz v roce 1904, jeji mechanismus viak
objasnil az F. Lynen roku 1951. Podle ngj byva téz nékdy nazyvana Lynenova spirala.

Prvnim krokem je aktivace mastné kyseliny, ¢ili vazba koenzymu A na koncovou
karboxylovou skupinu -COOH (oditépuje se skupina -OH), vznika tzv. acyl-CoA
[CH3-(CHy),-CO-SCoA]. V pritbéhu daliich reakei se z aktivované mastné kyseliny
od&tépi Etyfi vodiky, z nichZ dva se navazou na molekulu FAD (vznika FADH;) a dalsi
dva na NAD" (vznika NADH + H"). Jak FADH,, tak NADH + H' odchazeji do
dychaciho Tetézce. V zavéretném kroku prvniho koletka ,Lynenovy spiraly” je
molekula aktivované mastné kyseliny rozit&pena mezi druhym a tfetim uhiikem.
Vznika acetyl-CoA [CH;-CO-SCoA], ktery vstupuje do Krebsova cyklu. Na zbytek
mastné kyseliny (ktery je ted’ o dva uhliky kratd) se navaZe dalii koenzym A a cely
proces se mize znovu opakovat. Odbouravani mastné kyseliny skonél rozpadem
&tyfuhlikatého zbytku na dva acetyl-CoA.

B-oxidace je tedy cyklicky dj, pii kterém je vyssi mastni kyselina postupné
rozitipina na molekuly acetyl-CoA (vstupuji do Krebsova cyklu) a soucasné
vznikaji FADH; a NADH + H' (vstupuji do dychaciho fetézce). Energeticky zisk z
jedné molekuly mastné kyseliny zavisi na délce jejiho fetézce, t.j. na poctu uhliki

Struktura koengymu A - CoA '



SotosysiémuTI (PSII), ze ktercho

I. 7. METABOLISMUS BILKOVIN

Bilkoviny (proteiny) jsou dileZitym stavebnim materidlem v bufikach, takze
organismy je vétSinou nepouZivaji jako zdroj energie. Pfesto se bilkoviny v buiikach
neustale odbouréavaji a znovu tvofi

Odbouravani bilkovin pochopitelné zagina enzymatickym rozitépenim na
Jednotlivé aminokyseliny, VétSina bunék si velkou &ast aminokyselin nechava v
zasobé pro vystavbu dalsich bilkovin,

Pokud se buiika pfece jen potiebuje aminokyseliny tplné zbavit, existuje pro
kazdou aminokyselinu zvlastni metabolicka cesta. Zminime se tedy pouze o nékterych
spolecnych rysech téchto metabolickych cest. Hlavnim spole&nym znakem je 0d§tép‘eni
aminoskupiny (NH;-) z aminokyseliny. Tyto oditépené aminoskupiny se zabuduji do
riiznych slougenin, které jsou z organismu vyloueny (u Zivodichi), nebo jsou v ném
uskladnény (u rostlin).

Zivocichove zatleni odstépeny dusik do ameniaku, ktery volng vylucuji do okoli
(iyi?y). do kyseliny mocové (plazi, ptaci, paryby - napf. Zraloci), nebo se v tzv
ornithinovém cyklu stane sou¢asti mo&oviny (savei).

Uhlikové kostry aminokyselin se adbouravaji riiznymi zpusoby. Obecné viak
VZ‘dy plati, Ze se preméni na ngjakou sloudeninu, ktera je soudasti Krebsova cyklu,
piipadné na pyruvat nebo na acetyl-CoA. Tyto slouceniny se pak normalné zapoji do
metabolickych drah, které jsme si jiz probrali.

.Ie‘tcdy ziejmé, e buiiky maji ve skutefnosti pouze omezeny podet
metabolickych drah pro ziskdvini energie. Na meziprodukty téchto drah pak
dovedou pomoci enzymii pievést viechny dostupné Ziviny.

ADP + P
NADPH + H-

Obr. 3. Membrina thylakoidu,
kiera je sidlem fotosyntézy v

chloroplastech,  je  usporadana
“narnby"” vzhledem k mitochon-
driim. Svétlo je absorbovang ve

se wvolni dva elektrony z mole-
kuly vody. Zvaéjsku priberon dva
profony a redukuji plastochinon

2H

M

T- R R

3H'

22 (1)

o o T

(PCH). Protony se uvolni doviiti
a elektrony pokracuji k fotosysie-
mut 1 (PS]), kde se absorbuje dalsi
svétlo a elektrony ukonci pres fe-
redoxin (FeS) a flavin adenin di-
nukleotid (FAD) svou pout’ na
NADP. Protony, které se hromadi
wviilr, pohanéii syntéziu ATP

I.8. FOTOSYNTEZA

Fotosyntéza je zvlaitni proces probihajici pouze v organismech, které obsahuiji
chlorofyl nebo jina fotosynteticky aktivni barviva (napi. bakteriochlorofyl). Dochazi
pfi ném k zachyceni svételné energie a k zabudovani CO, do sloZit&jich organickych
slou¢enin.

Veskeré reakce, které pii fotosyntéze probihaji, je mozné rozdélit na fazi
svételnou (primarni) a temnostni (sekundarni). Svételna faze probiha jen na svétle,
kdezto reakce temnostni faize mohou béZet na svétle i ve tmé.

Ve svételné fazi fotosynteticka barviva zachyti dopadajici fotony svétla, Po
dopadu dvou fotonii dojde ke zvySeni energic dvou elektronli (excitaci neboli
vybuzeni). Tyto elektrony jsou nejdfive pfeneseny na ferredoxin (oxidoredukéni
prenae¢ s velmi nizkym redoxpotencialem) a pak putuji kaskddou enzymi-
pirenaSeéu podél stoupajiciho redox potencialu k dal3im pfenafe¢iim, které o elektrony
.stoji €im dal vic”. Tato oxidoredukéni kaskada funguje na stejném principu jako
dychaci fetézec,

Pfi priichodu elektronit kaskadou se uvolnéna energie zachycuje do vazeb v
molekulach ATP. Kromé toho ve svételné fazi probiha i fotolyza vody, pii které
dochazi k rozlozeni molekuly vody na kyslik, elektrony a protony:

H;0 -5 120;+2H" + 2¢

Kyslik je tedy pro rostlinu v tuto chvili jen odpadnim produktem, ktery je
uvolnén do ovzdudi. Dvojice protond a elektrond je navazana do NADP'
(nikotinamidadenindinukleotidfosfatu, slouceniny se stejnou funkei jako NAD',
obsahuje pouze navic zbytek kyseliny fosforecne), vanika NADPH + H'

Temnostni faze probihda také v chloroplastech, ackoliv k ni neni zapotfebi
chiorofylu ani jinych pigmentd. Dochazi k zachyceni molekuly CO, a jejimu pfipojeni
na pétiuhlikaty cukr se dvéma fosfaty (ribuloza-1,5-bisfosfat). K redukei CO, je
vyuzito NADPH + H', které zde preda sviij naklad protont, aby se mohlo opét vratit
do reakci svételné faze. Po pfidani daldiho uhliku vznikne z Cs Sestiuhlikaty
monosacharid, ktery je moZno prevést na glukozu, Ve skuteénosti je viak cely proces
velmi sloZity, dochazi ke §tépeni Cq na Cs, vznikaji i dali slouceniny Cs a C; a celd
reakce je nazyvana Calvinuv cyklus. Jeho vysledkem je, Ze po zachyceni Sesti
molekul CO; (C)) rostlinna burika vyprodukuje jednu molekulu glukézy (Ce).

Struéné feceno, po dopadu fotond miZze fotosyntetizujici bufika rozlozit
molekuly vody a tim vyprodukovat kromé ATP i NADPH + H" a kyslik. NADPH + H'
pak spotrebuje pfi fixaci CO; do slozitéjsi organicke slouceniny, nejcastéji do glukozy
ZjednoduSené tedy fotosyntézu vystihuje chemicka rovnice:

6 CO; + 12 H,0 — C¢H,;,04 + 60, + 6H,0

Zajimave je. ze kyslik je v této reakci jen vedlej§im produktem, nebot’ cely dgj
bézi kvili syntéze sacharidl (hlavné glukdzy). Na druhou stranu takto vyrobeny kyslik
potiebuji pro své dychani nejen viichni Zzivolichové, ale prosté kazdy aerobni
organismus, véetné wviech rostlinnych bunék, a to béhem noci i ve dne
Fotosyntetizujici bufiky tedy musi vytvofit dostatek kysliku nejen pro sebe, ale i pro
radu dalSich bungk, které kyslik pouze spotfebovavaji,

Takto popsané scheéma fotosyntézy plati pro organismy eukaryoticke. U
prokaryot se objevuji unikatni barviva i metabolicke drahy typické pro urgité skupiny,
Prokaryoticka fotosyntéza zahrnuje dé€je zaloZené na zcela jiném principu zachycovani
slunecni energie (bakteriorhodopsin u archebakterii) i reakce a barviva téméf totozna s
eukaryotickymi (sinice a zvlasté Prochlorophyta).
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11. VyZiva mikroorganismii

IL. 1. UVOD

Mikroorganismy jsou znaéné heterogenni skupina, ktera je vymezena vlastné jen
oborem, jenZ je studuje - mikrobiologii. Radime sem obvykle viry, bakterie, prvoky,
kvasinky a nékteré houby. Zajemce o podrobnosti k této problematice odkazujeme na
lofiskou broZuru k BiO (Bily a kol. 1995). Mikroorganismy se svym vztahem ke
zdrojiim potravy do znaéné miry lisi od ostatnich organismii, Tento rozdil je dan
zejména jejich velikosti. Nemohou pozfit Zadné vétsi sousto, proto se Zivi (jsou-li
heterotrofhi) téméf vyhradné volnymi organickymi molekulami, Vyjimkou jsou oviem
organismy schopné pinocytozy a fagocytozy ("pozfeni” kusu organické hmoty
vchlipenim membrany - viz obr.5) a samoziejmé& mikroorganismy s vice & méné
vyvinutymi bun&&nymi Gsty - tedy zejména prvoci. 1 ti viak s chuti konzumuji
organické molekuly a jsou schopni ristu a rozmnoZovani v umélych ristovych
médiich. VyZiva prvoki je zminéna podrobngji v kap. V.1.. V souvislosti s kultivaci
(zpiisebem péstovani) rozdélujeme mikroorganismy na prototrofni, které si dovedou
viechny potfebné latky syntetizovat z jednoduchych organickych molekul sami, a
auxotrofni, které musi nékteré sloZit&jsi latky ziskdvat z okoli, Mikroorganismy jsou
ngjCastéji auxotrofni na nékteré aminokyseliny a vitaminy.

Pro mikroorganismy je také charakteristické, Ze ziskanou potravu asto vyuzivaji
s maximalni U¢innosti. V idealnim pfipadé je odpadem pouze voda a oxid uhligity
(nebo jiné jednoduché anorganické malekuly, napf. sirovodik), vétsinou jsou to velmi
jednoduché organické latky - metan, etanol, aceton, kyselina maselna, kyselina mlééna
a podobné. U mnohych mikroorganismii nas dokonce spife neZ to. co konzumuji,
zajima to, co vyluCuji - u kvasinek je to napfiklad etanol, kyselina octova & citronova
a dal§i dileZit¢ a dobfe vyuZitelné chemické latky. Mikroorganismy konzumuji
{mnohdy nechténg) vsichni prvoci a Zivogichové, Gemu? se pfi velikosti (resp. malosti)
napf, bakterii nemfizeme divit. Jedinou Izi¢kou jogurtu vpravime do svého traviciho
traktu statisice bakterii a i na diikladné omytém ovoci zfistava pestré spoledenstvo
bakterii a kvasinek, coz miZe nékdy vyvolat prudkou reakci naseho téla.

II. 2. VIRY

Tato skupina ma zcela mimofadné postaveni mezi organismy, nebot jeji
prisludnici nemaji viastni metabolismus a ke svému Zivotu zcela vyuzivaji metabolismus
buiiky, kterou napadaji. Proto se touto skupinou nebudeme v této brozufe vice
zabyvat.

IL 3. BAKTERIE

Zivé organismy najdeme na kazdém mist& Zeme, kde se vyskytuji alespoii néjaké
Ziviny. VE&tSinou jsou zde pravé bakterie (Archaehacteria i. Eubacteria). 1 ty viak
potfebuji ke svému Zivotu spinéni nékolika zcela zékladnich podminek - musi byt
pfitomen zdroj energie, uhliku, dusiku a daldich biogennich prvkia (fosfor, sira
apod.). Bakterie oviadaji témé&f neuvéfitelnou skalu metabolismd - vétsi, nez vSechny
ostatni organismy dohromady (zjemce o podrobnéjsi uidaje odkazujeme na lotiskou
brozuru). Nekteré bakterie jsou schopny vyuZivat energii slunetniho zafeni. Uhlik pak
ziskdvaji bud’ z anorganickych nebo z organickych molekul. Jiné ziskavaji energii
rozkladanim riizné sloZitych organickych molekul, jako je napfiklad glukoza, $krob,
tuky, ale napiiklad i smés vyd§ich organickych kyselin nebo ropa.
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Milokdo si uvédomuje, co by se stalo s na$im svétem, kc}yby z ngj rézen'f
yymizely viechny bakterie. Tito nendrocni a hi:_avné v§udypﬁt9]nniﬂdestrue:{ln
kbnwmuji a tedy dale rozkladaji vie, co ostatni organismy vyProdukUJl. Jejich vla.stml"n
odpadem jsou pak anorganické nebo jednoduché organické moickuly_ Ta}( bakterwj
yraceji do ob&hu Zivotné dilezité prvky, kterych neni na Zemi neomezené mnozstvi
(tzv. mineralizace). ‘ . ‘ _

Schopnost rozkladat organické latky samoziejmé nemaji jenom bakterie. Ty jsou
viak unikatni svou univerzdlnosti. Tém&f viechny organické QdPady pro;dou
“planetarnim Zaludkem" bakterii. Tyto napohled velmi jednoduché mlkIOOTgamS:Ir!])‘H
vyvinuly v pribéhu miliard let celou $kdlu typi metabolismi, takZe dovedou vyuZit i
tu nejhiife pfistupnou energii. ' o

Nékteré bakterie jsou komenzilni. To znamend, Ze jsou hetterolroif:m a ujidaji z
potravy svého hostitele, aniz by mu jakkoliv Skodily. V mnohych _pnpadech se z
komenzalismu stala symbiéza - hostitel u? neni schopen bez bakterii svou potravu
dostateéné dobfe zpracovat. Vyhoda je oboustranna. Vidyt i obyvatejlé na?ehg
tlustého stieva, bakterie Escherichia coli, nam za svijj podil na nasi snidani odvac}éy
dobrou sluzbu - produkuji nékteré dileZité vitaminy a zabrafiuji pfemnoZeni nékterych
Skodlivych bakterii. ' }

Nékteré bakterie jsou parazitické a Casto zplsobuji onemocnéni - mohc_au by"t
tedy patogenni. I jejich Zivotni strategie je feSenim pravé oné nftdostatgéné velikosti,
Volné organické molekuly - zdroje energie - si berou z téla hostitele, a svou
pitomnosti mu §kodi. V krajnim pfipadé mohou proniknout bud'_ do Po§kozenef ﬂ(.("lnré
nebo diky své hemolytické (krev rozkladajici) a proteolytické {bf]'kolvu)y rcnzlk!adajlcq
aktivité napadaji i bufiky a tkan& nepodkozené. Nemoc pfi baktenalrfl lllfel'(Cl je velmi
Zasto zplisobena reakci organismu na pfitomnost n&jakého nezadouciho stravnika.

1L 4. KVASINKY A HOUBY

Prisludnici této poletné, ale nepfili§ znamé skupiny, se Zivi obdobn& jako
bakterie. V&t§inou jsou to destruenti a dekompozitofi (rozkladati), méné §ast0
komenzilové. Kvasinky a vlaknité houby jsou také Gpornymi parazity rostlin a
zivocichd. _ -

Buitky hub maji silnou chitinovou bunénou sténu, F,Oi jI[‘H zce],a znemoziiuje
fagocytéozu (pohlcovani velkych, obvykle pevnych Castic), pinocytéza (ptijimani
mensiho mnoZstvi ¥ivin) a exocytoza (viz obr.5) je velmi omezena. Vsechny houby
jsou, stejné jako Zivotichové, heterotrofni, ale na rozdil od vétﬁny z nich :isou
neholozoické, tedy nejsou schopny potravu pohlcovat. Nejcast&ji se_‘iwi saprofytwky
(na tlejici organické hmotg), v ostatnich pfipadech jsou zavislé na jiném organismu -
jako parazité, komenzilové ¢ symbionti. ' ' .

Mnoho hub je ve ztahu k prostiedi velice nenarocna - ke svemu 2w91u
potiebuji jen dostatenou vlhkost a vhodny (i libovolny) organickyjr material. Jejll?h
metabolismus je vétsinou velice efektivni, konefnymi produkty byva vo_da a {_}X]d
uhligity - nékdy mizeme na povrchu plisnd rostouci na chlebu spatfit kapicky
metabolické vody. Dalsi podrobnosti naleznete v nasledujici kapitole.
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IIL. VyZiva hub

1L 1. UVOD

5 H'Houby patfi k rozsahlé skuping heterotrofnich organismi, které si pedobné jako
zzvocng:hové nedovedou vyrobit latky organické z latek anorganickych. Ziviny pfijimaji
ze"sveho okoli: stavi své télo z latek pachazejicich z organismé bud' odumfelych a
ﬂe_]l(}i(_:h nebo Zivych. Viechny houby jsou tedy bud’ saprofyti, ktefi se Zivi odumfelou
organickou hmotou, nebo paraziti, Zijici v uzké vazbé na jiné Zivé organismy. Mezi
houbfy patii nejen kloboukaté houby. na které si laik vzpomene jako prvni, ale i
kvas;nky, rzi, néti, padli, pravé i nepravé plisné apod. S vyjimkou jednobun&énych
kvasn'nek sestavaji téla vétsiny hub z jemnych vlaken, zvanych hyfy (pouZivame pro né
termin ,,houby vlaknité™). Hyfy se vétvi, vzajemné se proplétaji a tvoii tak v&tsinou bilé
nebo Zluté podhoubi, zvané mycelium. Za uréitych podminek tvoti mnohé druhy hub z
tésné propletenych vlaken charakteristické plodnice. Zajemce o taxonomické rozdéleni
hub necht’ nahlédne do Gvodnich kapitol libovolného atlasu.

1II. 2. NAROKY NA RUST HUB

Na rlist hub maji obecné vliv vihkost a teplota prostiedi, pH, intenzita svétla
pr?udéni vzduchu, spolecenstvi okolnich rostlin a Zivogichii a vyvojové stadium houby‘.
Vytr:us_y (spory), tvofici klidové stadium houby, jsou schopny pfeZit i znatné
nepfiznivé podminky. Mycelium hub roste vice nebo méné intenzivné po cely rok.
I’Io@nice hub, jejichZ jedinym poslanim je zajisténi potomstva, zanikaji behem nékolika
hodm (u hnojnik(l) nebo dnh (napf. Zampiény nebo bedly). Plodnice dfevokaznych hub
Jsou obvyifle tuz3i a vytrvavaji nékolik mésicl (napt. outkovky) nebo i let (trou&natce).
P;-):h'a zavislosti na substratu, z kterého Cerpaji Ziviny, Ize houby rozdélit do nékolika
skupin

IIL. 3. HOUBY TERESTRICKE

U hub terestrickych (pozemnich) je mycelium rozprostieno v piidé pod lesni
hrai;fan!(ou, mechem, trivou a pod. MidZeme sem pogitat i druhy koprofilni, rostouci na
hnoyﬁucb (hnojnik mrvni) nebo pfimo na trusu vétdich byloZravchi (napt. kropenatec
zvo‘ncowty nebo hnojnik kratky), a anthrakofilni, rostouci na spaleni$tich (napf
Supinovka uhlovd, zvoneéek uhelny). Plodnice tvofi houby zpravidla v 1ét& a na podzin';
za teplého pocasi po kratkodobych detich, jejichz disledkem neni jen zvihéeni, ale téz
och!azeni pidy. Mycelium terestrickych hub byva &asto velmi rozsahlé ‘a milze
_obsahnout Gzemi o rozloze aZ nékolika &tverefnich metrli Mezi houbami terestrickymi
Jsouvznal':né rozdily v narocich na vihkost. Nékteré druhy davaji prednost mistiim
vylozeng suchym (xerofilni druhy). Napt battarovka Stevenova, znamé i z jiZnich
Cech, roste bézné v poustich severni Afriky nebo stredni Asie. Jiné druhy (hygrofilni}
naop_ak rostou a vytvafeji plodnice (fruktifikuji) na podmacenych loukach nebo v
raéellmi‘§tich (napf. penizovka raselinikova nebo Gapulka bahenni), Ostatni druhy se
narzyvaﬁ mezofilni. Zminit se miZeme i o houbach, které tvofi plodnice pod zemi.
Pf:kiad‘em je jelenka obecna, uvadéna jiz v Mattioliho herbafi z r. 1544, nebo
teplomilna palecka brvita, jejiz plodnice se zprvu také vyvijeji pod zemi, ale Eozdéji
vytvofi sloupek, jenZ vynese plodnicky nad zem
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I11. 4. HOUBY DREVOKAZNE

Mycelium dfevokaznych hub prorista dfevni hmotu: tyto houby napadaji
predeviim padlé stromy a pafezy v riizném stadiu rozkladu, atkoliv nékteré parazituji
na Zivych stromech nebo rostou dokonce i na opracovaném dfevé (obavana
dfevomorka doméci). Nékteré druhy parazituji i na kefich (napt. jedlé ucho Jidasovo).
Dtevni houby jsou sice nejméné naroéné na Ziviny, aviak na jejich ziskdvani se aktivné
podileji: produkuji totiZ Fadu extracelularnich {mimobunéénych) enzymd, schopnych
rozkladat dievni polysacharidy lignin a celulézu na jednoduché molekuly. Podie toho
se rozd&luji na houby bilé hniloby (je-li prednostné rozlozen tmavy lignin a ziistane
bila celuloza) nebo na houby hnédé hniloby (je-li pfednostné rozloZena celuloza).
Rada dfevnich hub vyhledava uréité dreviny, coz se nékdy odrazi i v jejich nazvu:
sitkovec dubovy, biezovnik obecny. Mezi nejznaméjsi dfevokazné houby patii asi
vaclavka obecna, hliva tstFigna & troudnatec kopytovity.

11 5. HOUBY SYMBIOTICKE

Mycelium téchto hub roste v t&sném souZiti s kofeny nejcastgji dievin nebo
travin. Mykorrhizni houby nepotiebuji k vyvinu plodnice tolik vlhkosti jako houby
terestrické, proto miizeme najit jejich plodnice i za suchych obdobi. V tomto souZiti s
dfevinami Ziji mj. viechny druhy naSich ryzcii a holubinek, téméf viechny druhy
muchomiirek a vétdina &irtivek, ale i dali druhy hub. Podle toho, zda hyfy houby
vnikaji pouze do intercelularnich prostor(i v rostling nebo pfimo do kofenovych bunék,
rozlijujeme dva typy mykorrhizy. Pfi ektotrofni mykorrhize hyfy oplétaji kofeny a
dopliji funkci kotenového vladeni Houba poskytuje rostling hlavné vodu a mineralni
Ziviny, rostlina dodava houbé cukry a ostatni organické slouteniny. Ze znamych
stromii sem patfi napf. borovice lesni (Pinus sylvestris). olse lepkava (Alnus
glutinosa), biiza bradavitnata (Betula pendula) nebo jedle bélokora (Abies alba),
t&¥ko viak miizeme miZeme o ostatnich rostlinich prohlasit, Ze v uréité mife mife
mykorrhizu téz nevyuzivaji. Zda se totiz, Ze se jedna o velice roziifeny vztah, ziejmé
mnohem Cast&jsi, neZ se dnes vieobecné soudi. Endotrofni mykorrhizu maji nékteré
orchideje (napi. hlistnik hnizdak - Neottia nidus-avis, korélice trojklanna -
Coralorrhiza wifida, aj.), které odebiraji od houby viechny potfebné Ziviny a dokonce
jejich semena nejsou schopna bez symbiotické houby vyklicit. Pii endotrofni
mykorrhize vnikaji hyfy pfimo do rostlinnych bungk.

Obecnd je rozsitena predstava, Ze je mykorrhiza stav oboustrané prospésny. Ve
skutetnosti ale zale#i na  konkrétni situaci, v nékterych pfipadech je obtizne
rozhodnout, jestli se nejedna spise o parazitismus houby na rostling a naopak.

Podobn situace je i u lisejnikd. Pro né je charakteristické vzajemné souZiti hub
a fas (vzacné i sinic). T&%ko fici, zda se jedna o symbiozu, nebo zda houba drzi "v
zajeti" zelené Fasy nebo sinice, které pro ni syntetizuji organickou hmotu. Houbam se
tradi€nd prisuzuje aktivni uloha pfi ziskavini a transportu mineralnich latek, fasy
naopak poskytuji nékteré produkty fotosyntézy, zatimco fasy nebo sinice rostou dobie
i bez piitomnosti hub, naprostd vét§ina tzv. licheniformnich hub se samostatné
kultivovat neda. LiSejniky produkuji latky s ojedinélou strukturou (tzv. lifejnikoveé
kyseliny), které maji Zasto antibiotické vlastnosti. Pfi studiu liejnikh bylo zjisténo, z&
oba symbiotiéti partnefi maji vzajemné propojeny metabolismus a dochazive velké mife
k vymén& jednotlivich meziprodukti. Soustavnéjsimu studiu biochemie lisejnik(i zatim
brani predeviim fakt, Ze jejich laboratorni kultivace je takika nemoZna.
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1.6, HOUBY PARAZITUJICi NA ZELENYCH ROSTLINACH

Velka skupina hub cizopasi na zelenych rostlinach. Na hostiteli tvofi rezavé,
oranzové a hnédé skvrny ¢&i jiné Utvary a proto se tyto houby nazyvaji rzi. Pletivo
napadenych rostlin posléze odumfe a nadzemni €asti rostliny pfed¢asné zasychaji. Jindy
je priznakem napadeni tvorba halek. Jinymi houbami parazitujicimi predeviim v
kvétnich organech rostlin jsou snéti

I11. 7. HOUBY PARAZITUJICI NA JINYCH HOUBACH

Pomérné ziidka se setkavame s houbami parazitujicimi na plodnicich jinych hub
Na nékterych holubinkach parazituje nedohub zeleny, ktery vytvafi na napadenych
plodnicich Zlutozelenou plst’. Rosolovka prisvitna parazituje na dievokazném pevniku
krvavgjicim, jiz zmifovana podzemni houba jelenka byva napadana housenici
cizopasnou a dale napfiklad pestfec obecny muZe byt napaden jedlym hiibem
cizopasnym.

f1l. 8. HOUBY PARAZITUJICI NA ZIvOCISiCH

Pro aplnost je jesté tieba uvést, ze nékteré mikroskopické vldknité houby jsou
schopny urtité obdoby predace - lapat a usmrcovat had'atka. Napf. houba Dactylella
bembicodes vytvati v tlejicim dfevu, obyvaném had'tky a jinymi hlisty splet’ vlaken s
prstenci bunék na tenkych stopkach. Jakmile had'atko vnikne do prstence, buiiky
prudce zvétdi svilj objem a prstenec se pevné sevie. Vétvici se hyfy proniknou do
hadatka a houba jej vstfeba. Piikladem typického parazita je hmyzomorna pliseii zvana
.mudi mor* nebo houba zvana housenice fervena, vyristajici nékdy z podzemnich
kukel lifaji a jinych motyla. Z praktického hlediska vSak mnohem vétdi pozornost
zasluhuji parazitujici kvasinky, které jsou pfi¢inou fady onemocnéni vysSich Zivodichii
véetné Clovéka. Patii sem napi. Candida albicans, parazitujici v pohlavnim a travicim
Gstroji (zejména u lidi s oslabenou imunitou) nebo Criptococcus neoformans,
zpisobujici zavazné az smrielné systemové (tykajici se celého téla) onemocnéni.

I11. 9. LABORATORNI KULTIVACE HUB

Naroky jednotlivych druhlG hub na Ziviny, vhlkost, teplotu, pH, svétlo atd. si
muZeme nejlépe overit v laboratornich experimentech. Houby je mozné kultivovat bud’
na pevnych meédiich (agarovych podach, dfevni houby i na mieté slamé nebo na
drevénych $palicich) nebo v nejriiznéjsich pidach tekutych. Na pevnych agarovych
plotnach se postupuje tak, ze se stfed Petriho misky zaotkuje malym kouskem mycelia
a narst houby, ktery se projevi tvorbou hyf rostoucich rovnomémé ze stiedu na
viechny strany, se sleduje méfenim priméru kultury. Nez kultura doroste k okraji
misky, uplyne zpravidla nejméné pét dni. Pfi kultivaci v tekutych pddach, kdy je prvni
den plida zaokovana rovn&Z malym kouskem mycelia, sledujeme riist kultury obvykle
zfiltrovanim hub a zvazenim (po usuSeni pfi 105 °C). Nejvyssich vytézkii se dosahuje
pfi tzv. submerznich kultivacich, kdy je tekutd kultura permanentné vzduinéna
(michanim nebo tfepanim). Na rozdil od obou pfedchozich variant, oznagovanych jako
stacionarni, pii kterych kultura tvofi jemné hyfy vzhledové pfipominajici pliseii na
potravinach, pfi submerznich kultivacich maji houby tvar kulitek o priméru od
jednoho milimetru az do dvou centimetrii. Submersni kultivace se pouZivaji pfi feeni
vétsiny vyzkumnych dkoll, nebot' jsou velmi dobfe reprodukovatelné a pomérné
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rychlé. Je tak moZno ziskat snadno a rychle dostatek mycelia pro dalsi praci ’{mczi
myceliem tvoficim plodnice a myceliem ziskanym pfi kultivacich neni zdsadni
morfologicky rozdil); nejen pro studium optimalizace riistovych podminek (pH,
teploty, pfitomnosti a koncentrace mineralnich i organickych latek), ale také ke slmdm
produkce antibiotik, toxini a fady dalSich latek uZitetnych v lidské i vetermarni
medicing.

Dnes tvofi latky izolované z nizSich i vy§sich hub vyznamnou soutast mnoha
légiv (napf. antibiotika penicilin nebo streptomycin). Kromé toho houby poskytuji
dobry model pro studium a vzajemnych vztahd makromolekul - nukleovych kyselin,
enzymi a dalSich vyznamnych proteini. V laboratornich experimentech se potvrdilo, Ze
dfevokazné houby maji nejmendi naroky na Ziviny (kultivuji se nejsnaze), zatimco
druhy terestrické nebo dokonce mykorrhizni je mozné kultivovat velmi obtizné, pokud
vibec. V soucasné dobé je dievokaznym houbam vénovana zvySend pozornost | z
jiného ditvodu. Jak jiz bylo uvedeno diive, produkuji houby bilé hniloby extracelularni
enzymy, schopné rozkladat lignin. Lignin je jedinym pfirozenym polymerem
obsahujicim aromaticka jadra a o to pravé jde: zistilo se, Ze houby bilé hniloby jsou
schopné rozkladat fadu nebezpeénych cizorodych latek jako jsou polyaromatické
uhlovodiky (PAH) nebo polychlorované bifenyly (PCB). Nepiekvapuje proto, ze mezi
nejstudovanéjsi druhy vy3Sich hub patii dfevokaznd houba Phanerochacete
chrysosporium, jiz v modernich molekularné-biologickych studiich nalezi mezi
viaknitymi houbami stejné misto, jako Escherichii coli mezi bakteriemi

Obr. 4. Houba lapajici hlista. Viiméte si prstencovitich hyf, kieré se seviou, kdyz
Jimi proléza hadatko, ¢i jiny nematod. Dactylella bembicodes. (zvétseno 400krat).
Barron, G.L.: The Nematode Destroying Fungi (1977).
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IV. Vvziva rostlin

V. 1. UVOD

Schopnost provadét fotosyntézu umoZiuje rostlinim byt autotrofinimi
organismy. Rostlina pfi ni absorbuje pomoci fotosyntetickych barviv svételné zateni a
jeho energii vyuZiva na pfeménu CO; a vody na organické latky. Podstata fotosyntézy
byla jiz zminéna v Gvodni Kapitole, zde se budeme vénovat tomu, jak rostliny dokazi
fotosyntézu modifikovat a vyrovnat se tak s rdznymi Zivotnimi podminkami. Tato
pfizptsobeni spolivaji nejen ve zplisobu vazani CO;, do organickych sloucenin, ale i ve
schopnosti tuto molekulu prostorové izolovat, popt. Easové oddélit rizné zplisoby
jejiho vyuZiti. Podle mechanismu zapojeni CO, do organickych sloucenin rozeznavame
C3-rostliny, C4-rostliny a CAM-rostliny.

IV. 2. VYZIVA RAS A MECHOROSTU

Rasy prijimaji Ziviny celym povrchem svého téla (tim je bud’ stélka nebo jen
jedina buiika), v drtivé vétSiné prostou difiizi z vodniho prostiedi, které je obklopuje.
Nekteré prvky jsou ve vodé vzdy v dostateéném mnoZstvi, jiné jsou ale vzacnéjsi a
mohou se tak stat pro fasy limitujicim faktorem ristu (tim byva éasto v nadich nadrzich
mnoZstvi fosforu). Rizné skupiny fas se ale pfizpusobily této limitaci riznymi
mechanismy hromadéni a zadrzovéani vzacného prvku. Tak napf. celd fada druhl sinic
dokaze fixovat vzdudny dusik. Jiné skupiny fas zase hromadi fosfor, a to ve formé
polyfosfatii (volutin).

Néktere fasy jsou schopné vyuZivat i jednoduché organickeé latky jako doplnék k
vlastni fotosyntéze. Tento kombinovany zplsob vyZivy se nazyva mixotrofie.

U mechorosti se jiZ setkavame s primitivnimi kofinky (rhizoidy), pravé cévni
svazky vSak chybi. Ziviny jsou pfijimany osmoticky celym povrchem stélky. Slozenim
fotosyntetickych barviv, pribéhem fotosyntézy, stejné jako i pribehem zakladnich
biosyntéz se mechorosty nijak neodliduji od vyssich rostlin.

IV. 3. C3-ROSTLINY

lak jiz bylo zminéno vySe, pro rostlinny typ fotosyntézy je nezbytné navazat a
zredukovat molekulu CO; - provést tzv. karboxylaci. Existuje nékolik zplsobi, jak se
stimto problémem rostliny vypofadaly. Napiiklad v nadich podminkéch jsou zdaleka
nejroziifendjsi tzv. C3 rostliny, v nichz se oxid uhlitity vaZe na pétiuhlikaty
fosforylovany cukr ribuloza-1,5-bisfosfat, ktery se poté rozpada na dvé triuhlikaté
molekuly kyseliny 3-fosfoglycerové (proto nazev C3 rostliny). Enzym, ktery zajistuje
vazbu CO; na pentézu (ribuloza-1,5-bisfosfatkarboxylaza-oxygenaza), ma viak pro
rostliny jednu nepfijemnou vlastnost: pii nizkém obsahu CO; vstupuje do reakce O;
misto CO; a misto karboxylace dochazi k oxidaci a tim i ke ztraté produktii
fotosyntézy. Tento dé& probihd jen na svétle a nazyva se fotorespirace. Pies tuto
uréitou nevyhodu C3 typ fotosyntézy pouZiva pfevazna vétsina rostlin. Sled reakci C3
typu fotosyntézy, na jejichz konci je oxid ubli¢ity navazany v molekule glukozy, se
nazyva téz Calvinuv cyklus,
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IV. 4. C4-ROSTLINY

Mezi tyto rostliny patfi hlavng zastupci tropické a subtropické kvéteny
vystavené suchému a horkému podnebi. V téchto podminkach se rostliny snaZi sniZit
vypar vody uzavienim priduchi, &imZ viak zaroven brani i difuzi CO,. Proto se u
téchto rostlin vyvinul mechanismus, ktery je schopen zajistit dostatek tohoto plynu pro
nastedné zabudovani do organickych molekul. Pfi ném dochazi ke dvoiji fixaci CO,. Pfi
prvni  je pHjemcem CO; fosfoenolpyruvit a vazbu zajiStuje enzym
fosfoenolpyruvatkarboxylaza. K tomuto dé&ji dochazi v bufikach mezofylu (zakladniho
pletiva uvnitf listu) a vzniklym produktem je kyselina pyrohroznova neboli pyruvit -
molekula obsahujici ¢tyfi atomy uhliku - odtud tedy C4-rostliny, kterd je dale
redukovana na kyselinu jable¢nou - malat. Tato karboxylace je velmi Gi€inna i pfi
nizkych koncentracich CO; a zachycuje i CO; vznikly pfi fotorespiraci. Malat se z
mezofylu dopravuje do bunék ve kterych probiha Calviniv cyklus, tj. do bunék pochev
cévniho svazku. Zde se malat dekarboxyluje a oxiduje, a uvolnény CO; vstupuje do
druhé fixace v Calvinové cyklu. C4-rostliny maji charakteristické vénité uspofadani
dvou vrstev bungk kolem cévnich svazkd, které je podminkou ucinnosti tohoto
mechanismu nazyvaného Hatch-Slackiiv cyklus nebo také cyklus C4-dikarboxylovych
kyselin, Ten miize fungovat pouze pii prostorovém oddéleni obou reakci. K C4-
rostlindm patfi napfiklad kukufice, proso, cukrova titina, druhy rodd lebeda (Atriplex),
laskavec (dmaranthus), a spousta dalsich. Rostliny vybavené timto mechanismem
mnohem Iépe vyuZivaji svételnou energii pro fotosyntézu nez C3-rostliny.

IV. 5. CAM-ROSTLINY

Vétdina sukulentt Celedi tlusticovitych (Crassulaceae), vstavalovitych
(Orchidaceae), liliovitych (Liliaceae), kaktusovitych (Cactaceae), bromeliovitych
(Bromeliaceae) a nékterych daldich se velice dobfe pfizpiisobila extremné suchym
stanoviitim, kratkym horkym dniim a chladnym nocim zvlastnim zpiisobem vazani
CO;. Stejné jako C4-rostliny, maji tyto tzv. CAM - rostliny ve své fotosyntéze dvoji
fixaci CO. Prostorova oddélenost je viak tady nahrazena &asovou oddélenosti.
Priduchy u téchto rostlin jsou ve dne uzavieny, aby nedochazelo k nadmérnému
vyparu vody, takze fotosyntéza by za téchto podminek nemohla pro nedostatek CO,
probihat. Proto rostlina CO,, ktery pochazi z jejiho dychani, fixuje v priibéhu noci do
malatu (kys. jabletné), ktery je skladovan ve velkych vakuolach. Ve dne je malat
odveden z vakuoly a dekarboxylovan jabletnym enzymem podobné jako u Cd-rostlin.
Uvolnény CO; pak vstupuje do Calvinova cyklu.

IV. 6. MINERALNI VYZIVA

Vyssi zelené rostliny pfijimaji svymi kofeny z vngjsiho prostiedi viechny
potiebné prvky v iontové formé. Vyjimkou jsou uhlik a kyslik, které vstupuji do
rostliny jako plyny (CO,, O;). Vodik pochézi i z vody. Prirozenym Zivnym prostiedim
vy§Sich rostlin je ptida, ktera obsahuje mineralni Ziviny ve tfech zakladnich formach Ne
viechny jsou viak pro rostlinu v daném okamziku vyuZitelné,

Vizané Ziviny jsou pro rostlinu nepouZitelné, mnohé jsou soutasti minerald a
uvoliiuji se pisobenim vnéjsich podminek napi. povétrnostnimi vlivy.
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Vyménné ziviny - pidni koloidy, jako humusové Castice a jil, nesou na svém
povrchu elektricky naboj a jsou schopny vazat kladné nabité kationty. Ty jsou rostlingé
dostupné pii tzv. kontaktni vyméné iontd mezi padnimi koloidy a strukturou
kofenovych vlaskd.

Nejrychleji dochazi k vyméng dalsi formy - kationti K', Ca®, Mg, Na" a H'".
Rozpusténé v ptidnim roztoku (kapalna faze pidy) v podobé iontl jsou jako jedine pro
rostlinu pouZitelné okamZitg.

Abychom mohli prvek oznatit jako mineralni Zivinu rostliny, musi spliiovat

uréité zakladni podminky:

1. rostlina se neobejde bez piisluiného mnozstvi tohoto prvku v Zadné ze svych
Zivotnich fazi

2. prvek neni moZné nahradit jinym prvkem s podobnymi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi

3. prvek musi byt zafazen pfimo do metabolismu, nesmi pisobit prostiednictvim
jiného prvku

IV. 7. TRANSPORT ZIVIN

Tonty z plidniho roztoku mohou byt v ptidé do blizkosti kofentl transportovany
bud’ difiizi nebo tzv. hromadnym tokem pidniho roztoku, ktery vyvolava transpirace
rostlin, dést’ nebo zavlaha,

Hlavni roli v pfijmu Zivin hraje koFenové vlaSeni, na kterém se uskuteciiuje
presun iontll mezi kofenem a pidou. Mineralni Ziviny se dostavaji dale difuzi do
volného prostoru kofene, ktery je tvofen prostorami v bunéénych sténach a
intercelularami  (mezibunéénymi prostorami). Difiizi ve volném prostoru fikame
apoplasticka cesta transportu, kdy Zivina pronika bez spotfeby metabolické energie
(tzv. pasivni transport) pfes rhizodermis kofenovych vlaskd a parenchymatickou kiru
do rostliny. Pfekazkou dal§imu pohybu Zivin z kofene k cévnim svazkim jsou tzv.
Casparyho prouzky v radialni sténd endodermis. Ziviny proto prechazeji aktivnim
transportem (pfi némz je spotiebovavana energie) do symplastu. To je plazmaticka
transportni cesta, kterd vyuziva plasmodesmy (mezibunécna spojeni). Pfi prechodu do
symplastu je zfejmé membrana nepropustna pro samotny iont, ale propustna pro
komplex iont-pfenasec. Metabolicka energie se spotfebovava na aktivaci nosi¢e nebo
na jeho pohyb pfes membranu. Po pfestupu do endodermalniho symplastu, kde jsou
ziviny neseny proudem cytoplazmy, se musi dostat do cév, coZ znamena opét prestup
do apoplastu dfevniho parenchymu, Po vstupu do ¢év jsou Ziviny vedeny vzestupnym
transpiraénim proudem, ktery je pohanén odpafovanim vody v nadzemnich &astech
rostliny - hlavné listovymi praduchy.

Zatimco vedeni Zivin apoplastem & symplastem se uskutegiiuje mezi jednotlivymi
bufikami k transportu nespecializovanymi (tzv. transport na krat$i vzdalenost), je pro
dalkovy transport Zivin & asimilath mezi jednotlivymi orginy zapotiebi
specializovanych vodivych pletiv. Xylémem (dfevem) jsou vzestupné vedeny Ziviny
transpiraénim proudem a ve floému (Iyku) se asimilaénim proudem pfesunuji hlavné
fotosyntetické produkty a jiné organické latky z listd do kofent, stonku, kvéth a plodii.

ProtoZe se pfi pfijmu Zivin spotfeboviva energie z molekul ATP, je rychlost
prijmu zivin kladné ovliviiovana rychlosti dychani. P nizkych teplotach je snizen v
diisledku omezeného metabolismu. Do 40°C vétdinou jeho intenzita stoupa. Pokud neni
dostatecné provzdusnéna piida, dochazi také k omezeni pfijmu Zivin, protoze kofeniim
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je znemoZnéno dychani. Opomenout nesmime ani kyselost prostiedi. Optimalni
hodnota pH je pro mizné druhy rostlin odli$na. Veétsina kulturnich rostlin ma optimum
kolem neutralni hodnoty pH 7,0

IV. 8. MIMOKORENOVA VYZIVA

Piestoze rostliny pfijimaji téméf viechny Ziviny kofeny, neni to jejich jedina
moznost - nékteré ionty jsou totiz schopny piekonat i kutikulu dospélych listfi, kterd
ma velmi malou propustnost. Stejné jako v kofenech jsou pak Zziviny vedeny
apoplasticky a symplasticky. Velmi dobfe rostliny piijimaji Ziviny pomoci priduchi.
Tento poznatek se vyuziva v zem&délstvi pfi hnojeni postiikem na povrch listu

IV. 9. BIOGENNi PRVKY

Obsah jednotlivych mineralnich Zivin v rostliné je moZzné urcit pomoci
chemickych analyz, které zjisti i nepatrné stopy prvki. Susina rostlin obsahuje asi 95%
tzv. organogennich prvkid (C,H,O,N) a 5% ostatnich tzv. mineralnich prvki. Tato
chemicka analyza vSak nezjisti, které prvky jsou nahodile piijaté z pady a pro rostlinu
postradatelné a které jsou naopak nezbytné nutné - biogenni. To se zjiSfuje pomoci
metody vyuZivajici Zivné roztoky, ve kterych jsou navozeny nedostatky riznych prvki
a rostliny jsou srovnavany s kontrolni variantou péstovanou v roztoku se viemi
potfebnymi Zivinami. Podle toho, kolik daného prvku rostlina potfebuje, délime
biogenni prvky na 2 skupiny: makrobiogenni a mikrobiogenni.

Makrobiogenni prvky maji prevazné stavebni funkci a jejich koncentrace v
rostling je ngjméné 1 mg na gram sudiny. Jsou to nasledujici prvky:
Uhlik- je piijiman rostlinami ze vzduchu ve formé CO; pii fotosyntéze.. Pfijem a
metabolismus uhliku méa zékladni vyznam pro mnohé dée vymeény a premény latek,
protoZe tento prvek je zakladni slozkou viech organickych slou¢enin,
Vodik a kyslik - se do t&la rostlin dostavaji hlavn& ve formé vody. Kyslik je pfijiman i
ve formé CO, a jako vzduSny kyslik O.. Stejné jako uhlik jsou zakladem vsech
organickych latek. Kyslik je koneénym akceptorem (pfijemcem) elektronii v dychacim
fetézci v mitochondriich.
Dusik - jehoZ hlavnim zdrojem pro rostlinu je ptda, je pfijiman ve formach NHs' a
NOy", Je slozkou mnoha organickych sloucenin (proteiny, nukleové kyseliny, atd.).
Nedostatek dusiku zastavuje rist, rostliny jsou prodlouzené, Zlutozelené v disledku
snizeni obsahu chlorofylu a piedéasné kvetou. Vzdusny dusik mohou vyuZivat rostliny
pouze prostiednictvim symbiotickych organismi - napf. hlizkovych bakterii, ktere jej
dokazi fixovat. s
Fosfor - je piijiman z pldy nejvice ve formé H,POy, ale i jako HPO,” a POy". Je
dilezitym stavebnim prvkem nukleovych kyselin, slozkou fosfolipidi a koenzymi
NAD a NADP. Dale je vyuZivan napf, k tvorbé fosforeénych sloudenin cukrii a
makroergickych latek (ATP). Nedostatek fosforu vyvolava pfedfasny opad listd,
odumirani nadzemnich &asti a omezuje se i tvorba plodi
Sira - je piijimana jako aniont SO,* zatimco ve formé iont SO;* nebo sirovodiku je
pro rostliny toxicka, stejné jako plynna forma SO, Siran je redukovan aZz na SH-
skupinu, ktera je pfitomna napf. v molekule aminokyseliny cysteinu. Z cysteinu vznika
oxidaci SH- skupiny cystin a tato vzdjemna pfeména ma vliv na oxidoredukéni
potencidl bufiky, ktery ovliviiuje aktivitu mnoha enzymi. Sira je dale souasti napf.
aminokyseliny methioninu, acetyl-CoA a v komplexu s atomy nékterych kovii, hlavng
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Zeleza, tvofi aktivni centrum mnoha oxidoredukénich enzymii.

Draslik - je piijiman jako kationt K'. Ma velky vyznam pro vznik a transport asimilatt
a oviiviiuje otevirdni priduchd. Je vyznamny jako aktivator nékterych metabolickych
enzymil a ovliviluje transport sacharidii. Za pritomnosti drasliku rostliny lépe pijimaji
Zelezo a lépe je vyuZivaji pro syntézu chlorofylu. Zvysuje schopnost cytoplazmy vazat
vodu, Nedostatek se projevuje tmavnutim okrajii listh a nizkou kligivosti semen.
Hor¢ik - rostlina jej pfijiméd jako kationt Mg® Vyznamnou funkci plni v molekule
chiorofylu a pfi stabilizaci pektini bun¥né stény. Metabolicka funkce spodiva v
aktivaci celé fady enzymovych reakci, napf. téch, pii nich se pfenadeji makroergni
fosfatové vazby. PH nedostatku hof&iku zeZloutnou listove Cepele mezi cévnimi
svazky.

Vipnik - je piijiman ve formé Ca®' z pidy. Jeho funkce je hlavné stavebni: stabilizuje
bunééné membranové dtvary a pektiny bunéénych stén. Déle reguluje hydrataci a pH
prostfedi a neutralizuje toxické uginky organickych kyselin. Je vazan v nékterych
enzymech - napf v o-amylaze (enzymu Stépicim $krob). Je téZ nepostradatelny pfi
prenosu signalu pfes cytoplazmatickou membranu, Nedostatek vapniku se projevuje
degeneraci rostlinnych meristéma (délivych pletiv), zpomalenim riistu a naslednym
uhynutim,

Zelezo - v jaké formé je Zelezo pfijimano rostlinou, je zatim nejasné. V rostlingé
neexistuje zfejmé jako volny ion, ale je vazino uvniti vicetlenného kruhu (tzv.
chelatového komplexu). Zelezo je diilefitou soutasti systéml elektronového pienosu
ve fotosyntéze a dychani, kde méa oxidoredukéni funkci - napf. ve ferredoxinu ve

fotosystému 1. Pfi nedostatku Zeleza rostlina rychle bledne. Tento jev se nazyva
chloroza,

Mikrobiogenni prvky maji pevazné katalytickou funkci a Jjejich koncentrace v
rostling je mensi nez 100 pg na gram suginy. Jsou to:
Bér - je nezbytny pro pohyb cukri v rostling. Je pfijiman ve formé boritanového
aniontu a jeho nedostatek zpdsobuje odumirani vzrostného vrcholu.
Meéd’ - je ve vétSing pid pritomna jako kationt Cu®, ktery také vstupuje do rostliny.
Ma diileZitou Glohu v dychacim fetézci, nebot je slozkou jeho enzymi. Nedostatek
médi se projevuje zpomalenim nistu a nekrozami na listech, vyssi koncentrace jsou
toxicke
Molybden - hraje diileZitou tlohu v metabolismu dusiku. Je dileZity zejména pro
mikroorganismy, které umi vézat dusik, proto je nezbytny pro optimalni rist
bobovitych rostlin.
Mangan - jeho funkce je spojena hlavné s enzymovou &innosti metabolismu sacharidi
a s Ucasti ve fotolyze vody. Ma katalyticky uginek na tvorbu chlorofylu,
Zinek - rostlina ho pfijimé ve formé Zn®', Je nezbytny k aktivaci mnoha enzymi. Zinek
hraje Glohu pfi tvorbé prekurzoru (vychozi stavebn slouéeniny) hormonu auxinu a
aminokyseliny tryptofanu. P#i jeho nedostatku se $patné rozvijeji semena.
Kobalt - jeho vyznam u vysiich rostlin je malo prostudovan, nékteré zelené fasy ho
vyZaduji navdzany ve struktufe vitaminu By jako ristovy faktor, Také vznik
kofenovych hlizek vyzaduje kobalt.
Ostatni anionty - CI, VO; (pozitivni vliv na fotosyntézu) a TiO:* maji specifické
metabolické funkee, které zatim nejsou presné objasnény.
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IV. 10. HETEROTROFIE U ROSTLIN

Zakladnim rysem rostlin je schopnost vyuZiti uh]iku z aporgva'ni‘ckjfch l?te.k a jeho
zabudovani do organickych sloudenin za vyuZiti I‘,flll'lel'ah‘llcl"i Zivin z pudy. Temg
autotrofni zplisob vyZivy je nezavisly na ostat'mch or§an151nmh, na rozc}i:l ’oh
heterotrofiiho zplisobu vyZzivy, pro ktery je podmmk'm‘;l piijem fengrg?ltlcky %)0 atyc'
sivin ze svého okoli. Heterotrofné se Zivi vétSina bakten‘l, hout':y i Zw.ocnchovg\ AJ? ani
rostliny se neZivi pouze autotrofné Ve fazi kliéen_i Jje cela rostlina OdeE“ZE'“:“I,“a
heterotrofnt vyZivu, kdy erpa Ziviny ze zasobnich p!eﬂv_ Zrovna t'.}k u dospele rostliny
na Grovni organi a pletiv je heterotrofie béind a n?pf. kaety: pletiva kofene,
pokozkové buiiky listu jsou odkazany na buriky fotosynteticky aktivni.

Ne viechny rostliny jsou viak schopné se aumtrofm‘? uiivitl a potﬁ.:buji pro wu 1l
vyvoj i prisun organickych latek (mixotrofie). Zyléﬁtm Skl'JpIT‘IOu m{xotrofi) _psqul
masoiravé rostliny, které svou adaptaci prevratily ohvyklywpot@vm‘ v'ztah mt?:’]
piislugniky Zivotigné a rostlinné fise. Z Zivocisné potravy zuzitkuji zejména dusik,
kterého se jim na jejich piirozenych stanovistich nedostava.

Klasicky saprofytismus najdeme predeviim u baklr_er}i a ‘hub. Za Isaprofyty u
rostlin jsou povaZovany napi. hlistnik (Neottia) i korahce {{ ;or-ﬁ}or;‘hrzg), 'a';t‘: toto
zafazeni neni zcela pfesné, protoZe tyto nezelené rostliny vyuZivaji organicke atky z
lesniho humusu a navic Ziji v symbiotické mykorrhize.

Parazitismus je také charakteristicky spiSe pro houb.y.' l)z}ktéfie a pTkay_ 'alg
Klasické parazity najdeme i u vySSich rostlin, ﬂoloparaz:vte (tplni para;utff) svymi
haustorii proristaji aZ do floému hostitelské rostliny. Kmn".e vody a mlmerallnl::h‘ z'lfvm
si tak odvadéi i jejich asimilaty. Holoparazité jsou nez_clem a vyzivou uphje zavishi na
hostiteli. Mezi holoparazity patfi napi. kokotice (Cuscuta), zaraza {Ii)mbfmchez:
podbilek (Lathraea) a daldi. Rostliny he:mi'par:lzilil:ké'‘(paIc)parazl.lmk&:?r kamu pat{r:
napt. zastupci Celedi krtiénikovitych - rody u5|lvec (Pecf*fcm’c’r.- :Hlv), cerny$
(Melampyrum), kokrhel (Rhinantus) a svétlik (ﬁ,u{ohra.wa) IZﬁ.‘iﬂh}ujl svymi hmynstor?
(Sesky pohruzovaky) do xylému kofenového systému hostitelskvch rostlin a cchajt
zde vodu a mineralni ¥iviny. Hemiparazity jsou i jmeli (Viscum), ochmet (Loranthus) a
s Symbibza je souZiti dvou organismi, pro kt?ré jt? tento vztah vﬁi?n)‘dny_.l\f‘lefa
symbionty dochazi k vyméné Zivin a (&innych latek, Ja_ak_o je .tom.u u bobovitych |0§Flm
(Fabaceae) a hlizkovych bakterii (Rhizobium mn.hcmo!a}. Jinou formf)u symbmzy
jsou lisejniky, které jsou podrobngji zmingny v kapitole IIIS Mykorrl?lm je m‘un]u
mezi kofenem vysi rostliny a myceliem houby. Podrobngji jiz byla popsana v kapitole
IL5..

Experiment Josepha Pristleye 2 mk.u 1780, kd;
tento anglicky chemik a ministr objevil, ze rm'r!‘.'ny
produluji  kyslik. Nejdrive pod .sk.‘enénm.r. Qc::tf
wmistil horici svicku a s prekvapenim zjistil, Ze
zhasla mnohem pozdéji nei bez privodu plynii od
osvicené rostliny. Pozdéji experiment obménil a na
misto svicky pouzil mys, ktera pri ?fhodnem
uspordddni aparatury preZivala nékolik dni.
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V. Vyiiva bezobratlych

V. 1. PRVOCI (Protozoa)

Snad Zidna jind ZivoCisnd buiika neni tak bohaté &Zlendna a neobsahuje tolik
riznorodych organel a struktur jako bufika prvoka, kterd zastavi viechny Zivotni
funkce, tedy i pfijem a zpracovéni potravy. Potrava musi nejprve projit pres
cytoplazmatickou membranu, kterd je sougasti povrchu kazdé buiiky. Drobné astice,
vesmés riizné molekuly, jsou do buiiky transportovany bud’ osmoticky, nebo pomoci
takzvanych pfenaSefi. To jsou molekuly bilkovin umisténé v jinak souvislé
fosfolipidové vrstvé membrany. Vétsi Castice potravy jsou pfijimany mechanismem
zvanym pinocytéza, coZ je vchlipeni membrany dovnitf buiiky a vytvofeni dutinky
obsahujici poZirany objekt. Jest& vétsi potravu (tieba bakterie nebo jiné prvoky) dokazi
pozirat néktefi kofenonoZzci, napiiklad méfiavka (dmoeba sp.), d&em zvanym
fagocytéza, Zivotich pfi ném doslova oblije vyb&iky své buriky kofist, ktera mdze byt
i stejné velkd, jako on sam. Z pinocytozou & fagocytozou vzniklé dutiny pak vznika
potravni vakuola, do které jsou vyluGovany enzymy, jeZ potravu rozkladaji. Opaénym
zplisobem, vyvrhovanim obsahu "odpadnich" vakuol, exoeytézou, se z buriky mohou
dostavat jiz nepotiebné latky.

Jak jiz bylo fefeno, buiiky prvoki jsou Zasto sloZité rozdlenény a kazdy
metabolicky d&j probihd v urtité vymezené oblasti. 1 piijimani potravy byva (zvlaité u
nalevnikir) lokalizovano do uréitého mista. Rikime mu bunéénd wista. Na prvni pohled
vypada jako hlubsi prohlubefi na povrchu buiiky. Odtud pokraduje tzv. bunéény hitan,
na jehoZ konci vznikaji potravni vakuely. Okraj bunéénych Gst mize byt obklopen
vyraznym véncem brv, ktery napomahd uchopovani & nahanéni potravy. Nahanéni ma
velky vyznam zvla$té u téch nalevnikd, ktefi Ziji pfisedle. Cela buitka pak ma
trychtyfovity & poharkovity tvar a tvofi tak jakousi past na vie, co se v jejim okoli
vyskytne, Také vyluéovani nestravenych latek probiha na konkrétné lokalizovaném
misté oznatovaném jako bunéén4 Fit’.

Toto schema télni stavby piisedlého Zivocicha se vyskytuje nejen u prvokd, ale i
u dalich ZivociSnych skupin. VEtSinou se jedna o vodni Zivogichy, nebot’ z vody lze
potravu snize ziskat, nez ze vzduchu. Pokud ma Zivodich dobfe uzpiisobené lapaci
organy a "umi pfisednout" na vhodném mist& (napf. v oblasti vysoké koncentrace
potravy & v proudu vody pfinasejicim potravu), miZe byt tento zdanlivé pasivni
zpiisob Zivota energeticky efektivngjSi nez aktivni pohyb a sbér &i lov potravy. Prisedli
Zivotichové navic vétiinou nejsou k podkladu trvale pfirostli a v pfipadé potieby
mohou ménit sva stanoviste.

Uvazujeme-li o postaveni prvoki v ekosystému, nelze mluvit o jednoznaéném
rozdéleni na prvoky byloZravé a masozravé, Spise miizeme pozorovat souvisly gradient
od druhi Zivicich se drobnymi &istetkami organické hmoty ptes konzumenty
nejmenSich organismil (bakterii), pozira¥e drobnobunéénych prvoki i fas (tedy
Zivotichdl i rostlin) az po vyslovené dravce Zivici se i prvoky fadove stejné velikosti,
jako jsou oni sami. Mnozi prvoci jsou epizoilti, to znamena Ze Ziji na téle jiného,
vétsiho Zivogicha a konzumujici potravu vyskytujici se na jeho povrchu. Vykonavaji
tak funkci jakychsi Eistich. Piikladem je napf. brousilka (Trichodina) Zijici na
NEZMmarovi,

Jako u mnoha jinych skupin ZivoCichdl, i u prvoki se setkdvame s parazitickymi
formami. Mezi prvoky je obrovské mnoZstvi druhi Zijicich jako endoparazité (vnitini
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paraziti) bezobratlych i obratloveti. Namatkou jmenujme nékteré p_arazlity é}ovfg}m:
trypanozéma (Trypanosoma gambiense), bicenka (ﬂ';'cho{num"t.s‘ vaginalis), z;mmcE{;
(Plasmodium  sp.). Jni prvoci jsou komenzilové, jako ffeba} ‘ baChOl'(fl
(Entodiniomorpha), Zjici v zaZivacim traktu pi‘eivykavcﬁ,rnek_)'o symplontl, _|akov napf.
brvitky (Hypermastigina), které ve stievé viekazll rozkladaji celulozu na vyuzitelné
cum'i(onzumenty prvoki mohou byt nejriizngjsi drobni Zivogichove, poéipaje jirl)'rmi
vétéimi prvoky, pres vifniky az po nejdrobngjdi rybi plidek. Mnoho prvoki je pozieno
vétsimi zivogichy zcela mimod&k spolu s jejich normalni potravou.
Pinocytéza Exocytéza

RS AR A
[taan s iy

Diftize

permedza

membrana o 13
cyloplazma

Obr. 5. Prijem Zivin buiikon. Buika je od svého okoli oddélena cytoplazmatickou
membrenon, kierow je nezbytné pri pFifimani Zvin pFekonat. K tomu dochdzi nékolika
zplisoby: . i o o
Diftize - membrana je pro molekulu volng prostupna. k pFenosu rieh potieba ;aa’mr
energie ani speeificky prenasec. Molekuly (nap?. CO; a podobné malé molekuly) prechazeji z
mista s vysokou koncentraci tam, kde je jejich koncentrace MiZEi i o
Usnadnénd difiize - pFenos molekuly se uskuteciuje pomoci pFenasede, ale neni pri
ném spotfebovana energic. ' . ) .
Aktivni transport - pFenos molckuly pFes membrdnu je uskutecnén pomoci
specifického pFenasece za spotFeby energie clekirického potencidlu nebo energie chemickych
vazeb. Prenos je moiné uskutecnit, na rozdil od vyfe uvedenych procesn, I prolt
koncentrachimi spadu tedy z mista s nizkou koncentraci dané maolekuly do mista s jeji
koncentract vysokow. , N - »
Pinocytdza - pii tomto fypu pfenosu se membrdana vehlipi a wmozni prijmout veétsi
mnostvi Zivin. Opadnym procesem fe exocytoza. . ) o
Fagocytéza - je proces podobny pinocylbze, ale vEt§i svom rozsahem. Fagoecytujici
busika miize napFklad pozFit celou jinow busiku. Procesy pinocytozy i fagocytozy jsou velmi
komplexni. Aktivné se na nich podili cytoskelet a dalsi bunééné struktury a organely, mnohdy
jsou nezbymé specifické receplory. . . .
Viechny zmifiované procesy se podileji nefen na vyzive budiky, ale ucastni se 1 dalfich
dillezitich bunécnych défii. Na obrazku vidite A - difizi, B - pinocytozu a exocytozu a € -
aktivai transport glikazy.
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V. 2. MNOHOBUNECNI (Metazoa)

Az na vyjimky, jakymi jsou mofti morulovei (Mesozoa) a vio€kovei (Placozoa),
maji mnohobunééni Zivoichové télo tvofeno vzdy alespofi dvéma vrstvami bunék
pvodem ze dvou zarodeénych listli, ektodermu a entodermu. Vnitfni vrstva bunék
ohraniGuje prostor, ktery slouzi jako travici dutina (jednd se o tzv. primarni télni
dutinu). Ta sti na povrch téla jedinym otvorem, fungujicim soudasné jako otvor
pfijimaci a vyvrhovaci. Buiiky vnitini (entodermalni) vrstvy vylu€uji travici enzymy do
télni dutiny, kde vZdy probiha alespoil prvni faze rozkladu potravy. Jedna se tedy o
extraceluldrni, mimobun&éné traveni, coz je jedna z charakteristickych vlastnosti
mnohobuné&énych Zivolichlt [pozor, i zde jsou vyjimky, viz napf. Zivoliiné houby
(Porifera)]. Prvoci naproti tomu maji traveni vzdy intracelularni, vnitrobunécné
Travici dutina s jednim otvorem se vyskytuje i u vyvojové pokrogilejsich skupin, u
nichZ pfibyva vrstev télnich bunék (bud’ zmnoZovanim bunék ektodermu a entodermu,
nebo zakladanim tfetiho zarodetného listu mezodermu). Dalsi typ travici soustavy
vznika prolomenim druhého otvoru (vyvrhovaciho éili fitniho) na opaéném télnim polu,
neZ je primarni Gstni otvor. Tim se z travici dutiny stava prichodna travici trubice. Ta
byva (podle stupné sloZitosti téla Zivoticha) clenéna na jednotlivé oddily jako Gstni
dutinu, hltan, zaludek nebo stfevo, které zastavaji pfi traveni specifické funkce. To ma
ohromny vyznam, nebot' jednotlivé kroky traveni jsou od sebe oddéleny a mohou
probihat chronologicky za sebou. Zivogich tak neni pfi pfijimani potravy vazan na to,
zda a v jakém stadiu rozkladu jiZ v sobé& potravu ma. Travici trubice miZe mit i slepé
vybézky a mohou do ni Ustit rizné Zlazy.

V nasledujim piehledu si velmi struéné pfipomeneme hlavni skupiny
mnohobunéénych bezobratlych Zivogichti. Budeme si viimat pfedeviim toho, jak ktera
skupina ziskava, pfijima a zpracovava potravu, a v jakych je potravnich vztazich s
jinymi organismy.

Obr. 6. Schéma vyvoje travici soustavy.

A - vchlipeny entoderm (2) vytvoril dutinu prvostieva, které komunikuje s
vnéjSim prostredim prvoristy (3). Vaéjsim obalem je ektoderm (1).

B - predni édst travici soustavy je ektodermalniho pivvodu

C - proraZenim Fitniho otvoru vznika travici trubice, jejiz pFedni a zadni éast
Je ektodermalniho pivodu

D - diferenciace travici trubice prvotistych - 1 wisini otvor, 2 hltan, 3 jicen, 4
Zaludek, 5 stievo, 6 Fitni otvor (druhotné prolomeny) (podle Komarka)
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V. 2. 1. HOUBY (Porifera)

Rika se, Ze vyjimka potvrzuje pravidlo, a houby jsou toho piikladem. Co se tyce
zpracovani potravy, lze houby, pochopitelné s jistou nadsazkou, pfirovnat k
obrovskym koloniim prvoku se silné rozriiznénymi bufikami. Jejich télo je sice tvofeno
dvéma hlavnimi vrstvami bunék (podobné jako je tomu u nasledujici skupiny zahavei),
télni dutina ma vSak nejenom jeden velky otvor na svém hornim konci (houby Ziji
prisedle v koloniich), ale i velké mnoZstvi drobnych postrannich otviirkidi. Ty prostupuji
télni sténou a tvofi chodbitky, které mohou byt i riizné zesitované. Jimi proudi voda i s
potravou dovnitf, velkym vyvrhovacim otvorem ven. Tento neustaly pohyb i
vychytavani potravy je zajistovan limeckovitymi bufikami neboli cheanocyty. To jsou
buniky vnitini vrstvy, tedy ty, které bezprostfedné obklopuji t&lni dutinu. Nékdy
vystylaji i drobné dutinky v chodbitkach. Jsou vybaveny zvlastnimi biciky a limegky.
Pohyb bigik udrzuje vodu v pohybu a pomoci lime¢kd je potrava pohlcovana. Tam je
Castetné natravena, zbytek traveni pak probihda v méiavkovitych bunkach,
amébocytech. Houby maji tedy traveni intracelulirni (!) a o néjaké travici duting
vlastné ani nemtize byt fe¢. Jsou to mikrofdgové, Zivi se drobnym detritem, bakteriemi
a prvoky.

Ze specializovanych konzumenti nékolika mala druhd hub Zijicich ve sladkych
vodach u nas stoji za zminku vodnatkoviti (Sisyridae). Je to Celed’ sit'okfidlého hmyzu,
jehoz larvy Ziji ve vodé a maji Gstni ustroji specialné adaptované na vysavani hub.

V. 2. 2. ZAHAVCI (Cnidaria)

Radialni soumérnost, télni dutina s jednim otvorem, pohybliva ramena ¢i vlakna
kolem nég a Zahavé buiiky, to jsou nékteré znaky tohoto pfevazné v mofi Zijiciho
kmene Zivolichi. V jejich Zivotnich cyklech se vyskytuji dva tyupy télni stavby,
pficemZ u vétdiny druhll jeden nebo druhy previada. Je to jednak pfisedly typ zvany
polyp (pfikladem je sladkovodni nezmar (Hydra sp.), z mofskych Zivofichi sasanky a
korali), jednak typ volné plovouci, medlzovity - napi. medizka sladkovodni
(Craspedacusta sowerbii),

Zahaveci jsou masozravi. Zivi se drobngjsimi Zivotichy, které vychytavaji z vody
pomoci ramen s zahavymi buiikami - knidocyty (knidoblasty). Nekdy viak muze byt
kofist relativné obrovska. Napfiklad nezmar (Hydra sp.) vynika nesmirnou Zravosti a
mnohdy pozfe Zivodicha vétsiho, nez je sam. Zahavé buiiky slouzi nejen k omraceni
kofisti, ale i k obrang. Toxiny produkované nékterymi mofskymi druhy mohou byt
nebezpecné i Elovéku. Proto Zahavci nemaji mnoho pfirozenych nepratel.

Za zvlastni zminku stoji néktere druhy ryb Zijici v symbidze s mofskymi
sasankami. Zivi se organickym materialem z povrchu téla sasanek a plisobi tak jako
jejich Eistii. Sasanky je nechavaji na pokoji a poskytuji jim ochranu.

V. 2.3. PLOSTENCI (Plathelminthes)

Jednotlivé skupiny voln€ Zijicich plodténca, tedy ploStének (Turbellaria), maji
travici soustavu na rizném stupni vyvoje. U viech typl nasleduje za ustnim otvorem
hltan. Na néj v nejjednoduddim piipad& navazuje shluk travicich bunék, v nichZ probiha
intracelularni traveni. Tak je tomu u plostének bezstfevnych (4coela). Tato skupina
zahrnuje pouze mofské druhy. Ve sladkych vodach se mizeme setkat s plosténkami
rovnostfevnymi (Rhahdocoela), u nichZ hitan pokratuje jednoduchou. podlouhlou,
slepé ukonéenou travici dutinou ("stfevem"), a s plosténkami trojvétevnymi
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(Tricladide), kam patfi obecng znamé druhy plostének nasich vod. Ty maji Gistni otvor
umistén na bfisni strané téla (zhruba uprostfed) a jejich hltan je chobotovité
vychlipitelny. Stfevo je rozvétveno na tfi vyb&ky, které se rozbihaji od stfedu t&la -
jeden dopfedu, dva dozadu. KaZda z téchto ti hlavnich vtvi mize byt jesté jemnéji
vétvena. Velmi pékné je tato struktura vidét na ploSténce mléené (Dendrocoelfum
lactenim), jejimZ télem travici soustava zietelné prosvita. Plosténky jsou detritoZravé &i
dravé, nékteré druhy trojvétevnych dokazou lovit kofist pomoci vychlipitelného hltanu.
Specializovani konzumenti plostének u nas neZiji. Plosténkami se mohou piileZitostnd
Zivit napf. rizné dravé larvy hmyzu (potapnici), &i nékteré druhy ryb, které sbiraji
potravu ze dna (vranka, hrouzek).

Vétsina skupin plodténcli Zije paraziticky. Tomu odpovida stavba jejich t&la
vietné travici soustavy. U motolic (Trematoda) a jednorodych (Monogenea) je
travici soustava zachovéna, stfevo je jedno & dvouvétevné, Ustni otvor (v predni Casti
téla) je obklopen prisavkami, poptipadé leZi pfimo uprostied jedné velké prisavky.
Motolice parazituji ve vnitinich organech nejrizn&jsich Zivodichd, Zivi se vétSinou
jejich tkanémi. Ve svém vyvojovém cyklu Sasto stiidaji vice hostitelt. Napf. motolice
jaterni (Fasciola hepatica) ma nékolik morfologicky zcela odlisnych stadii larev, které
parazituji ve vodnich organismech, piicemi poslednim mezihostitelem v fadé je plz
bahenka mald. Koneénym hostitelem dospélcil jsou vétsinou ovee.

Tasemnice (Cestoda) jsou jeité vice prizpisobeny parazitickému zpisobu
Zivota. Travici soustava u nich zcela zanikla, chybi i produkce nékterych travicich
enzymil. Stfidaji alespori dva rizné hostitele, pricemz dospéla stadia ziji ponejvice (ne
vzdy) v travicich soustavach bezobratlych & obratloved. Vlastni traveni (rozklad
potravy) zcela ponechavaji na hostiteli a samy pouze vstiebavaji traveninu. K tomu
maji znamenité uzplisoben povrch téla, ktery byva pokryt mikroskopickymi vyb&zky
pfipominajicimi stievni klky

V. 2. 4. HLISTI (Nemathelminthes)

Pod timto nizvem se skryva vice skupin Zivo&ichli, kterym viak byva podle
nékterych systém{ pfiznavan statut samostatnych kmend. Pfidrzime se systému podle
Rosypala (Rosypal a kol,, 1992) a do spoleéného kmene hlistii zahrneme hlistice
(Nematoda), strunovee (Nematomorpha), brichobrvky (Gastrotricha) i viiniky
(Rotatoria). Hlisti jsou Zivocichové s nedlankovanym télem, ktefi jiz maji travici trubici
s Gstnim a fitnim otvorem. Je &lenénd na Ustni dutinu, jicen, stfevo a konegnik (u
jednotlivych skupin jsou tyto oddily specificky utvafeny, napf. u vifniki je pfitomen i
zaludek s travicimi Zlazami),

Hlistice jsou saprofyti, bylozravci, dravci i paraziti nejdir§ich zamé&feni. Pfes
obrovskou riiznorodost prostiedi. ktera obyvaji, vypadaji vsichni zastupci napadné
podobné. Maji protahly Zervovity tvar bez zvladtnich vystupkii a nevyrazné belavé
zbarveni, Volné Zijici hlistice tvofi sougast pidni fauny (jsou &asto dileZitou skupinu
destruent(), mnoho jich Zije ve vod& (zvIa3té pii dné v sedimentech, zde jsou soudasti
mikrobentosu). VétSinou dosahuji mikroskopickych rozméri. Mohou byt potravou
drobnych masoZravych Zivogichi (hmyz, stonozky, roztoéi...). Z obrovského mnoZstvi
parazitickych hlistic jsou pro nas vyznamni zvlasté néktefi endoparazité obratloveli -
Skrkavky (Ascaridata), roupi (Oxyurata), viasovei (Filariata) & svalovec stodeny
(Trichinella spiraiis), a paraziti kulturnich rostlin - napt. had’atka (Tylenchida).
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Strunovci predstavuji malou, vyhradné parazitickou skupinu hlistii. Vyznacuji se
velmi dlouhym a tenkym télem a lze je nalézt na dné& drobnych vodnich nadrzek a
tanék. V larvalnim stadiu parazituji vétsinou v téle hmyzu.

ViFnici jsou mikroskopitti, vesmés vodni a plidni Zivotichové. Velikostné jsou
srovnatelni s nejvétsimi druhy prvoki. Néktefi Ziji pfi dné jako soucast mikrobentosu,
ale vétina druhti je planktonnich. U tstniho otvoru maji vifivy aparat. Tento orgén je
tvofen vénci brv a slouzi nejen k pohybu, ale i k nahanéni a filtraci potravy (jsou to tzv.
filtratofi). Dalsi morfologickou specialitou vifnikii je zvlastni kousaci aparat umistény v
hitanu. Viinici tvofi velmi vyznamnou skupinu konzumentd ve vodnich ekosystémech,
sivi se predeviim bakteriemi a drobnymi fasami. Sami pak predstavuji potravu
obrovského mnozstvi Zivodichi (korysd, hmyzu i nejmendich ryb). Zname viak téz
dravé virniky, ktefi se Zivi pro né relativné obrovskou kofisti (nélevnici, jini vifnici).
Mezi vifniky najdeme téz formy Zijici pfisedie, lapajici potravu pomoci chapadelek.

Posledni zde zmingna skupina hlistd, bFichobrvky, jsou drobni vodni
detritozravi Zivogichoveé

V. 2. 5. KROUZKOVCI (Annelida)

Svou t&lesnou stavbou se tadi mezi jiz pomémé pokrodilé Zivoichy. Maji dlouhé
&lankované télo s homonomnim élankovanim (v kazdém télnim ¢lanku se opakuji tytez
organy nékterych télnich soustav). Travici trubice prostupuje kromé prvniho Elanku
(prostomium) celym télem Zivoticha, pfitemz v nékolika prvnich Elancich tela se
nachazi vstni dutina s hltanem, v dalsich pak jicen a Zaludek. Pak nasleduje stfevo,
které je pravidelné v kazdém Elanku zaSkrcované, a kon€i fitnim otvorem v poslednim
&lanku tela. ‘

Krouzkovci jsou vétsinou mikrofagove, jsou viak mezi nimi i dravei (mofsti
mnohogtétinatci, pijavky) a paraziti (pijavky). Mnohé druhy mnohoStétinatch Ziji
piisedle, nékdy si i stavi pouzdra &i rourky. Potravu fapaji pomoci véjifovitych tykadel.
Sladkovodni krouzkovei (niténky. naidky) tvofi vyznamnou soudast bentosu a piidni
(zizaly, roupice) dalezitou slozku edafonu. Zizaly pfijimaji Gsty pfimo ptdu, popf. i
jiny organicky material z pidy. Vie pak prochazi travici trubici, kde jsou rozkladany
organické slozky. Nestravené &asti a mineralni sou¢ast pidy pak vychazi promichany
opét fitnim otvorem ven. Zizale tak za Zas doslova projde trévicim traktem celé jeji
okoli. V travicim traktu Zizaly nachazime podobnou strukturu jako ve stfevech
obratlovel - podélnou fasu (fyphlosolis),

Jak vodni, tak pidni krouzkovei jsou dileZitou potravou pro mnoho Zzivoéichi,
af’ uz bezobratlych (dravy hmyz) nebo obratloved (ryby sbirajici potravu ze dna,
obojzivelnici, drobni zemni savci | néktefi ptaci). Palolo zeleny (Ewnice virids), Zjici v
okoli ostrovil Fid#i a Samoa, ma morfologicky odlifenou zadni cast téla, v kieré
dozravaji pohlavni organy. Tato &ast téla se pak v dobé podzimniho novoluni oddéluje
a volné plave na hlading mofe. Domorodci ji lovi a pojidaji.

V. 2. 6. MEKKYSI (Mollusca)

U této starobylé, aviak vyvojové zna¢éné vyspélé skupiny, se setkavame s
nejriizn&jéimi potravnimi specializacemi. Nachazime zde mikrofagy (vétSina miZd),
konzumenty narestovych fas (néktefi plZi), bylozravee poZirajici vyssi rostliny (mnohe
plzi) i dravee (néktefi plzi, hlavonozei). Mnohé druby (sladkovedni plzi) stoji na
zadatku destrukénich (rozkladnych) potravnich fetézcd, Mezi mékkysi nachazime i
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extrémni specialisty. Napfiklad sdSefi lodni {Teredo navalis) ze skupiny mlzi se Zivi
potopenym dfevem, v némz vyvrtava dlouhé chodby. Zname i mékkyde Zijici
paraziticky. Jsou to napfiklad larvy na§i b&zné Skeble rybniéné (Anodomta cygnea)
zvané glochidie, které parazituji v Zabrach ryb.

Travici soustava mékkysh je velmi dobfe vyvinuta Do zaludku dsti rizné travici
zlazy, pfedeviim hepatopankreas, typicky organ mékkysh. Stievo je dlouhé a tvofi
klicky. Zacatek travici trubice byva asto opatien tvrdymi strukturami slouzicimi k
rozmélfiovani potravy (radula v uUstni dutiné plzd, Celisti hlavonoZel). HlavonoZei
pouzivaji k lovu kofisti chapadel s pfisavkami.

Diky sve télesne stavbé - mékkému télu s masitymi organy pohybu (noha plzi a
mlzd, chapadla hlavonozcli) predstavuji mékkysi vyhledavanou potravu rmnoha
zivotichli veetné Cloveka (napfiklad ve Francii jsou riizné dpravy hlemyzdé narodni
specialitou, v mnoha pfimofskych zemich jsou béznym pokrmem ustiice & hlavonozci).
Kromé hlavonozch se vét§ina mékkysh pohybuje velmi pomaly, a proto jsou snadno
dosazitelnou kafisti. Z nasich b&znych ptaki je s oblibou pojida drozd zpévny (Turdus
philomelos). Z typickych potravnich specialistii Zivicich se mékky$i jmenujme alespori
ptaka Ostficnika (Haematopus ostralegus) vyzirajictho mékkyse v odlivové zoné
mote), lufidka §tihlozobého (Rosthramus sociabilis) Ziviciho se témé&F vyhradné plzi
rodu Pomacea, celou hadi podéeled Snekozroutd (Dipsadinae) & amerického jedtéra
teju krokodylovitého (Dracaena guigianensis). 1 nejvétdi znami mékkysi, jimiz jsou
nékolik metri velci hlavonoZci, maji své konzumenty - stavaji se ¢astou koristi
vorvanu.

V. 2. 7. CHAPADLOVCI (Tentaculata)

Je to skupina typicky prisedle Zijicich Zivogichd, ktefi maji kolem Gstniho otvoru
chapadélka, jimiz pfihangji a lapaji potravu. Ze sladkovodnich zastupci jmenujme
mechovky (Bryozoa), které Ziji i v naSich vodach. Zivi se mikroskopickymi organismy
(fasy, prvoci, vifnici)

V. 2. 8. OSTNOKOZCI (Echinodermata)

Jsou to pozoruhodni, vyhradné mofdti zivotichové V dospélosti maji télo
paprsCité soumérné (obvykle pétitetng). I travici trubice, ktera je jednou z mala
nesoumérnych soustav, jevi nékteré znaky péticetnosti.

Obr. 7. Zvjkaci ustroji jeZovky,
1zv. Aristotelova lucerna.
Je slozena z 25 pohyblivé
spojenych tramei a desti-
cek. (podle Langa, 1971)
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Napf. hvézdice (Asrervidea) maji pét jaternich vybezki, u jezovek (Echinoidea)
je pfitomen pétiketny kousaci aparat zvany Aristotelova lucerna. Lilijice (Crinoidea)
jsou prevazné piisedlé, ostatni skupiny jsou volng pohyblivé. OstnokoZci ze skupiny
jezovel - jezovky, hvézdice a hadice (Ophiuroidea), maji zkricené kulovité &
diskovité t&lo, pfiemz Ustni otvor je orientovan dolii, vyvrhovaci otvor nahoru.
Sumysi (Heolothuroidea) maji paprséitou soumérnost Easteéné redukovanou.

Potrava je riiznd. Lilijice se Zivi planktonem, jeZovky drobnym organickym
materialem dna, hvézdice jsou dravé. K lovu potravy pouzivaji ostnokoZei chapadla &
panozky, do nichz vybihaji vybézky zvlastni soustavy chodeb a kanalki, kterd je
neustale napinéna vodou a vyskytuje se pouze u ostnokoZcii. Travici soustava sumysi
slouzi nékdy k obrané pred konzumenty. V pfipadé podrazdéni sumy§ nékteré jeji casti
(i jiné télni organy) vyvrhne, a tak predatora asto zastradi. Ztracené organy rychle
regeneruji.

V. 2.9. CLENOVCI (Arthropeda)

V. 2. 9. 1. Klepitkatci (Chelicerata)

Radime sem jednak malou, vyhradné mofskou skupinu hrotnateh (Merostomata),
jednak pocetnou a znacné rozsirenou skupinu pavoukovel (Arachnida). o které se
blize zminime. Pavoukovei jsou az na vyjimky (jako treba vodni roztoti vodule)
suchozeméti Elenovei Jsou pro né typické 2 pary pfiustnich konéetin, klepitka
(chelicery) a makadla (pedipalpy). Jednotlivé skupiny pavoukovcl maji obé tyto
konéetiny charakteristicky utvarené - mohou mit tvar bodeti, drapkd, klepitek i velkych
klepet (stifi, Scorpiones).

Pavoukovci vétSinou piijimaji tekutou stravu. Proto téla svych kofisti jesté pfed
konzumaci ¢asto ztekucuji zviastnimi enzymy. Z nékolika Tadd jsou u nas

Pavouci (Araneac) jsou dravci. Do kofisti nejprve vstfiknou travici enzymy a
tekutou natriveninu pak vysaji. Maji tedy v prvni fazi traveni zcela mimotélni. Do
travici trubice, ktera miva i slepé vybézky, pak usti travici zlazy (napr. hepatopankreas,
odpovidajici svou funkci jatrim obratlovei), které svymi sekrety rozklad potravy
dokon&uji. Pavouci jsou obratni lovei, mnohé druhy si ze sekretu snovacich Zlaz
zhotowvuji lapaci sité. Jejich kofist je svou velikosti ¢asto mnohonasobné prevysuje.

Mezi roztoéi (Acarina) jsou druhy dravé (Gamasida), detrito- a mykofagni
(pancifnici), byloZravé (sametka) i parazitické (klistata, ¢melici). Chelicery roztoéil
jsou nejcastéji pteménény v bodavé saci Gstroji a jsou uzpilisobeny k vysavani
zivogisnych & rostlinnych télnich tekutin, popi. opét pfedem natraveného obsahu téla
kofisti. Kromé tohoto typu ustniho Ustroji u roztoél nachazime celou fadu dalsich
adaptaci napf. u dravych nebo byloZravych skupin. Nékteré druhy roztoéh (vodule,
Hydracarina) maji paraziticka jen néktera vyvojova stadia.

Sekaéi (Opiliones) jsou potravng specializovani vétsinou na drobné Zivogichy,
¢asto i uhynulé. Nékteri saji rostlinné §tavy.

V ramci ekosystéml plni pavouci vét§inou roli drobnych predatord, tedy
sekundarnich &i terciarnich konzumentii. Specializovani predatofi pavouki jsou napf
nékteré druhy blanokiidlych [kutilky (Sphecidae)], v kokonech pavoukl parazituji
larvy sifokfidlych [pakudlanky (Mantispidae)]. Dale jsou frekventovanou potravou
hmyzoZravych rejski (Soricidac) nebo jedtérek (Lacertidae). Volng Zijici roztoéi
predstavuji konzumenty vysSich i nizsich drovni (napf. v pidnich ekosystémech) a
hlavné rozkladace
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V. 1. 9. 2. Worysi (Crusracea)

Oproti pavoukovetm jsou korysi skupinou takika vyhradné vodni. Zahrnuji tak
velké mnozstvi forem, ze neni mozné je z potravniho hlediska néjak charakterizovat
jako celek. Zminime se proto jednotlivé o nékterych nejvyznaénéjsich typech.

Perlootky (Cladocera) tvofi jednu z nejpodstatnéjdich slozek zooplanktonu
sladkych vod. Zivi se drobnym mikroplanktonem, pfedevsim jednobunéénymi fasami.
A protoze pravé ty jsou hlavnimi producenty organickych latek ve vodg, jsou zde
perlootky v pofadi prvnimi a nejduleZitéj$imi konzumenty v potravnim fetdzci.
Vychytavat fasy z vody po jednotlivych buikach by bylo znaéné neekonomické,
perlootky viak tento ukon fesi velmi elegantné, filtraci (podobné jako vifnici). Jako
filtracni aparat perloockam slouZi obrvené hrudni koncetiny, které zcela ztratily svoji
ptvodni funkci (pohyb zivogicha). Neustalymi hrabavymi pohyby nozek se v nejblizsim
okoli perlooCky vytvafi proud vody, kterym jsou drobné CasteCky potravy (fasy)
strhavany a vtahovany pod krunyf Zivodicha. Zde jsou zachytavany na brvach a
transportovany k Gstnimu otvoru, ProtoZze maji perlootky prihledné télo, je dobie
vidét zeleng, zluté &i hnédé zbarvene stievo (barva je dana druhem fas, které perloocka
pravé travi). Vyjimka viak potvrzuje pravidlo, zname i dravé druhy perloogek.

Klanonozei (Copepoda) jsou obvykle rovnéz drobni planktonni Zivogichové.
Nachazime zde ale i formy parazitické. U nds se bézné vyskytuji vznasivky (Diaptomus
sp.) rovnéz filtrujici fasy (i kdyZ trochu jinym zplisobem, neZ perloogky) a buchanky
(Cyvelops sp.), které jsou dravé.

Z rakovea (Malacostraca) si pripomenme bézné rozdifenou berusku vodni
(Asellus aquaticus), Zivici se mrtvymi Castmi rostlin a detritem a vyskytujici se v
rybnicich a fekach, blesivee (Gammarus sp.) konzumujiciho rovnéz rostlinné zbytky a
zijiciha v EistSich potocich, dale suchozemskeé bylozravé stinky (Porcellio sp.) a svinky
(Armadillidium sp.) a koneéné masozrave raky (napf. rak Fiéni, Asracus astacus),

I mezi kory$i nalezneme svérazné, charakteristicky specializované formy. Tak
tfeba kaprivei (Branchiura) ziji paraziticky na téle ryb a maji takika tvar rybi Supiny
Mofiti svijonoZei (Cirripedia) Ziji prisedle, jejich hlava je pfeménéna v prichytny
organ a nozkami si pfihangji potravu. Vétdina drobnych korysi predstavuje dilezitou
souéast potravy konzumentd vysich fadu.

V. 2. 9. 3. Vzduinicovci (Tracheata)

Vedle stonozkoveu (Myriapoda), z nichz nejznaméjsi jsou byloZravé a
detritoZzravé mnohonozky (Diplopoda) a dravé stonozky (Chilopoda), sem patfi
obrovska skupina Sestinozeu (Hexapoda). Z nich hmyz (Insecta) je nejen druhové
nezije v mofi, ale na téch zbyvajicich cca 30 % zemského povrchu osidluje takika
veSkera prostredi, ve kterych wibec Zit lze (véetné vzduchu - hmyz je nejstarsi znama a
mezi bezobratlymi jedina skupina Zivodichl, kterd se naucila aktivné létat) S
ohromnym roz§ifenim hmyzu souvisi i siroké spektrum jeho potravnich adaptaci. Mezi
hmyzem najdeme konzumenty snad veskeré organické hmoty, ktera na zemi existuje.
To, Ze hmyz jsou spiSe mali tvorové, neznamend, Ze by se Zivili jen potravou malych
rozméri, Hmyz se &asto vyskytuje v obrovskych poétech jedincl a tak se mize
projevit jeho nigiva sila. 1 kdyz jsou takoveé pfipady vzacné, milionové hejna saranéi
dokazi zkonzumovat hektary a hektary vegetace. Mnohy socidlné Zijici hmyz mize byt
doslova zkazonosny pro vie Zivé (tropicti mravenci). I my, Stiedoevropané, dobfe
vime, co dokazi udélat s lesem obalei &i lykoZrouti nebo s polem brambor mandelinky.
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Velka nigivost byloZravého hmyzu je ¢asto dana tim, Ze byva velmi Gzce specializovan
a zivi se tieba jen jednim druhem rostliny. Vyskytne-li se pak monokultura tohoto
druhu, je velice snadno svym konzumentem znidena, at' uZ je to pole zeli a bélasek
nebo smrkovy les a lykozrout. MasoZzravy hmyz naproti tomu Casto poZira zcela
nevybiravé vie, na co svou velikosti stali a co se hybe, véetné jedincti viastniho druhu.

Pro hmyz je typické Gstni ustroji, které je Lvofeno pfivésky hlavovych Elankd.
Zakladni a nejrozsifenéjsi typ je takzvane kousaci Ustroji, sloZzené z horniho (labra) a
spodniho pysku (labia), kusadel (mandibul) a Zelisti (maxil). Takovato vybava kolem
ast je idealni "pfibor" pro konzumaci pevné potravy vieho druhu. Kusadla mnohého
dravého hmyzu, tieba stfevlikovitych broukli (Carabidae), jsou doslova vraZednymi
nastroji, a pfi pouhém pohledu pod lupou nahanégji hriizu.

Hmyz, ktery se Zivi tekutou potravou, ma néktery z typl saciho ustroji. Tak
treba motyli (Lepidoptera), kiefi se vesmés Zivi kvétnimi Stavami, maji vétSinou sosak
v podobé& dlouhé, v klidu spiralovité stofené trubicky. Diky nému dosahnou na dno i
velmi hlubokych kvéth. Zcela jinak vypada lizavé saci ustroji. Kazdy jisté zna z vlastni
zkuenosti Gstni ustroji ovadi, komart & jinych krev sajicich dvoukfidlych (Diptera),
kterému fikame bodavé saci. V ponékud odlisné podobé se vyskytuje i u plostic
(Heteroptera), kst (Awchenorrhyncha) a skupiny Sternorrhyncha (mdice, mery,
molice, éervci). U téch tvori dlouhy ostry sosak, kterym zivoGich nabodava a vysava
rostliny | nebo (dravé plostice) drobné Zivocichy. Dalsim typem je lizaci Gstroji, znamé
napf. u véel

A B C D E

Obr. 8. Typy iistniho dstroji hmyzu. L

A - saci (motyl), B - bodaci (plostice), C - lizavé saci (véela), D - lizaci (moncha) a E
- bodavé saci (komar).

! tkadlo, 2 slozené oko, 3 svrchni pysk, 4 kusadlo, 3 éelist, 5, kardo, 35
stipes, 5: galea, 6 Celistni makadlo, 7 spodni pysk, 7, mentum, 7: prementum, 7
glossa, 7, paraglossa, 75 hypofarynx, 8 makadlo spodniho pysku. (podle Langa, 1971)

Kromé toho vSak existuje pestra paleta dalSich, neobyé&ejné dimysiné utvafenych
Gstnich Gstroji. Tak napfiklad larvy potapnikil (Dytiscidae) nemaji Gstni otvor, maji
viak velka duta kusadla, kterymi lapenou kofist vysavaji {podobné je tomu u larvy
mravkolva Myrmeleon sp.). Larvy vazek (Odonata) maji svérazny IZicovity organ
zvany maska. Ta v klidu kryje spodni polovinu hlavy, v akci se viak vymriti daleko
dopfedu a kofist je s ni nabrana jako bagrem. Vodni larvy koreter (Chaoborus sp.), coz
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je rod dvoukiidlého hmyzu, lapaji kofist pomoci pfeménénych tykadel. A tak bychom
mohli pokracovat je§té nékolik stranek.

Dravy hmyz chytajici aktivné Zivou kofist pouziva Casto svéraznych metod lovu.
Tak tfeba larva mravkolva si vyhrabava v pisku lapaci jamky na drobny hmyz, na ktery
na dné &iha. Vysoce efektivni metody lapani se vyskytuji u larev hmyzu Zijiciho v
proudici vodé. Larvy vyuZivaji toho, Ze proud vody neustdle pfinadi nejriznéjsi
astetky organické hmoty i drobné Zivogichy. Tuto potravu vychytavaji bud’ vlastnim
telem (ve)itky muchniéek, Simmdiidac), nebo do siti vyrobenych snovacimi Zlazami
(dravi chrostici, Trichopterd). Poviimnéme si, ze rizné specialni aparaty, modifikace
astniho Gstroji a specifické metody lovu se vyskytuji asto u larev. Ty se totiz velice
tasto Zivi zcela jinou potravou, nez dospéli jedinci (imaga) - prikladem mohou byt
motyli, u nichz maji housenky kousaci Gstroji a Zivi se pevnymi rostlinnymi pletivy,
Imago mnohdy pfijima potravu jen sporadicky, popfipadé ji nepfijima vibec a Zije z
energetickych zasob, které si nastfadal ve stadiu larvy (stiecek, jepice). Larva také ve
vétsiné pfipadi Zije daleko déle nez imago a ma jediny tkol: pofadné se vykrmit.
Velice Casto larva Zije zcela obklopena svoji potravou, takZe nemusi ztracet as a
energii jejim vyhledavanim - vzpomerime jen na na larvy tesafikil Zijicich ve dfevé nebo
na larvy koprofagnich broukil v exkrementech savei!

Tim jsme se dostali k dal§i pozoruhodné kapitole z potravniho Zivota hmyzu,
kterou je péte o potomstvo. Nejedna se ani tak o opatrovani larev za jejich Zivota, jako
o jejich zaopatieni jesté pred narozenim V nejjednodusiim pripadé samicka naklade
vajitka na zdroje potravy, takZe jen co se larvicky vylihnou, miZou se pustit do jidla.
Tak je tomu u vétSiny larev dievokazného hmyzu a housenek motyli. Mnozi
blanokfidli (Hymenoptera) kladou vajicka do téla jiného hmyzu (zvlaité housenek), ve
kterém pak larva &i larvy parazituji. Samicka lumka (Rhyssa sp.) dokaze vyhledat a
dlouhym kladélkem nabodnout larvy hmyzu Zijici nékolik centimetri pod kirou
stromu. Kutilky (Sphecidae) vyhrabavaji pro svou larvu komirku v zemi a do té
pfinasi rizné druhy hmyzu paralyzovaného Zzihadlem. Na jednu obé&f poté nalepi
vajitko. Podobné chystaji potravu pro potomky vrubounoviti brouci (Scarabeidace), s
tim rozdilem, Ze potravou neni hmyz, ale kulicka z trusu savci, kterou predtim oba
rodige uvaleji. Rafinovanym zplisobem se Zivi larvy dvoukfidlych kuklic ( Tachinidae).
Samicka naklade vajitka do té&la zivé housenky, pfi¢emz larviéky po vylihnuti nezerou
jeji zivotné nezbytné organy. Housenka se normalné zakukli, ale to je jeji konec. Larvy
ji doZerou celou, zakukli se samy a za ¢as z motyli kukly vyleti ne motyl, ale hejno
kuklic.

Kapitolou, ktera by sama o sobé& vydala na dobrodruzny romén, jsou potravni
aktivity socialné Zijiciho hmyzu, tedy viekazl &ili termitd (Jsoptera) a nékterych
blanokfidlych (Hymenoptera). Mnohé druhy maji speciaini kasty fungujici jako sbéragi
&i lovei potravy. 1 u véely medonosné (Apis mellifera), ktera nemé kasty morfologicky
rozliSene, se sbérem potravy zabyva vzdy jen &ast délnic uréitého véku. U socialniho
hmyzu se také setkavame s pravou péci o potomstvo, krmenim larev. Mnohdy je pro
larvy sbirana nebo dokonce zhotovovana zvlastni potrava (matefi kasicka a med véel).
Nékter¢ druhy mravench (Formicoidea) se vyznaduji chovem jinych Zivogichd - méic
(Aphidoidea), jejichz sekretem se Zivi. Néktefi viekazi a mravenci pro zménu péstuji v
prostorach hnizda houby - i pro tuto &innost jsou uréeny zvladtni kasty vekazi -
zahradnikil. Viekazi se dale vyznatuji schopnosti travit celulozu diky prvokiim Zijicim
symbioticky v jejich stievé.

V potravnich vztazich pfedstavuje hmyz, diky své pocetnosti, nesmirné dilezitou
skupinu organismi. V mnoha ekosystémech (napf. v tropickém deitném pralese) je
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hmyz nejddlezitgj§im konzumentem prvniho fadu, tedy ’tim, kdo ve \'Jelkefl‘_] pf’f“f',‘
rostlinnou hmotu a sam je zakladni potravou drfabn._vch masqzralvych zlivoc;-,hu
(kterymi miize byt opét hmyz). I v naSich _zcméplsny(zh pudn:unk}a:%hl hrajv:f hmyz
nezastupitelnou roli jako potrava bezobratlygh i obratlovet. Mnozi ptaci i savci se Zvi
takika & zcela vyhradné hmyzem, napf. létajicim (vlaStovka, lelek, mngho F.elt.apym},
dievokaznym (datli) i vodnim (skorec) Podle pmra\:'y, ve které byva 'hmyzv!,
nejdiilezitsjgim elementem, se jmenuje cely savii fad h“.‘ﬁ?nf"?” {Insectivora) (i I‘dy‘z
tfeba krtek Zere ponejvice ZiZaly). Hmyz milZe byt i dsii‘ez‘nym destruentem. l_\eapr.
larvy pakomérl (Chironomidae) Zijici na dné ryl?nikﬁ a Fivici se mrtvou organickou
hmotou jsou prvnim &lankem v rozkladném fetézci.

Cliomeleon (Y skut vel)



VL. VyiZiva obratlovcii

V1. 1. OBECNY UVOD

Obratlovei  (Vertebrata) tvofi v souéasnosti vyznamnou slozku viech
pozemskych ekosystémii a v&tSiny potravnich Fetdzch a siti. Z  hlediska
morfologického, anatomického i fyziologického predstavuji pomérng jednotnou
skupinu, u které jsou dobfe zmapovany vyvojove a funkéni vztahy vétSiny organovych
soustav. Jsou to Zivatichové vesmés pomémé velci, mimotadné pohybové aktivni, a
maji tedy velkou spotfebu energie, ktera musi byt kryta pfijmem potravy. Tyto
vlastnosti nas vybizeji k tomu, abychom pravé u obratloved podali padrobnéjsi
charakteristiku potravné ekologickych vztaht

V priibéhu evoluce obratlovel se naroky na pfisun energie neustile zvysovaly,
nebot’ se zdokonalovaly ostatni télni soustavy - zvla§té smyslova, nervova a pohybova,
a dochazelo tdiz ke zvySovani celkové pohybové aktivity a k obsazovani stale
slozitgjSich a méné piiznivych podminek (nejradikalngjsim krokem v tomto sméru byl
prechod od vodniho k suchozemskému prostedi). Vrcholem evoluéniho trendu
zvySovani  energetické narofnosti byl vznik  teplokrevnosti (endothermni
homoiothermie - udrZovani stalé télesné teploty z vlastnich energetickych zdrojl), se
kterym souvisi dal3i rozsifeni spekira obyvanych biotopil, ale také vznik sloZitych
socialnich struktur a vazeb, jak je v soudasnosti pozorujeme u ptaki a savci.

Radové vy3li spotfebu energie nez ostatni teplokrevni obratlovei ma &lovek,
kiery oviem jeji nejvétsi Cast ziskava jinak nez formou potravy. Clovék pro
uspokajovani svych potfeb vyuZivi jak obnovitelné zdraje (kinetickou energii vody,
vétru), tak predeviim stile povazlivéji zdroje neobnovitelné (fosilni paliva) &i témér
neobnovitelné (tropické pralesy).

V souvislosti s procesem zvySovani energetické narotnosti se u obratlovei
postupné zdokonalovala triaviei soustava, Plivodng malo Elen&na travici trubice (Gstni
dutina, pfedni, stfedni a zadni tast stfeva) se diferencovala v morfologicky a funkéng
odlisne oddily (stni dutina, z pFedniho streva hitan, jicen a Zaludek, ze stiednihio tenké
stievo u savell Elenéneé na nékolik oddilfl, ze zadniho slepé stievo (slepa stfeva), tluste
stfevo a koneénik ¢&i kloaka. U jednotlivych €asti pak dochizi predeviim k zvétsovani
objemu nebo funkeniho povrchu v souvistosti se zpracovanim riznych druhl potravy.
Pro bylozravce je typicka komplikovana stavba objemného Zaludku, dlouhé tenké
stfevo i vyrazngé vyvinuty stfeva slepa. MasoZravei mivaji stfevo krat$i, silné
roztazitelny zaludek s velkou proteolytickou aktivitou a vyrazné vyvinuta jatra. Dobfe
sledovatelnym vyvojem prochazi predni Zast trévici soustavy - tstni dutina a jeji vnitini
struktury, Lze se domnivat, Ze u vyvojové nejstarSich obratloved méla podobny
charakter, jako u soudasnych larev mihuloved - byla zafizenim k filtraci drobnych
potravnich &astic ve vodnim roztoku. Vznik Celisti (z materialu Zabernich oblouki) a
_;%ubﬁ (modifikaci plakoidnich 3upin, tedy sou&asti koZni kostry) umoznil kvalitativng
jiny zplsob zpracovani potravy - uchopeni, manipulaci a pozd&i i mechanické
rozru%eni vetSich potravnich &astic. Stale obecngjsi pouzivani celistniho aparatu (zabiti
koﬁsu._ addelovani asti a mechanické zpracovani kust potravy) se odrazilo v evoluci
zubii €i jinych mechanicky plisobicich struktur (zobaky, patrové listy atd.), &elistniho
svalstva a slinnych Zlaz
U soucasnych obratlovei tedy travici soustava obsahuje tyto zakladni Sasti-
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Dutina tstni - vstupem do ni je astni otvor (Usta) uzaviratelny sevienim Eelisti
& kruhovym svéradem. U velké vétSiny souasnych obratlovel (mimo mihulovei)
obsahuje tstni dutina Eelisti, na Celistech, kostech patrového komplexu a piipadné na
kostech Zabernich oblouki vyriistaji zuby (chybi u nékterych ryb, Zelv, je§tér, ptakt a
saveh, kde jsou nahrazovany jinymi strukturami s mechanickou funkei - zobdky,
rohovinovymi listami apod.). Zubi v priubéhu evoluce postupné ubyva. u pokrogilejsich
skupin se soustfed'uji pouze na Eelisti a to v jedné Fadé. Také vyména zubil, ktera se u
primitivnéjiich forem d&je neustale a prakticky bez omezeni, je u pokro¢ilejsich forem
omezena na nékolik cykl, u savcl jiz jen na jednu vyménu chrupu. Zéroveii ale
dochazi k tvarovému rozli§eni zubti podle funkce (podrobnéji v kapitole savei). Dalsi
soucasti ustni dutiny je jazyk - svalnaty organ ulozeny na jejim dné. U vétSiny primarné
vodnich obratloveh neni plné vyvinut, nékdy u nich pomaha pfi pfidrZovani potravy a
byva i ozuben Velkého rozvoje dosahuje u obratloved suchozemskych, kde je
vyuzivan pii lovu potravy (zaby, ptaci z fadu 3plhavci) nebo pfi pohybu a misen
potravy v tstni duting (savci). U plazi je také vyznamnym organem hmatu a pfenasi i
pachové Eastice z prostiedi k &ichovym organiim - uplatiiuje se pfi vyhledavani
potravy. Slinné Zlizy zvlhCuji polykand sousta a jsou tedy vyznamnéjdi o
suchozemskych obratlovel. U plazit a saveil tvofi pomérné velke samostatné organy v
tkanich pobliz dstni dutiny. Vylutuji také nékteré specifické latky (toxické,
enzymatické - napi. ptyalin, ktery zajiffuje u nékterych savel Stépeni Skrobu na
oligosacharidy). Funkce tstni dutiny lze shrnout jako uchopeni potravy (u primarng
vodnich filtratori nabrani roztoku s potravnimi &asticemi), jeji udrZeni, pfipadné
usmreeni, oddéleni &asti, u vyvojové pokrogilejdich skupin mechanické a EasteCné i
chemické zpracovani a posun do nasledujiciho oddilu.

Hltan je East travici trubice, kde u primarné vodnich filtratord probihd samotny
proces filtrace (s vyuZitim aparatu Zabernich Stérbin, pfipadné tyéinek) a soustiedéni
odfiltrované potravy k posunu do jicnu. U ostatnich obratloved v ném dochazi k
oddéleni (resp. kiiZeni) travici trubice a dychacich cest.

Jicen je elastick Gast travici trubice, ktera peristaltickym pohybem posunuje
potravu do Zaludku, pfipadné pfimo do stieva.

Zaludek by] piivodné jen prostorem pro hromadéni piijaté potravy, u evolucné
odvozengjsich a pokro€ilejgich skupin v ném probihaji travici procesy mechanicke
(napt. u ptaki & delfind ve svalnaté Easti) i chemickeé (kyselé traveni bilkovin v roztoku
pepsinu a HCI).

Tenké stfevo nasleduje za Zaludkem a je nejdileZitj§i Sasti travici trubice z
hlediska chemického traveni a vstfebavéni Zivin. Proto byva zna¢né dlouhé (az
dvacetinasobek délky t&la) a jeho funkéni povrch je mnohonasobné zvétSen vnitfnimi
strukturami. Zfejmé plvodni strukturou této funkce je tzv. spiralni Fasa (typhlosolis),
podéina vehlipenina stfevni stény, ktera spiralovité prochazi v &sti, nebo i v celé délce
stteva. V soufasnosti ji nachazime u mihuloved (Petromyzonfes), paryb
(Chondrichthyes), ryb jeseterovitych (Acipenseriformes), mnohokostnatych (Holoster)
a dvojdyinych (Dipnoi). U ostatnich obratlovel je plocha stfeva zvétSovana zahyby
stfevni sliznice, které jsou nejdokonaleji vyvinuty u savel ve formé tzv. klki a
mikroklki (dokonce i na submikroskopické trovni). Do tenkého stfeva Usti vyvody
travicich Zlaz vytvafejicich samostatné orgény - jatra a slinivka bfisni - a také drobnych
7lazek ulozenych ve stievni sténé. Zlazky stfevni stény produkuii tzv. stfevni §avu,
ktera dokonfuje §tépeni cukrl na monosacharidy a peptidi na samostatné
aminokyseliny, Vyvody jater a slinivky bfisni sti do predni Casti stfeva, ktera je u
suchozemskych obratloveld morfologicky rozliSena jako tzv. dvanactnik,
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’ Jitra zasahuji do procesu traveni produkei Zlugi, kterd emulguje tuky (prevadi
je na suspenzi mikrokapének pristupnych travicim enzymiim). U vétdiny obratloved
(pfedeviim u masozravcl) je vyvinut zludnik - vacek, v ném2 se vytvofena Zlug
hromadi.

. Slin_ivka bfisni produkuje fadu enzymi potfebnych ke §tépeni viech zakladnich
ilwp. U primarné vodnich obratlovci asto netvofi kompaktni, jasné ohraniceny organ,
ale je nakupena do nékolika ostrivk@ kolem pfedni &asti stieva.

Tlusté stfevo je odliSitelné predeviim u suchozemskych obratloved. Vétsinou v
ném nedochézi k vstfebavani Zivin, proto jeho sliznice neni slozité &lenéna. Hromadi se
zde nestravené zbytky potravy, kterym je odjimana voda.

. Stepé stiteve je vychlipeninou zadatku tlustého stfeva. Zvlasté mohutné byva
vyvinuto u bylozravych ptaki a savel, kde v ném dochézi ke specifickym procesim
traveni (napf. traveni celuldzy za pomoci symbiotickych bakterii), k tvorbé nékterych
vitamind apod,

‘ : Kloaka nebo kene¢nik jsou koncovymi &astmi travici soustavy. Kloaka, ktera
je zfejmé plvodnim organem obratlovcd, je spoleénym vyisténim travici, vyludovaci a
pohlavni soustavy. Nevyskytuje se u mihuloved, vétsiny kostnatych vb a u
placentélnich savcli. U téchto skupin Gsti koneénik na povrch téla samostatnym fitnim
otvorem.

) P‘Odrobnosti o stavbé a funkci travici soustavy obratlovel, o jejim
iylogenetlckém vyvoji i o dalSich aspektech potravni biologie obratlovei najdete mimo
publikace specializované na jednotlivé dil&i skupiny (budou zminény dale) napf. v
ucebnicich Gaisler (1983) a Sigmund a kol. (1994)

VL 2. MIHULOVCI (Petromyzontes)

o Reprezentuji druhové malo poletnou, ale vyvojové nesmirné vyznamnou skupinu
pnma_mé_ vodnich obratloved. Oproti ostatnim v sougasnosti Zijicim obratloveiim
nemyi mihulovei vyvinuty Eelisti ani pravé zuby. Na pfisavném ter&i, ktery u dospélci
n:pfr vstup do ustni dutiny, a také na jazyku se nachazeji rohovité zoubky, které pfi
pnsat‘i narusuji povrch téla kofisti. | dalsi Easti travici soustavy vykazuji odlisnosti
oprgtl ostatnim obratlovelim - neni vyvinut Zaludek, stfevo ma vyvinutu spiralni Fasu
travici soustava vyUstuje na povrch t&la samostatnym otvorem. ) b

Zviadtnosti mihulovel je velmi dlouha doba larvalniho wvyvoje. Ten je
srpvnate!_né dlouhy, nebo i vyrazng deli ne Zivot jedince po metamorfoze (dospélce).
Zar‘oveﬁ Jsou larvy a dospélci ekologicky a potravng zcela odli¥ni. Larvy se Zivi filtraci
sedn_'nemu na dné vodnich tokii. V potravé jsou kromé detritu zastoupeny prevazni
rozsivky (Bacillariophyceae) a prvoci (Protozoa), prilezitostng vitnici (Rotatoria)
hlistice (Nematoda), méalo§tétinatci (Oligochaeta), drobné larvy hmyzu a podobné. U
dospélchi zname dva zpisoby Zivota - bud jsou dravi (Zivi se tkanémi ryb i jinych
vodn{ich Zivotichd, které aktivng napadaji), nebo viibec neptijimaji potravu. Prikladem
!Jrvmhq typu dospélce je mihule fiéni (Lampetra fluviatilis), ktera se drive vyskytovala
iv na§1c!1 vodach. Druhy typ dospélcti md napi. mihule potoéni (Zampetra planeri)
dosud Zjici v fadé tokii v CR. Po metamorfoze u nich dojde k degeneraci traviciho
traktu, nepfijimaji potravu a po tfeni hynou.

Preddtofi mihuloved se shoduiji s predatory ryb.

V1. 3. RYBY (Osteichthyes)

Jsou druhou skupinou primarné vodnich obratlovei, kterd se u nds_vyskytuje.
Druhové je podstatné bohati, ne skupina pfedchozi - ve volnych vodach CR zije cca
60 pavodnich a Elovékem vysazenych druhl. Celosvétové asi 24000 druhtl ryb
obsadilo prakticky viechny typy vodnich prostfedi - mofe, sladké i brakické vody,
podzemni toky, a2 50°C teplé prameny. vysokohorska i poustni jezera.

Travici soustava ryb vykazuje oproti ostatnim obratlovetim uréité zvlastnosti.
Ustni dutina byva asto ozubend nejen na Celistech, ale i na kostech patrového
komplexu (kost radliéna - vomer, kosti patrové - palatinum). U ryb lososovitych je
ozuben i jazyk. Zuby maji jednoduchy kuzelovity tvar, asto byvaji mirné zahnuté
smérem do Gstni dutiny. U nékterych druhti se vyskytuji vedle sebe zuby rizné
velikosti - napf. candat obecny (Stizestedion Iucioperca). U skupin, které nemaji
ozubena wista, nebo maji zubti v Ustni duting malo, se asto vyskytuji tzv. poZerdkové
zuby na kostech zabernich oblouki. Tvarové jsou podobné zublim v istni dutiné - u
dravell jsou kuzelovité, u druht bentofagnich nebo Zivicich se drobnou potravou jsou
roziifeny v ploché Gtvary. Zatimeo zuby v ustni duting a kuZzelovité pozerakové zuby
dravei predevsim usnaddiuji uchopeni, udreni a polykéani potravy, ploché pozerakové
zuby (typicky vyvinuté napf. u kapra) stiskem zbavuji potravu zbytkil vody. Jazyk je u
vivojové odvozengj§ich skupin vyvinut slabé, vicebunééné slinné zlazy nejsou vyvinuty
vitbec. Hitan je u ryb perforovan do Zaberni dutiny a vyztuen Zabernimi oblouky. Ty
maji funkci dychaci a zaroveii filtrani - na jejich vnitfni strané se nachazeji zaberni
tyfinky, které zamezuji pronikani mechanickych negistot nesenych vodou z ustni dutiny
k Zabernim listkim. Tento filtraéni aparat je u planktonofagnich druhl vyuzivan k
ziskavani potravy (zaberni "filtr" je u nich komplikované stavén ze stovek Zabernich
ty&inek). Jicen je zpravidla kratky, Siroky, silng roztaZitelny a pokryty vicevrstevnym
epitelem (vyjime&né napf. u okouna (Perca) jednovrstevnym) Zaludek ma obvykle
travici funkei (pepsin, HCI), u nékterych skupin oviem neni vyvinut - napf. kaproviti
(Cypriniformes) - a viibec u nich nedochézi ke kyselému peptidickému traveni
Bilkoviny jsou pak traveny aZ ulinkem trypsinu ve stfevé. Za Zaludkem nasleduji u
nékterych skupin ryb slepé pfivésky, které pravdépodobné zvétiuji plochu stfeva, nebo
maji funkei analogickou slepym stfeviim jinych obratloveli. Travici plocha je u vEtSiny
druhfi dale zvétovana zvrasnénym vnitfnim reliéfem stieva, jen u vyvojové piivodnich
skupin spirdlni fasou (typhlosolis). Traveni ve stfevé probihi za OCasti produktil
travicich Zlaz - jater a slinivky bfisni - podobné jako u ostatnich obratlovell. Zatimeo
jatra jsou v biisni duting napadnym a objemnym orgénem (mimo travici funkce slouzi k
ukladéani tukd), slinivka bfisni netvoii kompaktni a jasné ohranigenou strukturu, ale je
difuzng rozlozena okolo predni &asti stfeva. U vétsiny ryb neni vyrazné diferencovano
tenké a tlusté strevo, Také kone&nik neni vzdy morfologicky odliseny Kloaka jako
ukonéeni travici trubice se vyskytuje jen u nékolika mofskych skupin,

V mofich predstavuji ryby zakladni skupinu konzumentl viech trofickych arovni
se slozitou strukturou potravné ekologickych vztahi. Zapojuji se do vétSiny potravnich
fetézell nejéastéji na Grovni sekundarnich a vyiSich konzumentl, navazuji tedy na
primarni konzumenty fytoplanktonu (planktonni i bentické) a na vy38i trofické irovné.
Na obrovsky zdroj potravy, ktery skytaji moiské ryby, je vazana fada vrcholovych
predatorti z jinych Zivodisnych skupin. Z primarng vodnich obratloved jsou to mimo
samotnych ryb mihulovei  (Petromyzontes).  sliznatky — (Mixini) a paryby
(Chondyichthyes). Z teplokrevnych obratloved pak fada druhl ptakil pfedeviim z fada
tuéhaci  (Sphenisciformes),  trubkonosi  (Procelariiformes) —a  dlouhokfidli
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(Charadrifformes), a  specializované skupiny savel - (pod)fad ploutvonozci
(Piimipedia) a néktefi zastupei Ffadu kytovei (Cetacea). Do toku energie moiskymi
ekosystemy se vyznamnym zpdsobem zapojuje i Elovék hospodaiskym vyuZitim
produkce ryb. Celosvétové se rocné vylovi asi 60 milioni tun mofskych ryb (Gaisler
1983),

Nam blizsi jsou ekosystémy sladkovodni. 1 zde hraji ryby zasadni roli
konzumentl prvniho, ale predeviim vyich Fadd, Jejich potravni specializace lze
shrnout do nékolika skupin:

1) Fytofigni (rostlinozrave) - poZiraji vyiSi rostliny jak vodni, tak pobFezni
vegetace a fasoveé narlisty, Z naich plivodnich druhii sem patfi perlin ostrobfichy
(Scardinius erythropthalmus) a ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus), ktera
seSkrabavd ndrosty fas z ponofenych pfedmétd. Z introdukovanych ryb je vyznamnym
fytofagem amur bily (Crenopharyngodon idella), kery je schopen pozirat a dokonce i
zcela zlikvidovat porosty rakosu & orobince, a vyuzivat pobfezni vegetaci previslou
nebo spadlou do vody.

2) Planktonofigni - po cely Zivot se Zivi pfevazné planktonnimi organismy
(drobnymi organismy volné se vznasejicimi ve vodnim sloupci). Vétsina z nich pozira
pfevazné zooplankton - tzn. planktonni Zivogichy. Typickym predstavitelem této
skupiny ryb je rod sih (Coregonus), pstruh duhovy (Salmo gairdneri), plotice obecna
(Rutilus rutilus), ouklej obecna (Alburnus alburnus) a dalsi. Planktonofagni jsou také
nejmladsi vyvojova stadia (plidek) vétsiny druhii ryb, které v dospélosti vyuZivaji jiné
potravni zdroje. Zajimavym specialistou je u nis nepivodni tolstolobike pestry
(Aristichthys nobilis), ktery se zivi pfevainé fytoplanktonem (planktonnimi fasami a
sinicemi)

3) Bentofagni - jako hlavni zdroj potravy vyuzivaji bentos (organismy dna). Lze
sem zafadit napf. jesetera malé¢ho (Acipenser ruthenus), parmu obecnou (Barbus
barbus), cejna velkého (Abramis brama) a daldi. U fady druhi je kombinovana vyZiva
planktonnimi a bentickymi organismy - nap¥. kapr obecny (Cyprinus carpio)

4) Dravci - lovi pFevainé ryby. Patfi sem $tika obecna (Esox Jucius), candat
obecny (Stizostedion lucioperca), sumec velky (Silurus glanis), bolen dravy (Aspius
aspius), velci jedinci pstruha potocniho (Salmo trutta), okouna ficniho (Perca
fluviatilis) a dalsi

5) VseZravei - piiblizné rovnomérné vyuZivaji vétsi pocet potravnich zdroji -
typickym pfedstavitelem je jelec tlout’ (Lenciscus cephalus).

Rada druhd, fazenych podle prevaZujici potravy do vyse uvedenych skupin,
vyuZiva v mendi mife i jiné potravni zdroje. Preference jednotlivych druhti potravy se
méni v zavislosti na potravni nabidce lokality, na roénim obdobi, individualnim stafi
ryby a podobné. Nékteré ryby vyuZivaji v rizné mife i potravu suchozemského
ptivodu, pfedeviim hmyz spadly na vodni hladinu - nap¥. pstruh obecny forma potoéni
(Salmo trutta morpha fario) a ouklej obecna (Alburnus alburnus).

Na pfevazujici zdroj potravy fady rybich druhdl Ize usuzovat z morfologie jejich
ust, pipadné daldich organi. Planktonofigni druhy maji Gasto vyrazné vyvinuty
filtraCni aparat z Zabernich tydinek, bentofigni mivaji spodni vysunovatelna usta
opatfend vousky, dravci maji obvykle velki a znaéné roztaZitelna usta s vyrazné
vyvinutym ozubenim. Druhy sbirajici hmyz z vodni hladiny mivaji horni tista a rovnou
linii hrbetu.

Zpiisob vyhledavani potravy je také pro jednotlivé druhy nebo potravné

specializované skupiny druhli typicky. Nejddlezit&jsim smyslem je zrak (pfedeviim
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dravé formy lovici ve dne), nebo hmat, ¢ich a chut (benticke druhy, druhy s noéni
aktivitou). Citlivym hmatovym ustrojim je tzv. proudovy orgin, ktery regist_rujc
pohyby vody zplsobené proudénim a pohybem okolnich pfedmétil, vEetné potencialni
kofisti. Cich a chut jsou u mnohych druhdi velmi citlive, chutové bufiky byvaji
umistény i mimo 0stni dutinu - na povrchu hlavy. vouskd, biisnich ploutvi nebo i
rozptylené po celém povrchu téla. Samotny piijem potravy pak u planktc_moﬁgﬁ
predstavuje pohyb ve vodnim sloupci a filtrace vody, bentofagni ryby vyhledavaji koﬁlst
rytim ve dné, fytofagni aktivné vyhledavaji vhodné rostliny, ostroretka seskrabuje
fasové narosty pomoci ostrych "zrohovat8lyeh" rti. Dravé druhy bud’ kofist aktivné
vyhledavaji - napf. bolen dravy (Aspius aspius), nebo na ni &haji a utodi teprve. kdyz
se sama pribliZi - napf. §tika obecna (Esox lucius),

Potravni aktivita ryb v naich podminkach neni v pribéhu roku vyrovnana,
Nejvétdi prijem potravy nasleduje u vétsiny druhi po obdobi tieni (vétSinou koncem
jara a zaatkem léta), nebo ve vrcholu vegetatni sezony. Vyjimku tvofi napf. mnik
jednovousy (Lota lota), ktery se tie v lednu a noru, Do této doby spada také obdobi
j‘eho nejvétsi aktivity a pfijmu potravy. Vétsina ostatnich ryb naopak omezuje v z1m_nim
obdobi aktivitu i piijem potravy. Rada druhil prestava pii poklesu teploty pod uréitou
hranici piijimat potravu viibec a upadé do strnulosti, pi niz klesa na minimum intenzita
metabolismu (napf. kaproviti (Cypriniformes)).

Sladkovodni ryby jsou také zdrojem potravy mnoha preditorit 2 jinych
sivoisnych skupin. Z bezobratlych lovi piilezitostné potér ryb velei brouci (napi. z
éeledi potapnikoviti (Dytiscidae)) a jejich larvy, larvy vazek (()d(m:rfa)“a da]?;i velké
dravé druhy. Z obratloveii jsou predatory ryb vzacné obojZivelnici, Cast&ji plazi - napf.
uzovka podplamata (Natrix tessellata). Na lov sladkovodnich ryb je specializovana
fada druhii ptaki z fadd potaplicoviti (Gavitformes), potapkoviti (Podicipediformes).
veslonozi  (Pelecaniformes), brodivi (Ciconiiformes), vrubozubi (Anseriformes),
dlouhokfidli (Charadriiformes) a jednotlivé druhy z dalgich skupin - napf. orlovec fiéni
(Pandion haliaetus) z dravet (Falconiformes) a lediacek ficni (dlcedo atthis) ze
srostloprstych (Coraciiformes). Ze savei je specializovanym predatorem ryb v nasi
prirodé vydra ficni (Lutra lutra), ptilezitostné lovi potér ryb i rejsec vodni (Neomys
fodiens). V jinych oblastech se specializuji na lov ryb jiné Selmy (pfedeviim kunovite,
piileitostné i medvédovité a kogkovité), néktefi hmyzozravei a vacnatci. Vyznamnym
konzumentem sladkovodnich ryb je i Elovék - roéné se celosvétové vylovi okolo 10
milionG tun (Gaisler [983) Clovék také ryby cileng chova (rybniky), uméle
rozmnoZuje a vysazovanim ovliviuje rybi obsadky volnych vod. Tato jeho ¢innost se
vyrazné projevuje nejen ve struktufe, funkci a potravnich vazbach samotnych vodnich
ekosystémil, ale mnohdy i rozsahlych useki krajiny (v rybni€natych oblastech). )

Piesné udaje o potravé jednotlivych druh ryb v naSich vodach i o morfologii a
fyziologii travici soustavy ryb a mihuloved najdete v publikaci Baru3 a Oliva (1995),
nékteré ndaje z potravni ekologie béznych druhii obsahuji také dalsi publikace - napt.
Hanel (1992), Hrabé a kol (1973), Lusk a kol (1983), Mihalik a Reiser (1988).
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VI 4. OBOJZIVELNICI (Amphibia)

Tato skupina zaujima pfechodné postaveni mezi vodnimi a suchozemskymi
abratlovci. Rozsifila se do mnoba typii prostfedi, véetné podzemnich vod & mist po
vétsinu roku velmi suchych. Chybi jen v nejchfadnéjsich oblastech a ve slanych vodach.
Vyvinuli nékolik typii Zivotnich forem (ocasati, Zaby, &ervori), a v nékterych biotopech
pro jejich Zivot pfiznivych tvofi vyznamriou &ast biomasy a dilezity zdroj potravy pro
jiné Zivocichy. V potravné ekologickych vztazich zaujimaji obojzivelnici, jako drobni
dravci, tzv. sekundamni nebo terciarni trofickou hladinu. Larvy mohou predstavovat i
konzumenty primarni.

Trivici soustava obojZivelnikii zacina Sirokymi usty, jeZ oteviraji prostornou
Gstni dutinu vystlanou obrvenym epitelem. Slinné zlazy vytvofeny nejsou. Povrch tstni
dutiny je viak pokryt sekretem hlenotvornych (mukaznich) Zlazek. Chrup se sklada z
malych kuzelovitych nediferencovanych zubd, majicich pouze pfidrzovaci funkei.
Kromé gelisti mohou vyriistat zuby i na kostech patra. Nékteré skupiny mohou mit obé
Celisti bezzubé (ropuchoviti). Jazyk byva u vodnich forem Gasto znaéné redukovan
Naproti tomu je pro suchozemské obojZivelniky velmi dilezitym orginem pro lov
kofisti. Vpfedu je pfirostly a "vyklapécim" pohybem se z Ust vysunuje jeho zadni &ast.
Pozemni ocasati obojzivelnici a zaby maji dokonce zvlastni Zlazu, jejiz sekret zvySuje
prilnavost jazyka. Tlakem jazyka, o€nich bulbl (proto je polykani obojzivelniki
doprovazeno zaviranim o&i) a posléze i hitanovych svald, postupuje potrava hitanem a
velmi kratkym jicnem do Zaludku, Po zpracovani v zaludku prochazi potrava do stieva.
Na jeho pocatku usti vyvody slinivky bfini a jater. Zlugnik je vytvofen Potieba
snizovani ztrat vody vedla k vytvofeni tlustého stieva, kde je z nestravenych zbytkii
vstiebavana.

Larvy ocasatych obojzivelniki jsou dravé a zpravidla lovi i relativné velkou
kofist. Ustni dutina je funk&né i strukturné podobna Gstim dospélet. Zaludek vykazuje
protealytickou funkei (t.j. Stépeni bilkovin). Béhem metamorfozy v dospélce dochazi
pak k pfestavbé travici soustavy, predevsim v jeji predni &asti. Tyto larvy jsou dravé a
v jejich potravé dominuji vodni korysi (Crustacea) - napf. perloocky (Daphnia),
buchanky (Cyclops), blesivei (Gammarus) a larvy hmyzu - pakomaroviti
(Chironomidae),  koméroviti  (Culicidae),  chrostici  ( Trichoptera),  jepice
(lphemeropiera)

Larvy nadich zab (pulci), jsou vSeZravé a zivi se predeviim okusovanim rostlin,
narostdi fas na ponofenych pfedmétech, drobnymi vodnimi Zivocichy a filtraci Jejich
travici soustava se znaéné odlisuje od dospélcd. Usta jsou drobna, &elisti jsou opatieny
rohovitymi hranami a druhové charakteristicky uspofidanymi fadami rohovitych
zoubkil, V zaludku &asto nedochdzi k traveni a ten pak slouZi pouze jako zasobarna
potravy. Vzhledem k tomuto faktu a tomu, Ze rostlinna potrava je hiife stravitelna nez
vyhradné Zivocisna kofist dospé&lel, nachazime u larev Zab v bfidni dutiné pomérné
dlouhé stievo. Jeho délka je amérna podilu rostlinné slozky v potravé (&im vice
rostlinné slozky, tim del$i stfevo). Stfevo pulcl miize vyGstovat pobliz kofene ocasu
ve stfedu téla - napf. u ropuch (Bufo) a blatnic {Pelobates) nebo asymetricky na pravé
strané - skokani (Rana). Pfi metamorfoze dochazi k rozsahlé pfeméné a zkraceni
travici soustavy,

Dospélci obojzivelniki jsou z hlediska vyuZivani potravnich zdroji skupinou
malo rozriznénou. Vzdy jsou dravi. Rozhodujicim smyslem pfi lovu kofisti je zrak. U
ocasatych, ktefi cast&ji prijimaji i nepohyblivou & mrtvou kofist, se uplatiiuje i &ich.
Kofist je pohlcovana vecelku, a v poméru k télu mizZe dosahovat i znaéné velikosti.
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Potravni spektrum byva znatné Siroké a zahrnuje nejrizngjsi Zivogichy piimefene
velikosti - plze, pavouky, stonozky, hmyz a dalsi pozemni & sladkovodni bezobratlé,
popfipadé i drobné obratlovce. Slozeni potravy je urCovano zejména nabidkou na
stanovisti. Potravni spektrum je proto i v ramci jednotlivych druhli zemépisné, sezonné
i individualné velmi proménlivé.

Dospélci ocasatych obojZivelniki maji béhem vodni faze svého Zivota sloZeni
potravy podobné jako larvy. Vzhledem ke své vétii velikosti poziraji spise vétsi druhy
a Casto i vajitka a larvy obojZivelnikd (vEetné viastniho druhu). Po pfechodu na sous
lovi dospéli mloci (Salamandra) a €olei (Triturus) rGzné druhy suchozemskych
bezobratlych, prevainé hmyz a jeho larvy, plie (Gastropoda), mnohonozky
(Diplopoda), pavouky (Araneida), sekade (Opilionida). roztole (Acarina), stejnonohé
korySe (Isopoda), zizaly (Lumbricidae) apod. Jak jsme jiz poznamenali, konkrétni
sloZeni je zavislé na momentalni nabidce dané lokality.

Dospélé Ziby jsou ve srovnani s ocasatymi obojZivelniky hbit&jsi a vice se
orientuji zrakem. V jejich potravé nalézame tedy vétsi mnozstvi pohyblivédich
bezobratlych - napf. dvoukfidli (Diptera), blanokridli (Hymenoptera), kobylky
(Ensifera) apod. na Okor napf. plzi. V ramci nasich zab zaznamenévame vétsi rozdily
v potravé napi. mezi kniikami (Bombina), které potravu uchvacuji &elistmi a lovi
velmi &asto i ve vodé, a skokany a ropuchami, ktefi velkou vétdinu kofisti (brouci,
mravenci, mouchy apod.) uchvacuji jazykem na sousi a ve vodé obvykle nelovi vibec
(ropuchy), nebo jen mensi ¢ast kofisti (skokani). Za pomoci Celisti skokani a ropuchy
uchvacuji pouze vétsi korist (Zizaly, drobné obratlovce). Je znam i kanibalismus.
Arborikolni (po stromech lezouci) rosnicka zeleni (Hyla arborea), podobné jako
skokani, lapa kofist jazykem 1 ve skoku. Dominantni slozkou jeji potravy byvaji brouci,
pavouci, stfechatky, mravenci a dvoukfidli. Blatnice skvrnitd (Pelobates fuscus) se
vyznacuje zvlastnim zplsobem zivota spojenym s fastym zahrabavanim (pres den, v
obdobi sucha, i jako unikova reakce pred neprateli). ZEasti se to pravdépodobng
projevuje 1 v potravnim spektru, kde kromé pozemniho hmyzu byvaji Eastéji
zastoupeny i ZiZaly.

K preddtoriim obojzivelnika popi. jejich larev patii v nadi pfirodé mnozi dravi a
viezravi ptaci - napi. véelojed lesni (Permis apivorus), kané lesni (Buteo buteo),
volavky (Ardea), Eapi (Ciconia), potapky (Podiceps), puitik obecny (Strix aluco), vyr
velky (Bubo bubo), savci (napf. kunovité Selmy (Mustelidac) a plazi - napf. uzovka
obojkova (Natrix natrix), jakoz i jini obojzivelnici, dravé ryby a néktefi dravi bezobratli
(napr. lupenonozi (Noftostraca), larvy potapnikt (Dytiscus) a vazek (Odonaia), velci
dravi brouci. Podrobné informace o mnoha aspektech problematiky naich
obojzivelnik(i mizete najit v knize Barug, Oliva a kol. (1992a).

VL 5. PLAZI (Repfilia)

Tato skupina patfi mezi plné suchozemské obratlovce, ktefi nejsou ani
rozmnozovanim vazani na vodni prostfedi. Nachazime u nich formy bylozravé - mnozi
leguanoviti (Jguanidae), suchozemské Zelvy (rod Testudo), viezravé - mnoho jestér
(Sauria) a zelv (Chelonia), ale vétsina se Zivi pouze ZivodiSnou stravou, a to jak
bezobratlymi - jeStérkoviti (Lacertidae), slepys (Anguis fragilis), tak obratlovei - nasi
hadi. Z toho vyplyva i jejich postaveni v trofickych vztazich, v kterych zaujimaji
postaveni primarnich konzumentd (bylozravei), ale vét§inu mizeme pfifadit ke
konzumentiim vy$Sich drevni, & dokonce k vrcholovym predatorim. Na kofist
dlouho &ihaji nebo ji aktivné vyhledavaji. V&tsi zastupci jsou schopni dlouhého
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hladovéni. V mnoha teplych oblastech Zemé plazi pFedstavuji pomémné dileZitou East
biomasy a vyznamné se podileji na pPenosu energie v ekosystému. Ve
stredoevropskych podminkach je z tohoto pohledu jejich vyznam maly.

Kofist, tasto relativng znagnych rozmérdi, pohlcuji nasi plazi celou. Pouze Zelva
bahenni (Emys orbicularis) je schopna vétsi kofist trhat drapy pfednich koncetin a
odd&lovat mensi kousky pomoci ostrych rohovitych okraji &elisti. U hadl (Ophidia) je
schopnost pohltit velkou kofist veelku dovedena do dokonalosti pfedeviim
uzplisobenim spodni Zelisti. Ta neni pevné spojena se zbytkem lebky a kazda jeji
polovina je schopna pracovat samostatné.

Pii vyhledavani koFisti se plazi orientuji zrakem a Cichem, ktery je u mnoha
druhii nejdiilezit&jdim smyslem. U nékterych chiestySovitych (Crotalidae) je vyvinuta
schopnost nalézt kofist pomoci termoreceptorti. Kofist je zabijena stiskem Celisti a
derem o podklad (Zelva, jeStérky), uduSenim ve smyckach téla - napf. uZovka
stromova (Elaphe longissima), & jedem - zmije obecna (Vipera berus).

Zelva bahenni se Zivi piedeviim hmyzem a jeho larvami, mekkysi (Mollusca),
pulci, zabami a fid&eji rybami & jinymi obratlovei (i uhynulymi). Zere viak také fasy a
vy&i rostliny. Potravu si opatfuje jak ve vodg, tak na soudi a orientuje se pfedeviim
zrakem. Nase jestérky (j. obecna - Lacerta agilis; j. zivoroda ~ L. vivipara, |. zelena -
L. viridis) se zivi pfevazné hmyzem, pavouky, mnohonozkami, mékkysi a zizalami.
Konkrétni sloZeni potravy je zavislé na potravni nabidce lokality. Predeviim u vétSich
jedincii jeStérky zelené se v potravé vyskytuji i drobni obratlovei (malé jestérky,
ptagata, mlad'ata hlodave(). Je zndm i kanibalismus. Potravu slepySe kiehkého tvofi
piedeviim Zizaly, slimaci, mnohonoZzky, pavouci a rizné druhy hmyzu a jeho larev.
Uzovka obejkova (Nafrix natrix) se u nas vyskytuje obvykle v okoli vod a nejvétsi
East jeji potravy tvofi zaby (hlavné skokani). Pfi jejich nedostatku stoupa v potravé
podil ryb. Jinou kofist (plazy, drobné savce, ptdky) lovi za normélnich okolnosti
zfidka. Teplomilngjsi a na vodni prostfedi jesté vice vazana je uZovka podplamats
(Natrix tessellata), Tomu odpovida i potravni spektrum, které tvofi predeviim drobné
ryby a v mendi mife larvy i dospélci obojZivelnikii. Ostatni obratlovee lovi méné Easto.
Uzovka hladka (Coronella austriaca) je obyvatelem sudSich mist a Zivi se zde
piedeviim jestérkami a slepy$i. Lovi i hady vEetng jedinci vlastniho druhu. Podstatné
méng jsou v jeji potravé zastoupeni jini obratlovei. Mlad'ata poziraji i brouky, kobylky
a saranée. U nas vzacna uzovka stromova se Zivi hlavné drobnymi savci (hlodavei a
hmyzo#ravei) a v men$i mife ptaky. Obojzivelniky a plazy nenachézime v jeji potravé
piili§ Easto. Hlavng na drobné savce je zaméfena i zmije obecni, ale u mladych jedined
je vyznamny podil malych jestérek, mlad'at skokant a uvadéni jsou i bezobratli.

K preditorim plazii patii néktefi hrabavi (Galliformes) a brodivi
(Ciconitformes) ptaci, dale dravei (Falconiformes) - zejména orlik kratkoprsty
(Circactus gallicus), kang lesni (Bufeo buteo), v Africe Zije specializovany predator
hadilov pisaf (Sagittarius serpentarius). Dalsimi predatory jsou i jini plazi a nékolik
druht saveh - jezkoviti (Erinaceidae), nékteré kunovité Selmy, psik myvalovity
(Nyctereutes procyonoides). Vyjimeéng se vyskytnou i v potravé jinych skupin (dravé
ryby, velei obojZivelnici). Zajemce najde podrobné informace o naSich plazech v
publikaci Barug, Oliva a kol. (1992b).

VL 6. PTYACI (Aves)

Tato tfida obratlovel predstavuje skupinu, ktera podobné jako savei
(Mammalia) patii k teplokrevnym Zivodichlim, jez se vyznaluji velkou aktivitou a
spotiebou potravy. Je to skupina, jejiZ prislusnici dokonale oviadli aktivni let otevieli st
tim rozshlou prostorovou a potravni niku (vSechna stromova patra, volny vzdugny
prostor, volna mofe apod.).

Ptaci se nachazeji na riiznych trofickych Grovnich pocinaje primarnimi
konzumenty (druhy byloZravé, semenozravé, plodoZravé, nektaroZrave resp.
pyloZravé) a konte konzumenty vy$fich Fado (druhy masoZravé, mrchozravé,
ryboZraveé, hmyzoZravé). Striktnich primérnich konzumentl je mezi ptaky relativné
malo. Patii k nim napfiklad pyloZravi a plodozravi papousci (Psittaciformes), nektarem
se zivici kolibfikoviti (Trochilidac) a nékteré ¢eledé pével (Necrariniidae,
Meliphagidae, Drepanididae a Dicacididae). Dale jihoameriti pévei rodu Phytotoma,
ktefi se Zivi listy a duznatymi lodyhami &i zastupei pod&eledi Carduelinae, jez se Zivi
semeny a plody. Znacna &ast ptaki je evertebratofigni (poZiraji bezobratlé, piedeviim
hmyz) Sem patfi napf. Splhavei (Piciformes), vétSina pével (Passeriformes),
kukackoviti (Cuculidae), rorysoviti (4podidae), ale i mensi druhy dravet, brodivych a
potapek. Mezi ptaky je i mnoho druhi vieZravych Patii sem napfiklad vétdina
kachnovitych (Anatidae), hrabavi (Galliformes) a fada druh@i péveii, z nichz néktefi
(napf. strnadi) jsou v dospélosti prevazné semenoZravi, ale mlad'ata krmi hmyzem,
nebo jsou naopak hmyzoZravi a piileZitostné se Zivi i plody - drozdoviti (Turdidae),
pénicoviti (Syfviidae). Jako priklad rybozravych ptaki lze jmenovat potaplice
(Gawiiformes), potapky (Podicipediformes), volavky (rod Ardea), kormorany
(Phalacrocorax). Masozravé druhy najdeme mezi dravei (Falconiformes) a sovami
(Strigiformes), ale patfi sem i néktefi zoboroZci, vétsi druhy pévei (tyrani, tuhyei).

U ptaki najdeme fadu morfologickych pfizplisobeni na ziskavani uréitého druhu
potravy. Nejnapadnéjsi pfizpisobeni se tykaji tvaru zobiku. SemenoZravé druhy
(papousci, pénkavoviti a strnadoviti pévei) maji robustni zobaky. Bahnaci (Charadrii)
hledajici potravu v mélké vode a v bahné maji zobaky dlouhé a Gzké a rybozravé druhy
maji zobaky dlouhé a silné. Siroka Gsta jsou typicka pro druhy lovici hmyz ve volném
povétii - rorysi (Apodidae), viastovky (Hirundidae), \elci (Caprimulgiformes) atd. Se
zplisobem ziskavani potravy souvisejici rozdily najdeme i mezi blizce piibuznymi
druhy. Jako pfiklad lze uvést rizné délky zobakii u bahnaki, souvisejici s velikosti
lovené kofisti a hloubkou, v jaké se naléza v prohledivaném substratu. S hledanim
potravy souvisi ale 1 tvar a délka nohou, kiidel a ocasu. Jako priklady Ize uvést
pafaty dravel pro chytani velké kofisti, nohy s plovaci blanou (kormorani, pelikani,
kachny, potaplice) nebo koZnim lemem (potapky) pro efektivni plavani, & dlouhé nohy
pro lov potravy v mélké vodé (volavky, bahiiaci). Ptaci hledajici potravu na zemi
(hrabavi, skfivanoviti, drozdi) maji dlouhé a silné prsty i drapy, ptaci lovici na
vétvickdch stromd a kefli (pénice, sykory) maji sice dlouhé prsty, ale kratké drapy.
Strategie uplatiiovana pii lovu potravy se vyrazné projevuje 1 na tvaru kfidel a ocasti.
Druhy pronasledujici kofist v rychlém letu (vladtovky, rorysi, sokoli) maji Gzka a
diouha kridla, druhy lovici ve sloZitém terénu (néktefi dravei, lejskové) naopak kiidla
kratsi, umoZiiujici dobfe manévrovat. Ke schopnosti manévrovat ve vzduchu pomaha i
rozeklany dlouhy ocas. 1 ve stavbé trivici soustavy u ptakd nalezneme mnoho
zajimavych pfizplsobeni. Zobakovité Celisti neumoZiiuji dokonalé rozmélnéni potravy,
a proto musi byt diikladngji zpracovan jinde. Proto u mnoha ptaki nalezneme vole, kde
obvykle bobtnaji a méknou semena. K hlavnimu mechanickému zpracovani potravy
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pak dochazi az v tzv. svalnatém zaludku, kde je potrava rozmélnéna pomoci silnych
svall a pozfeného pisku ¢ drobnych kaminkd.  To se vSak tyka hlavné ptakid
konzumujicich semena cela (husy, slepice, holubi). Napf. u pénkav nebo strnadl vole
slouZi jako zésobnice, protoze tito semena nejdsive vyloupou hranou zobaku je jesté
"ptefrotuji”. U ptakid nachézime dvé slepa stieva, Gasto pomérné velka.

Studium potravy ptakd nepfina§i poznatky pouze o ptacich samotnych, ale je
nedilnou sougasti i jinych biologickych disciplin zabyvajicich se skupinami, které se
stavaji ptadi potravou. NemiZeme se nezminit o rozborech vyvrzki dravych ptakid a
sov, které pfedevsim mammaliologm (té€m, ktefi studuji savce) pomahaji pii studiu
savéi fauny daného Gzemi. Z tohoto hlediska ma zvlastni vyznam vyr velky, v jehoZ
potravé nalezneme nejen drobngjsi kofist, ale i velké ptaky a savce (napf. dravce, jezky
apod.), dale pak dnes jiz velmi vzacna sova palena (7yfo alba), ktera €asto na rozdil
od vétsiny ostatnich dravcd a sov pozird i faunisticky zajimavé drobné hmyzoZravce
(Insectivora). Lesni faunu drobnych savc miZeme pro zménu dobfe poznat, najdeme-
li misto, kde jsou nahromadény vyvrzky pustika obecného (Strix aluco).

VL. 7. SAVCI (Mammalia)

Jsou jednim z vyvojovych vrcholi obratlovel. V souasnosti obyvaji snad
vechny pozemské ekosystémy mimo vrchold nejvysSich hor a vnitrozemi antarktické
pevniny. Kromé nejriznéjsich suchozemskych ekosystémi je najdeme i ve slanych a
sladkych vodach. Do vodnich ekosystémi se druhotné vratily sirény (Sirenia) a kytovci
{Cetacea), ploutvonozci (Pinnipedia) zde proZivaji vétsi &ast svého Zivota, fada
hmyzoZzravet (Insectivora), $elem (Carnivora), hlodaveld (Rodentia) apod. zde hleda
potravu. Letouni (Chiroptera) dokonce ovladli i aktivni let a déli se s ptaky o potravni
zdroje dosazitelné ze vzduchu. Savci jsou samoziejmé teplokrevni.

Travici soustava savch dosahuje prakticky ve viech ohledech vysokou
vyvojovou pokroéilost. JiZ v ustni dutin€ dochazi k intenzivnimu mechanickému i
chemickému zpracovani potravy. Ta je zuby délena na malé €asti, misena jazykem a
chemicky zpracovana enzymy obsaZenymi ve slinach (napf. ptyalin). U vSeZravych a
bylozravych forem je zpracovani potravy zuby obzvlast dileZité - umoZiiuje jeji
dokonalej§i a rychlejdi straveni. Zasadni vyznam ma tedy tvarova a funkéni
diferenciace zubd, ktera je zaroveii typickym znakem savct. Rozeznavame &tyfi typy
zubl - fezaky (dentes incisivi - I), $pi€aky (d. canini - C), zuby tfenové (d. praemolares
- P) a stolicky (d. molares - M). Jejich rozli§eni je dano jednak tvarem, jednak
umisténim v &elistech. Rezaky nariistaji v predni Sasti zubni fady (tzv. dentice), v horni
Celisti na kosti mezicelistni - premaxile, v dolni Celisti analogicky pred §picakem. Casto
maji plochy (dlatovity) tvar s ostrou hranou a slouzi k uchopeni & odd&lovani ¢asti
potravy. U nékterych bylozravych skupin (napf. hlodavci a zajici) fezaky neustale
doristaji. Sklovinou maji zpevnénu hlavné predni stranu, a proto se obrusuji do velmi
ostré hrany. To umoZiiuje vyuZiti tvrdé potravy, kterou pomoci fezaki hlodaji. Spitak
je v kazdé poloving &elisti nejvySe jeden. Zpravidla je to konicky, jednodue stavény
zub. Uplatituje se pfedevsim u masozravych forem pii usmrcovani a drZeni kofisti. Za
§picakem nasleduji tfenové zuby a stolicky. Tienaky byvaji obvykle jednoduseji
stavény, nékdy je ovSem jejich morfologické odlifeni od stolicek obtizné. Spolehlivym
znakem je pak to, Ze tfenaky maji pfedchiidce v mlé&ném chrupu, stolitky vyrustaji az
v chrupu trvalém. Pravé tyto molariformni (stolickotvaré) zuby byly v evoluci
predmétem nejslozitéjSich tvarovych zmén. Proto jsou pouZivany v taxonomii a
systematice savct jako viid&i znak.
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1 podle jednotlivého zubu je €asto mozno urit druh savce, nebo Uzkou
systematickou skupinu, do které piisludi (riznorodost typd zubl u nasich hlodavcd
dokumentuje obr. & 9). To lze vyuZit napf. pfi urlovani potravy sov a draved, v
jejichz vyvrZcich se nestravené zbytky kofisti véetné zubli zachovavaji. Hromadénim
vyvrzkl & jingch zbytkG po kofisti predatori v jejich ukrytech vznikaji tzv.
taphocendzy. PfestoZe tyto vzorky spole€enstva savci z okolni krajiny jsou vzdy
ovlivnény tim, Ze predator urCité druhy preferuje, jiné pfehlizi, umoziiuji nam do jisté
miry rekonstruovat sloZeni fauny lokality v minulych geologickych obdobich (tam kde
doslo k fosilizaci taphocendzy), nebo i zjistit zajimavé Gdaje o vyskytu nékterych
obtizné zjistitelnych druhll v soufasné krajiné. Podobné se vyuZivaji 1 tzv.
thanatocenézy - zbytky nahromadéné pfirozenym uhynem ZivoCichd v jejich Gkrytech
- napf. netopyra v jeskynnich prostorach.

Zéakladnim tvarem je tzv. tribosfenickd (trojuhelnikovitd a trojvrcholova)
stoliCka, ktera je znama u nejprimitivaéjSich vymielych savet. Vyvoj korunky stolicek
byl dale ovliviiovan typem potravy jednotlivych skupin. Obecné lze fici, Ze dochazelo
ke zvétSovani jeji plochy a po&tu hrbold, z nichz se dale sestavovaly listy, a valy,
pfipadné byly spojovany ostrymi hranami. Zakladni tvarové typy stoliek vidite na obr.
&. 10. Sekodontni zuby maji §piaté hrboly a ostré listy, které do sebe zapadaji. Pfi
Zvykani se uplatiiuji jako nizky. NeumoZziiuji vétSinou pohyb do stran. Tohoto typu
jsou zuby souasnych hmyzoZravci, letount a vétsiny Selem - tedy saved Zivicich se
vét§inou bezobratlymi & obratlovci. Bunodontni zuby maji pfiblizné &tvercové
korunky s tupymi zaoblenymi vrcholy. Nachazime je u v§ezravch - napf. prasatoviti
sudokopytnici, néktefi primati (véetné ¢lovéka), hlodavci (napf. potkan) a podobné.
Selenodontni chrup ma hrbolky spojeny v ostré podélné listy skloviny oddélené
plochami krytymi pouze zubovinou - typické jsou pro pfezvykavé sudokopytniky.
Lofodontni chrup ma hrboly splyvajici v pfi€né valy se sklovinovymi hranami. Typicky
jsou vyvinuté u lichokopytnikl, u chobotnatcli je pficnych vali na korunce velké
mnoZzstvi a zuby nazyvame polylofodontni. Hypsodontni chrup ma korunky vysoké,
zcela ploché, tvofené ploSkami dentinu ohranienymi sklovinovymi liftami v mnoZstvi
typicky tvarovanych poli. Nachazime jej u hraboSovitych hlodavei a zajict. Posledni tfi
typy stoliCek jsou charakteristické pro byloZravce poZirajici zelené &asti rostlin, proto
jsou na prvni pohled znaéné podobné.

Podet zubii jednotlivych typl je v zubni fadé omezen. VE&tsi podet zubli v ramei
jedné skupiny maji zpravidla formy primitivni, mensi poget formy specializované - ve
vyvoji tedy dochazi k redukei po&tu zubii. Jen vyjime€né se zuby u specializovanych
savell zmnoZuji (pasovci, delfini - aZz 250 zubl), pak ale nejsou tvarové rozliSené.
Obecné lze stanovit tzv. Uplny chrup, ktery zobrazuje vychozi stav chrupu dané
skupiny. U valnatcd ma 50 zubt, u placentalnich savcd 44 zubu. Podet zubi
jednotlivych typi v zubni fadé vyjadfujeme zlomkem - tzv. zubnim vzorcem. V
"Citateli" je polet zubl jednotlivych typl v jedné poloviné horni Celisti, ve
"jmenovateli" je tentyz (idaj o dolni Celisti, a to v poradi I-C-P-M (Fezaky, Spicaky,
tfenaky, stolicky).

Uplny zubni vzorec vaénatch je 513 4, placentalnich savel 3143 Zubni

4134 3143
vzorec Clovekaje 2123 .
2123

Nejrozsahlejsi redukce po&tu zubi nachazime v nasi fauné u hlodavetd - u

ne¢kterych skupin Uplné chybi §pi€aky a tfendky (mySoviti a hraboSoviti maji zubni
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vzorec 1 0 0 3 . Horni fezaky a u samic 1 $picaky chybi take prezvykavym sudokopyt-
1003

nikGm (napf. srnec 0 0 3 3). Redukce zadni (stolickové) &asti zubni fady probiha u ma-

3133

sozravcl, predev§im u Selem (napf. rys ostrovid 312 1).

3121
Podrobny popis a vyobrazeni morfologie zubG nasich savcd, jejich zubnich vzorch a
rozliSovacich znakl na zubech najdete v publikaci Andéra a Horacek (1982).

Obr. 9. Zuby nasich hlodavcit maji velmi riznorody tvar odpovidajici potravni
specializaci. Rozriznéné jsou predevsim tieci plochy zubu: 1) zuby veverky obecné
(Sciurus vulgaris) - Zivi se predevsim mékkymi a energeticky bohatymi cdstmi rosltin,
2) zuby plsika liskového (Muscardinus avellanarius) - v jeho potravé je rovhocenné
zastoupen hmyz (pop¥. dalsi bezobratli) a mékké, energeticky bohaté Casti rostlin, 3)
stolicky mysice kfovinné (Apodemus sylvaticus) - Zivi se vétSinou tvr§imi suchymi
semeny a plody, méné bezobratlymi a zelenymi castmi rostlin, 4) stolicky hrabose
polniho (Microtus arvalis) - v jeho potravé prevaiuji zelené casti rostlin, 5) zuby
bobra evropského (Castor fiber) - Zivi se také zelenymi castmi rostlin, kiivou a pupeny
drevin. A = zuby horni Celisti, B = zuby dolni celisti. (Upraveno podle publikaci
Andéra a Horacek (1982), Gorner a Hackethal (1987) a Kuhn-Schnider a Rieber
(1986), velikosmi poméry jednolivych druhi nejsou zachoviny).
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Obr. 10. Typické tvary korunek molariformnich zubu.

1) tribosfenické zuby vymrelych Pantotherii, 2) sekodonini zuby krtka, 3)
sekodontnt zuby kuny, 4) bunodonini chrup prasete, 3) selenodontni zuby jelena, 6)
hypsodontni chrup hrabose, 7) lofodontni zub koné, 8) polylofodontni stolicky slona
(A = indicky, B = africky). N §

(Upraveno podle publikaci Andéra a Horacek (1982), Gaisler (1983), Kuhn-
Schnider a Rieber (1986), Musil (1987), velikostni poméry jednotlivych druhii nejsou
zachovany).
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Za Gsini dutinou nasledujici ¢asti travici trubice - hltan a jicen - se od
piistusnych organti ostatnich obratloved nijak nelidi. Zvlastnosti nachazime a3 u
Zaludku. Ten je od jicnu a tenkého stieva odd&len kruhovymi svéradi - &eslem a
vratnikem. Uvnitf je &lenén na Ctyfi &asti, podle charakteru sliznice (icnova &ast,
Ceslova Cast, dno zaludku a vratnikova Cast). Jicnova &ast u nékterych skupin savci
vytvafi slozity systém tzv. predzaludki. Nejznaméj§im piikladem (u piezvykavcll) jsou
tfi predzaludky - bachor, kniha a Cepec, vlastni Zlaznaty Zaludek se nazyva slez.
Potrava je nejdfive nahromad&na do bachoru, pak vyvrhovana zpét do Ustni dutiny a
zvykanim mechanicky zpracovana, dale znova polykéna, v pfedZaludcich, zvlasts v
Cepci a knize dochazi ke $tépeni celulozy symbiotickymi bakteriemi (nalevnici, tzv.
bachofci, jsou v predzaludcich pfezvykaveid pouze komenzaly, na Stépeni celulozy se
nepodil). Ve slezu pak probiha vlastni chemické traveni. Odlidné typy sloZenych
zaludkd maji n&ktefi bylozrayi valnatci, primati, lenochodi, sirény a velbloudi. Déleny
zaludek nachazime i u rybozravych kytoved, kde je v predni svalnaté &asti potrava
mechanicky drcena (podobns jako u ptakll) pomoci pohlceného pisku a §té&rku.

Tenké stfevo u savcd zagina morfologicky odliSitelnym dvanactnikem, kam
usti vyvody slinivky bfisni a jater.

Slepé stievo (obvykle Jedno) se vyskytuje predeviim u nepfezvykavych
bylozravych forem. Dochazi zde ke Stépeni celulozy symbiotickymi bakteriemi,
vstfebavani Zivin pak probiha i v tlustém stievé (napf. kofioviti), nebo je travenina ze
slepého stfeva vypuzena pres tlusté stfevo fitnim otvorem, pak znowu poziena a
vstiebavani probihd normalng v tenkém stievé (tzv. cekotrofie u zajicovcl).

Tlusté stievo a koneénik (u vejcorodych kloaka) jsou funkéng shodné s
obecnym modelem traviciho traktu obratlovcd, i kdy na tlustém (i tenkém) stievs jsou
u savell podrobngji rozlisovany dalsi morfologické a funk&ni &4sti.

Zpisob ziskavani potravy a jeji kvalita se neodrazi jen ve stavb chrupu & travici
soustavy, ale i na dalSich télesnych strukturich majicich p¥imou souvislost s potravni
strategii druhu. Jako priklad uved'me drapy Selem nebo tvar kfidel nasich letount. Tvar
jejich kfidel podléha stejnym zakonitostem jako je tomu u ptakii. Rychly letec netopyr
rezavy (Nyctalus noctula), opatfujici si potravu spise ve volném prostoru, ma kfidla
dlouha a Uzka, zatimco vrapencoviti (Rhinolophidae), ktefi se pohybuji pomalym a
témef tfepotavym letem kolem keid, maji kiidla kratké a Siroka.

Na svété dnes zname asi 4300 druhil savell. Vitsina z nich vyuZiva jako hlavni
potravni zdroj rostliny, nebo hmyz a dalsi bezobratlé. Fytofagni (rostlinoZrave)
skupiny miZeme rozdélit podle toho, zda se ¥ivi prevazng vegetativnimi zelenymi
Castmi rostlin - pak byvaji obvykle vysoce specializovani a vyhradn& herbivorni (napt.
néktefi vacnatci, hlodavei,  zajicovci, chobotnatci, sirény, lichokopytnici  a
sudokopytnici) a majf obvykle symbiotické bakterie schopné §tépit celulozu, nebo zda
vyuZivaji pfedev§im vysoce energeticky bohaté generativni (kvéty, plody, semena) &
zasobni orgény rostlin (pak obvykle v malé mife poziraji i bezobratlé - napf. fada
valnatcd, primat, nékteti letouni, hlodavci).

Typicky evertebratofagni (pozirajici bezobratlé) jsou ptakofitni, &ast vacnatci),
hmyzoZravei, velka ¢ast letoundl, East primatd, luskouni, chudozubi, hrab4di, mensi ¢ast
hlodavct). Jako  vyrazng morfologicky a etologicky odligenou podskupinu
evertebratofagli mizeme vyé&lenit kytovce z podradu kosticovei (Mpysticeti), kteti se
zivi filtraci motského planktony - jako filtragni aparat vyuzivaji kostice, prodlouzené,
zrohovatélé a na koncich roztiepené patrové listy.
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Neéktefi savci (tzv. vertebratofagni) jsou take spe::ializovémi Jha lov obratlovcxil -
sem patii Selmy, nékolik druhd vacnateq, .hmyzoira\//cu a Ietour?u v suchozemsvk,er?
prostiedi, ploutvonozci a ozubeni kytovei ve Vf)dnlch élfpsysteme%h (z'de p(l)zm.g{
pfevazné ryby). Jsou sem fazeni 1 zajimavi netgpyrlv.é p'odc.:ele,dl upiroviti
(Desmodontinae), Zivici se krvi savel a ptakd, kterou saji na zwyc}.l o]edmvcwh. , .

Vyznamna &ast savel viak kombinuje vice potravrvnch zdroji 2 nékteré skup1,n4y
oznacujeme prfimo jako omnivorni (vSezravé) - mapf. prasatovxvtx st}t?okopytmclt
néktefi primati (véetné Elovéka), néktefi va?natcx, selmy (meglv?dm{ltf), hlodayc;i
(potkan a jini mySoviti) atd. Podrobny popis potravnich specializaci jednotlivyc
sav€ich fada shrnuje Vlasak (1986).

Z naich cca 85 druhi savell miZeme také vyClenit jednotlivé potra,vnj
specialisty. Zelené &asti rostlin jsou u nas potravou Pfe.i\,/ykavy.ch gudokopytrgku
(elenoviti a turoviti), zajict, hlodaved z Celedi hraPosov1t1 (Arvzc[‘olla’cfe) a.bvo ra.
Predeviim pfezvykavei mohou pfi vysokych poéc?tmch stavech vy.razr’le.ovhvnovat.
podrost i obnovu lesnich porostli, hraboSoviti jsou ’naopak .ty’plckyml ob)fvaFell
nelesnich biotopi a &asto plsobi skody na zemédélskych ploc.il,nach Gc.ar}erzivtl\v/nx a
zasobni ¢asti rostlin u nas vyuZziva cela fada hlodavct - veverrk'owtl, plChOV}tl, kietek a
mySoviti. U &asti z nich je tato vyziva kombinovana s poziranim bezobratlych (u.plc,ha
lesniho a zahradniho tvofi dokonce hlavni slozku ' potravy). Ty'plc.kv)(m'
evertebratofagem je pak z nafich hlodavci mySivka borslfé, déle se bezobriitlyml Zivi
hmyzoZravcei (u nich byva nékdy prevazujici ne}.lrm'yz1 slozka pofravy - napf. k,rl;cekc? a
netopyfi (zde vidy dominuje v potravé lét'ajlcx hvmv}/z). Z se'lerm jsou vyhradng
vertebratofagni (neboli téz karnivorni) koékowté.a v’etsmva kunovitych, ostatmv maji v
potravé vétsi ¢ mensi podil bezobratlych ¢i rostlinné slozky.'Jezeyce a medv?da_ p?ak
muizeme oznadit za typicky viezravé, podobné jako prase divoké a &ast mySovitych

cu. ro I3 M
hlodaszhledem k tomu, Ze savci vétsinou vyuZivaji ze svych potravnich zdr0}u'c1'1ene
jen urcité Casti (napf. chutné nebo energeticky bohaté), lzg podle’ char,akvtensncky
okousanych zbytkl potravy €asto uréit pfimo druh savee, kotery v daném misté potrav%
piijimal. Podobné lze pfitomnost jednotlivych druhu. pozna.tv pf)d}e tvargve
charakteristického a typicky umisténého trusu. Podrobnosti o rozh,svovam potravnich
zbytkd a trusu savcl najdete napf. v publikacich. {\ndéra. a Horace!c (19802) nebol
Bouchner (1986). Mimo vlastni zji§téni pfitomnosti Jednothvyi:h ’dru,hu savell v dvane,
lokalité nam nalezy typickych potravnich zbytkd um'oir.’d d? znatné miry povzna,t slo%enf
jejich potravy. Ke kvalitativné a pfedevsim kvantltatlvvne presngjsimu urcen sloz{erﬁ
potravy a jeho zmén se ovSem pouzivéa rozbor obsahu zalixdk/u uhynulych & ulovenyc
saved, piipadné rozbor nestravenych zbytkl potravy ’cibsvazenyle} \% VtrusuA o

Pfi vyhledavani potravy vyuZivaji savci pfevazne.(a zfejmé prvotn.e) (Zrlentac.e
Cichové. Pouze u nékterych skupin (Cast Selem, primati, radav herbivoril) hraje
dominantni roli zrakova orientace nebo sluch. Vét§inou jsoti viak Ysechny tyto srpysly
dobie vyvinuté a jsou vyuzivany kombinovang. Zviléifni zv;,)usob otlenta§e a 10ka11;ace
kofisti maji netopyri, néktefi mofsti savei a ziejmé i m.zkterl hmyzgzraycf a hlodavci. Je
to tzv. echolokace - vysilani zvukovych vin a pfijem a analyza jejich odrazu od
rtiznych predméta. . 5 . o

Potravu savci vzdy aktivné vyhledavaji, pfiCemz Casto pouzivaji a kompm,up
celou fadu zpusobu vyhledavéani a ziskdvani potravy v zéw.slos'tl na k.onkretznclvl
podminkach biotopu, okamZité potravni nabidce a s.vé energ‘etlckewsntuimL Pomérné
bézny je u nékterych saved (primati, Selmy, kopytnici, kytovci) lov & sbér potravy ve
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skupinach. Nékdy zde dochézi k rozd&lovani potravy i mezi ty ¢leny society, ktefi se na
Jejim ziskani bezprostfedné nepodileli. B&Zné je také hromadéni potravnich zasob - na
delsi obdobi predevsim u herbivornich skupin v oblastech, kde jsou po urcitou &ast
roku nepfiznivé klimatické podminky, kratkodob& i u Selem, hmyzozraved atd. Jinou
strategii pro prekonani nepfiznivych klimatickych podminek je tzv. heterothermie -
docasné snizovani télesné teploty a metabolické aktivity nejcasté&ji znamé jako zimni
spanek (hibernace) v chladnych klimatickych oblastech &i letni spanek (aestivace) v
teplych a suchych oblastech. U nas upadaji do zimniho spanku z hmyzoZzravell oba
druhy jezkl, dale vSichni netopyti (Zasto upadaji i do kratkodobé denni strnulosti v
kterékoli €asti roku), néktefi hlodavci (sysel, kietek, plchoviti, mysivka horska) a
Selmy (jezevec, medvéd), u nichZ viak je sniZeni teploty i metabolismu méng vyrazné,
Tyto skupiny savel shromazduji pfed obdobim hibernace & aestivace vrstvy
podkozniho tuku, z nichz kryji metabolické potieby v dobg, po kterou nepiijimaji
potravu.

Savci (pfedevSim herbivorni) jsou vyznamnym potravnim zdrojem pro savce
dravé (karnivornf), drobni a stfedn& velci savci také pro dravee, sovy, brodivé a
nékteré dalsi skupiny ptakil. Drobni savci (zvlasté hlodavci) jsou dilezitym zdrojem
potravy plazti, pfedev§im hadl. V potravé ostatnich Zivogichéi jsou savei jen ndhodnou
¢i dopliikovou soudasti.

Vyznamnym zdrojem potravy jsou savci i pro &lovéka. Lov savel byl v naich
podminkach nezastupitelnym zdrojem potravy pfed vznikem zemédélstvi. V téch
oblastech, kde nebylo zemé&dglstvi dostatetng efektivni (chladné oblasti, n&které
tropické oblasti) zlistava dilezitym potravnim zdrojem i v souasnosti. U nas ma dnes
spiSe charakter zajmové aktivity, nebo je provadén z diivodd ochrany lesnich biotopti
napf. pfed nadmémnym okusem. Vétsina spotfeby ZivoZisné potravy lidi je kryta z
chovii domacich hospodafskych zvifat, mezi nimiz nékteré druhy savci zaujimaji
nejvyznamnéj§i misto.
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VII. Teorie optimalni potravni strategie

Zakladem této teorie (optimal foraging theory) je hypotéza optimalniho sloZeni
potravy (optimal diet hypothesis), ktera predpokliada, Ze jedinec voli sloZeni potravy
tak, aby maximalizoval mnoZstvi ziskané energie a zarovefi minimalizoval Cas
straveny jejim vyhledavanim a zpracovanim, Tato hypotéza ve své zakladni formulaci
nepoditd s moZnosti, Ze by podstatnou vahu mélo vybirani potravy podle nutriéni
hodnoty (ve smyslu obsahu vitamind, stopovych prvk( apod.). Chovani v souladu s
hypotézou optimalniho sloZeni potravy je proto zpravidla pozorovano u ZivoCichl
masozravych, hmyzozravych a semenoZravych s vysokou dGrovni bazainiho
metabolismu, napf. u vétsiny ptaku.

Soudasnou formulaci teorie optimainiho sloZeni potravy, vychazejici z
diskutované hypotézy, podava Schoener (1987), ktery stanovil tyto Ctyfi zékladni
zakonitosti:

1) Sefadime-li jednotlivé slozky potravni nabidky podle klesajiciho energetického
zisku za Casovou jednotku, pak miZeme uréit hranici, za kterou slozka v tomto pofadi
bude za dané situace je$t&€ konzumovana.

2) Preference & opomijeni urité slozky nezavisi na jeji vlastni Zetnosti vyskytu
(abundanci), ale pouze na abundanci slozek s vét§im energetickym ziskem za ¢asovou
jednotku.

3) Poget druhl piijimané potravy vyrazné klesi se zvySovanim celkové
abundance viech slozek. (Cim vice jidla, tim jednotn&j§i strava.)

4) Urcita potrava je za dané situace bud’ pravidelné konzumovéna nebo je
opomijena (a jeji vyskyt v potravé je jen vysledkem jejiho nahodilého zkouSeni
konzumentem).

VIII. Potrava z ekologického hlediska

VIIL 1. KOLOBEH LATEK

Jednou ze zakladnich vlastnosti Zivych organismi je neustala vyména latek s
okolim. Pro své pfeziti, rist a rozmnozZovani potfebuje kazdy organismus pfijimat
ur¢ité latky z prostfedi, ve kterém Zije. Pfijaté latky svym metabolismem meéni a
zabudovava do svého téla, piipadné do zarodku té&l svych potomkd. Nekteré slozky
potravy nejsou pro dany organismus stravitelné (napf. celuléza pro vétsinu byloZravel)
a jsou z té€la vyluovany spolu s odpadnimi latkami, které vznikaji pii metabolickych
procesech (napf. moc¢ovina). Po odumfeni organismu se postupné celé jeho télo rozlozi
pusobenim biotickych i abiotickych procest, a latky v ném obsaZzené mohou byt znovu
vyuzity jinymi organismy. Pfesun latek z jednoho organismu do jiného se pochopitelné
deje 1 pfi poZirani vieho druhu. Tomuto cyklu se fika kolobéh latek a kromé Zivych
organismi je do néj zapojeno i jejich anorganické okoli - voda, pGda, mineraln
podlozi, atmosféra. Voda, piida a vzduch jsou zakladnimi zdroji a zasobniky stavebnich
kamen( pro téla Zivych organisma.
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VIIL 2. TOK ENERGIE

Kolobéh latek je neoddslitelng provazan s pifjmem, pfeménami a vydejem
energie. Tento proces je nazyvan tokem energie. Zdiraznéni, Ze jde o tok a nikoliv o
kolob&h, mé svij divod. Viechna energie toti vstupuje do biosféry zvendi - vétsinou v
podobé slunegniho zafeni. Po zachyceni dochazi k jejim pfem&nam a diive nebo
pozdgji se vyzafi jako teplo. V pipadé energie tedy nedochazi k uzavieni cyklu
procesii pfemé&ny - energie ekosystémem nekoluje, ale ,,protéka“. PH kazdé vyméné &
pfesunu energie dochézi navic v souladu s termodynamickymi zakony k uréitym
ztratim a systém tedy pracuje s jistou G&innosti, kterd se lisi podle organism@ a
ekosystémi, v nichZ pfeména energie probiha. Tato Gginnost se pohybuje pii prechodu
mezi trofickymi trovnémi (viz dale) mezi pfiblizng 0,1% (rostliny vyuzivajici energie
slune¢niho zafeni) a 20% (napf. zooplankton Zerouci fytoplankton a obecné dravci).
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Obr. 11. Ekologické pyramidy.

Vievo obecné schéma trofickych vziahii (k;, k; = konzumenti). Vpravo - A
pyramida pocetnosti, B pyramida biomasy, C pyramide produkce. Jde o zjednoduseny
1ok v Fetézci slunce (S), vojtéska (V), telata (1) a clovek (H). (Podle Oduma - 197 7,
upraveno).
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VHI 3. PRODUCENTI, PRIMARNI PRODUKCE

Organismy schopné ziskavat energii a latky z anorganickych zdroji (sluneéni
zéfeni, voda, pida, vzduch) jsou nazyvani producenti (nékdy téz primarni producenti)
a jejich &innost - tvorba organickych latek z anorganickych s vyuZitim energie z
anorganickych zdroji - primarni produkce. Primarni produkce je jinymi slovy
piirtistek nové organické hmoty do téla rostliny - primarniho producenta. Tato
skupina, jejiz zdaleka nejvétsi Cast tvoii fototrofni organismy, hraje v toku energie a
latek na Zemi naprosto kliCovou roli svou schopnosti zachytit a zpracovat energii
sluneéniho zafeni. Z této energie a nékolika zakladnich anorganickych latek (H,O,
CO,, NH,", NOy, PO,*) dokazi primarni producenti syntetizovat slozité organické
molekuly - cukry, bilkoviny a tuky. Tato unikatni schopnost umoznila ohromny rozvoj
zivota na zeme&kouli v podobg, jak jej zname dnes.

VIIL 4. KONZUMENTI, SEKUNDARNi PRODUKCE

Organismy Zivici se heterotrofni vyZivou, tzn. pfijmem jiz hotovych sloZitych
organickych molekul, se nazyvaji konzumenti a pfiristek jejich biomasy sekunddrni
produkce. Mezi konzumenty miaZeme dale rozli§it organismy Zivici se rostlinnou
potravou - to jsou byloZravci &ili herbivoFi, Zivoli§nou potravou - masoZravei &ili
karnivori_a dale rozkladale Cili destruenty, ti ziskavaji latky z organismi odumfelych,
piipadné z odpadi zivych organismu.

VIIL 5. ROZDILY MEZI TEPLOKISEVNYMI A STUDENOKREVNYMI
ZIVOCICHY

Jak jiz bylo fe€eno v predchozich Castech, délime Zivocichy (a vétsinou pfitom
myslime obratlovce) na homeoiothermni (teplokrevné) a poikilothermni
(studenokrevné). Tento fakt zasadnim zpiisobem ovliviiuje energetické naroky a tim i
potravni ekologii organismu. Teplokrevnost umoziuje vysokou aktivitu v zasadé
nezavislou na teploté prostiedi. Vyzaduje viak stale velky pfisun energie, a to tim
vétsi, ¢im vice presahuje teplota zivocicha teplotu okoli. Naproti tomu metabolismus
studenokrevného zivocicha je velmi Gsporny, nebot nespotfebovéava energii na udrzeni
stalé telesné teploty. Aktivita studenokrevného ZivoCicha je vSak zavisla na teploté
prostfedi.

Rozdily v energetice téchto dvou skupin organismi se pomérn& markantné

projevuji i na objemu jejich biomasy na jednotlivych trofickych Grovnich. Pro vétsi
nazornost si piedstavme nasledujici hypoteticky priklad:
Na louce &1 Zije populace hrabo§i, kterd svym populainim pfirdstkem pokryva
potravni naroky populace studenokrevnych zmiji. Kazda z nich spotiebuje 3 hrabose
tydné a biomasa zmiji, jeZ se na dotyné populaci hrabosa uzivi, je dejme tomu 10 kg.
Na louce &. 2 je stejné velka populace hrabosi se stejnym populaénim piirustkem jako
na fouce ¢. 1 a tim padem by uZivila i stejné velkou populaci zmiji. Misto nich jsou tam
viak jedinymi predatory postolky. Kazda spotfebuje 3 hraboSe denné a biomasa
postolek na louce €. 2 je pouhych 0,7 kg.

Téchto vyraznych disproporci mezi biomasou teplokrevnych a studenokrevnych
organismy se vyuZziva i pfi interpretaci druhového sloZeni thanatocendz druhohornich
plazil. N&které druhy dinosaurd se vyskytuji v thanatocendzach podstatné vzacnéji, neZ
jiné, ackoliv podie chrupu lze soudit, Ze byly na téze trofické Urovni. Shodou okolnosti
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jsou zde vzacné zastoupeni i teplokrevni savci. Tento fakt spolu s dal§imi podpirnymi
dikazy (stavba kosti) vede mnoho paleontolog k nazoru, Ze nékteré skupiny
dinosaurd byly teplokrevné.

Ddlezitym faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje energetickou spotiebu Zivocicha je
jeho velikost, respektive jeho specificky povrch (pomér objemu zivo€icha k povrchu
t&la). [Predstavme si krychli o hrang 1 cm (V =1 cn’ , P =6 cm? , pomér objemu ku
povrchu je tedy 1:6), a krychli o hran& 10 cm (V = 1000 cm®, P = 600cm?, pomér je
tedy 10:6)]. Z vySe uvedeného pak jasné vyplyva, zZe mensi Zivocichové maji  vétsi
specificky povrch téla. To se pfirozené odrazi ve velikosti tepelnych ztrat a rychlosti
prochlédani organismu. Mali Zivodichové pak jsou nuceni opatfit si relativné vétsi
mnoZstvi potravy. (Tak napf. relativni denni divka potravy, vyjadiend v susing, u
kralicka obecného (Regulus regulus) o hmotnosti 6,3 g Cinila 28% objemu téla. U
$§packa obecného (Sturnus vuigaris) o hmotnosti 76,5 g byla za stejnych podminek jen
6,5%).

VIIL 6. TROFICKA UROVEN

Kazdd z téchto ,potravnich specializaci (primarni producenti, herbivofi,
karnivofi a destruenti) pfedstavuje jinou trofickou urovefi ekosystému. Troficka
aroven oznacuje pozici v potravnim fetzci (viz dale), urfenou poétem krokd
spojenych s pfenosem a pfemenou energie. Znamena to tedy, Ze vSichni herbivofi jsou
na jedné trofické Urovni, vSechny organismy, ktefi se témito herbivory Zivi, opét na
stejné trofické Grovni.

Rozdéleni organisml do trofickych urovni je viak do jisté miry schematické a
orientacni, nebot sice mnoho organismi miiZzeme skuteéné zafadit do nékteré
konkrétni trofické Grovng, fada organismi v§ak pfijima rdzné typy potravy, nebo se
mohou jejich potravni specializace ménit béhem ontogenetického vyvoje (napf. mnoho
druhd drobnych pévcl, ktefi se v dospélosti Zivi pfevazné rostlinnou potravou,
potfebuje pro zdravy vyvoj tésné po vyklubani z vajitka potravu téméf vyhradné
zivoéisnou).

VIIL 7. POTRAVNI RETEZEC, POTRAVNI SIT

Pro vysvétieni toku latek a potravnich vztahll v ekosystému se nékdy pouziva
termin potravni Fetézec:

rostlina — herbivor (primarni konzument) — karnivor 1 (sekundérni
konzument) — karnivor 2 (terciarni konzument).

Pfi diikladnéjsim pohledu na potravni vztahy v ptirodé je vSak ziejmé, Ze tento
tradiéni model je znaéné& zjednodusujici a odpovida realité ve velice omezené mife.
Naprosta vét§ina organismii se Zivi vice neZ jednim druhem potravy a sami jsou
poZirani raznymi druhy organismi. Navic mnoho organismd patfi mezi tzv. vieZravce
(omnivory), tedy v jejich potravé je jak slozka rostlinnd, tak Zivo€isna. Klasicky, vyse
popsany, tzv. pastevné-kofistnicky potravni fetézec navic opomiji rozkladnou &innost
destruentd.

Daleko vystizngj§im modelem pro popis potravnich vztahll je potravai sit’,
kterou st miZeme znazornit napf. obrazkem &.12. Potravni sit’ je v podstaté sestaveni a
propojeni vSech potravnich fetézcd, které v daném ekosystému existuji. Jen velmi
dobré porozuméni studovanému ekosystému umoZzni co nejpfesnéj§i sestaveni takové
sité.
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Obr. 12. ZjednoduSené schéma potravni sité lesostepniho spolecenstva v Arizoné.
Sipky naznacuji potravni vziahy. Rostliny (1, 2) jsou zdrojem potravy

bezobratlych (3), zajice (4) a hlodavcii (5). Hlodavei a zajici jsou loveni rysem,

kojotem a jezevcem (6). (Podle Vaughana -1972).
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VIIL 8. POTRAVNI NIKA

Terminem nika (resp. ekologickd nika) v ekologii oznatujeme souhrn viech
rozmezi narokl na prostiedi, které organismus potiebuje pro Gsp&§né piezivani a
rozmnozovani. Tak napf. urcita rostlina miZe rist jen na louce, ktera ma sloZeni pudy,
vlhkost, oslunéni a dal§i faktory v limitech tolerance, které je tato rostlina schopna
snést. Mezi dulezité faktory patfi i pfitomnost jinych druht, které mohou soupefit o
stejné zdroje, pfitomnost a hustota herbivorll a parazitd atd. Nika je specificka a
unikatni pro kazdy druh organismu.

ProtoZe ne vzdy nachazeji organismy v pfirodé idealni podminky pro svoji
existenci, hovotrime pak o nice zikladni a realizované. Nika zékladni pFedstavuje
skuteéné meze tolerance daného druhu. Oproti tomu nika realizovana je konkrétnimi
podminkami, konkrétn€ kompetici s ostatnimi druhy ve spoleCenstvu, omezena nika
zékladni

Potravni nika je ¢asti ekologické niky druhu, zahrnujici naroky na mnoZzstvi a
kvalitu potravy, ale také zpusob a dobu pfijimani potravy. Pfikladem zakladni a
realizované ekologické niky v ramci potravni niky maze byt situace, kdy urcity
zivoCich preferuje ve své potravé jistou rostlinu, Zivi se ji dejme tomu z 90% -
vyskytne-li se v§ak v tomtéZ prostiedi jiny Zivocich, ktery je rovnéz na danou rostlinu
specializovan, musi oba druhy zménit sloZeni své potravy a pfejit Castecné na nahradni
potravu, kde ona kriticka rostlina tvofi tfeba jen 50%.

VIIL 9. POTRAVNi VZTAHY MEZI ORGANISMY

Z hlediska ziskavani a pfijmu potravy existuje mezi organismy fada vzajemnych
vztahl. Nejcastgjsi vztah je takovy, kdy jeden organismus je potravou jinému - to je
predace v Sir§im slova smyslu a patfi sem napf. i spasani rostlin herbivory. Nékdy se z
predace vyctleniuje zvlast parazitace bud z hlediska poméru velikosti - parazit je
mnohem mensi, neZ jeho hostitel nebo na zakladé skute€nosti, Ze parazit na rozdil od
predatora svého hostitele pokud moZno nezabiji. Velice Castym je také jev, kdy dva
net?o vice organisml soupefi o jeden zdroj potravy - to je kompetice. Pfi ziskavani a
pfijmu potravy mohou organismy také navzajem spolupracovat a oba maji z tohoto
vztahu prospéch - mutualismus nebo ma prospéch jen jeden - pak tomu fikame
komenzalismus.

VIIL 9. 1. Predace
VIIL 9. 1. 1. Predace a predator

) Jiz davno je zfejmé a mnoha pokusy ovéfené, ze konzumenti obecné ovliviiuji
pocetnost a rozmisténi potravy, kterou se Zivi a naopak. Tento jev ma v chovani
kazdého ekosystému a nasledné i v jejich studiu zna€ny vyznam.

V piirodg neustale dochazi k tomu, Ze se miliony organismt stavaji kofisti jinych
organismil, pfesto vSak za pfirozené situace (bez zasahu Clovéka) dojde malokdy k
tomu, ze by néjaky druh byl schopen zcela zlikvidovat jiny druh svym predaénim
tlakem. Pokud totiz v dlsledku predaéniho tlaku klesd mnoZstvi kofisti, pogetnost
predatora musi téz poklesnout (u potravné specializovaného predatora), a nebo se
predator musi specializovat na jiny typ kofisti. oba pfipady vedou ke zmenseni
predacniho tlaku a tedy k opétnému namnoZeni kofisti.
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Preddtory miZzeme rozdglit do Ctyf kategorii. Takzvani pravi predatofi svoji
kofist zabijeji a &ini tak opakované po cely Zivot, tedy zabiji vetsi pocet jedinch kofisti,
kofist poté konzumuji celou nebo jen jeji Cast. Sem patfi viechny organismy, které se
obvykle s pojmem predace kazdému vybavi - napf. dravi ptaci, Selmy, dravi stfevlic,
ale rovn&s i masorravé rostliny, hlodavci Zerouci semena, velryby Zerouci plankton.
Spésati také béhem svého Zivota napadaji vétsi mnozstvi organismg, ale nezabijeji je a
#ivi se jen jejich &astmi - tato kategorie zahrnuje velkou &ast herbivora Zivicich se
okusovanim rostlin. Parazité se rovnéz Zivi jen astmi organismil, které napadai,
b&hem jejich Zivota je to viak jeden nebo nékolik malo jedinct. Typickym parazitem
jsou napt. had'atka na rostlinich nebo tasemnice v travicim traktu obratlovci.
Parazitoidé jsou zvlastni skupinou hmyzu, jejichz samicky kladou vajitka do zivych
larev jinych druhd parazitického hmyzu a larvitky z vajicek vylihlé poté postupné
vyzerou hostitelského Zivogicha az do jeho zahubeni.

VIIL 9. 1. 2. Adaptace KoFisti na piisobeni predace, reakce preditori

Vyznamnym regulaénim mechanismem snizujicim intenzitu predace je existence
fady adaptaci, které omezuji dostupnost a stravitelnost koftisti pro predatora. Tyto
adaptace mohou byt v zasad& ttyf typll: mechanicka, chemicka , Gasoprostorova a dale
rtizné typy ochranného zbarveni.

Prikladem mechanické ochrany jsou rizné vyriistky a trny, které snizuji
snadnost napadeni kofisti predatorem. Na pastviné se napiiklad dobytek vyhyba
bodlakiim a otrnénym kefim, perlootky s prodlouzenymi vyristky na schrance jsou
méné snadnou kofisti pro n&které své predatory. Dalsim typickym piikladem jsou jez&i
bodliny.

Velice rozsifend je ochrana chemick4 - organismus syntetizuje latky, které jsou
bud chutové odpuzujici, jedovaté nebo t&iko stravitelné. Mnoho druhd rostlin je
schopno vytvatet rizné alkaloidy, terpenoidy a dalsi sekundarni produkty metabolismu,
které vyraznym zpasobem omezuji predacni tlak herbivoril. Vice jak tisic druhd rostlin
z Celedi riZovitych, bobovitych, hvézdnicovitych, lipnicovitych a aronovitych je
schopno syntetizovat kyanid, ktery je toxicky pro yivodichy i ve velmi malych
koncentracich (blokuje jeden diileZity enzym bun&tného dychani).

Casoprostorova ochrana zahrnuje jednak Onik & Gkryt kofisti do mist, kam
predator nemiize nebo miiZe jen s obtizemi - zde snad ani neni nutné uvadét piiklady -
jednak anik v ase, tzn. kofist ma napf. jinou denni aktivitu neZ predator, jiny vyskyt
b&hem roku ¢&i jednoduse Gték nebo ulétnuti.

Ochranné zbarveni miZe byt bud kryptické (maskovani) nebo vystraZné.
Vystrazné zbarveni (Sasto rizné kombinace Cervené, gerné a Zluté barvy) je pro
predatora signilem, Ze kofist je nejedla (jedovata & odporné chuti). Nékteré
organismy, prestoZe jsou samy poZivatelné se chrani tim, Ze napodobuji vystraZné
zbarveni nepo¥ivatelnych druhil. tento jev se nazyva mimetismus. Klasickym piikladem
je pestfenka napodobujici vosu.

V prirod$ viak obvykle nezistava nic bez odezvy a tak jako mnoho organisma -
potencialni kofisti - disponuje rGizng sloZitou a rizn& uéinnou ochranou, mnozi
predatoti v prib&hu evoluce vyvinuli zpisoby, jak tuto ochranu obejit. Mechanickou
ochranu lze nékdy piekonat silnym Gstnim ustrojim nebo drsnéj§im povrchem Ustni
dutiny, ktera se neporani o vyristky kofisti a naopak je Ucinnym zplsobem rozdrti.
Mrozi Zivodichové jsou schopni piekonat i chemickou obranu - mohou mit napfiklad
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enzymy schopné zneskodnit toxické latky.Tento jev, kdy se organismy méni podle
zmén jinych organismi se nazyvé koevoluce.

VIIL 9. 1. 3. Vliv predace na populaci koFisti

Pasobeni predatora na populaci kofisti nemusi mit jen negativni disledek v
podobé ubytku jedinctt populace. Je znamo, Ze fada druhi predatort z populace kofisti
pozira slab3i a nemocné jedince, ktefi nejsou schopni se GCinné branit napf. Gtékem.
Tento jev ma potom pro populaci pozitivni efekt - je vétsi pravdépodobnost, Ze dalsi
generace bude potomky nejsilngjSich a nejschopnéjsich jedinct.

VIIL 9. 1. 4. Vliv predace na slozeni spolecenstva

Velky vliv mbze mit pisobeni predatora i na celkové slozeni spoleCenstva.
Druhové selektivni predace umoziiuje totiz pretrvani i kompetiéné meéné usp&nych
druhi ve spole€enstvu. V prirodé dochazi zhusta k situacim, ze ,,slabsi* druh by se bez
predadniho tlaku ve spole€enstvu neudrzel, protoZze by byl vytlaten kompetici siingjsich
druhti. Predator, ktery je specializovan na tyto silngjsi druhy a udrzuje jejich populaci v
nizkych poétech, pak vlastné umoziiuje existenci slabich druhi v daném spole€enstvu.

VIIL 9. 2. Kompetice

Kompetici se rozumi soupefeni o spole€ny zdroj. Timto zdrojem mizZe byt napf.
potrava, piistup k vodg, uréité mnoZstvi vhodnych tkrytd pred predatory. Cim je tento
zdroj vzacngjsi (bud’ vice jedinci nebo ubytek zdroje), tim je kompeticni tlak silngjsi.
Ve svych disledcich ovliviiuje kompetice pfeZivani jedincti a miru jejich vkladu do
dalsi generace - Usp€Snéj§i jedinec nejenze nestrada nedostatkem svych potreb
(potrava, akryt atd.), ale ma asto vice silnéj8ich potomkd.

Kompetice se obvykle rozdéluje na vnitrodruhovou - jedinci soupefi v ramci
jednoho druhu, a mezidruhovou - o spoleény zdroj soupefi jedinci riznych druhg.

Kompetujici jedinci se pfi svém soupefeni nemusi nutné fyzicky setkat a bojovat
o dany zdroj, jen vét§i mnoZstvi jedincd sniZuje dostupnost tohoto zdroje pro ostatni
»zajemce” - to je tzv. kompetice exploatacni. Jako piiklad lze uvést kopytniky v
savang, pasouci se na stejnych prostorach. Naopak, bojuji-li fyzicky kompetitofi o
zdroj, je to tzv. kompetice interferenéni - jedinci interferuji pfi snaze ziskat zdroj,
napf. mrchozravi ptaci mohou bojovat o zdechlinu.

Pfi kompetici Casto dochazi k jevu, o némz jiz byla fe€ - ekologickd nika druhu
se v jedné nebo vice dimenzich méni na niku realizovanou - dochézi k vzijemnému
vytlatovani druhlG. Béhem evoluce se druhy mohou adaptovat (pfizpisobit se) na tuto
kompeti¢nimi vztahy omezenou niku, &imz dochazi k postupné specializaci druha.

VIIL 9. 3. Mutualismus
V fadé piipadi potravnich vztahd maji ze vzajemného vztahu prospéch oba
jedinci. Pfikladem mohou byt hlizkové bakterie na kofenech nékterych rostlin nebo

mykorrhiza - v obou pfipadech si organismy navzajem poskytuji latky potiebné pro
vyZivu a rust.

VIiL 9. 4. Komenzalismus

Komenzalismus (soustolovnictvi) je takovy vztah dvou organismi, kdy jeden
druh vyuziva druhy, aniZ mu tim vyrazné S$kodi. Pfikladem komenzalismu je
konzumace zbytkd ulovené potravy po né&jakém predatorovi druhy, které samy nemaji
dobré schopnosti k lovu - napt. pfiZzivovani se hyen u hodovniho stolu kréle zvifat.

59

R

IX. Pouzita a doporucena literatura

ac : ava § Miad4 fronta, Praha.
Andéra M., Horagek 1. (1982): Poznavame nase savee. Miadd . P
BZrué V.. Oliva O. a kol. (1992a): Fauna CSFR, Obojzivelnici, {\cademla, Praha.
Baru$ V., Oliva O. a kol. (1992b): Fauna CSVFR, Plazi, A(.:ademla., Praha. , )
Barus V., Oliva O. a kol. (1995): Fauna CR a SR, Mihulovci a ryby. dil 1.2 2.,
Academia, Praha. .
Bouchner M. (1986): Pozname je podle stop. Artia, Praha.
Buchar J. (1987): Zivot. Mlada fronta, Praha.
C ' 1 Za S iky I, SPN Praha.
Cernohorsky Z. (1963): Zaklady soustavne botaniky 1, S .
Fuchs R. (1985): Uvod do ekologie, Piipravny text pro kat. A, B. Utelova publikace
UIDPM JF Praha pro potteby biologické olympiady CSSR 1985-86.
. . . ; ha
Gaisler J. (1983): Zoologie obratloveil. Academia, Praha. o
Gorner M( Hackethal H. (1987): Saugetiere Europas. Neumann Verlag, Leipzig
Radebeul. ,
Hanel L. (1992): Poznavame nase ryby. ZN Brazda, }Il’raha.
Hanzak J. a kol. (1973). Svétem zvifat. Albatros, Pra a R .

Hrabg& S., Oliva O., Opatrny E. (1973): KIli¢ nasich ryb, obojzivelnikd a plazd. SPN,
Praha. ’ ) § . o
Jarosik V. (1992): Alternativni pristupy k ekologii spoleCenstev. Biologické listy 57

(3): 177-196. . - cademia Prah

Karlson P. (1981): Zaklady biochemie. Academia, F'raha. .

Kuhn—SchnEder E.. Rieber H. (1986): Handbook of Paleozoology. The John Hopkins
University press, London and Baltimore.

Lang J. a kol. (1971): Zoologie. SPN, Praha. o

Losis B., Kulicka J., Leliak I, Pelikan J. (1984): Ekolqgle z1vo'cxchuA SPN, Praha. )

Lusk S.. Baru§ V., Vostradovsky J. (1983): Ryby v naich vodach. Academia, Praha.

Mihalik J., Reiser F. (1988): Nade ryby. SZN, Prz.iha. . ,

Mixsil j_ Novakova O., Kunz K. (1976): Biochemie v obrazech a schématech.
Avicenum, Praha. ) .

Musil R. (1987): Vanik, vyvoj a vymirani saveil. Academia, Praha.

. Za { ia, Praha.

Odum E.P. (1977): Zaklady ekologie. Academ.la,

Price P.W. (1984): In Price P W., Slobodchikoff C.N., Gaud.W.SA (Edg), A New
Ecology: Novel Approaches to Interactive Systems. Wiley-Interscience, New
York.

Pfihoda A., Urban L., Urban L. ml. (1936): Kapesni atlas hub 1. SPN, Praha. N

Piihoda A., Urban L., Urbanova V., Urban L.ml. (1987): Kapesni atlas hub 2. SPN,
Praha. . . o

Rosypal S. a kol. (1992): Fylogeneze, systém a biologie orga:nsmu SPN, Praha.

Sigmund L., Hanak V., Pravda O. (1994): Zoologie strunatcu. ,Karohnur.n, Praha.

Semerd¥ieva M., Veselsky J. (1986): Lécive houby dfive a nyni. Academia, Praha.

Schoener T.W. (1987): A brief history of optimal foraging ecology. In: Krebs JR,
Kamil A.C.. Pulliam HR. (Eds.), Foraging behavior. Plenum press, New York

X . . . ha

Sipal Z. a kol. (1992): Biochemie. SPN, Praha. ) .

Vaughan T. A. (1972): Mammalogy. Saunders Co., Philadelphia.

Vlasék P. (1986): Ekologie savc. Academia, Praba. o

Voet D., Voetova J.G. (1995): Biochemie. Victoria Pul_)llshmg, Praha.

Vodrazka Z. (1992, 1993): Biochemie 1, 2, 3. Academia, Praha.

60




VyZiva a potravni vztahy organismu
Biologicka olympidda 1996-1997
31. roénik
pripravny text pro kategorie A, B

AutoFi: Mgr. Michal Andreas - kapitoly V1.4., VL.5., VIIL5,, VIIL6.
Mgr. Michal Bily - kapitola V.
Mgr. Alice Exnerova - kapitoly V1.6, V11.
RNDr. Jifi Gabriel, CSc - kapitoly III.1. - II1.4., TIL.6. - TIL.9.
Bc. Lenka Kratzerova - kapitola L.
Mgr. Radka Pichlova - kapitoly VIIL.1. - VIIL4., VIIL.7. - VIIL.9.
Mgr. Antonin Reiter - kapitoly VL.1. - VI.3., VL.7.
Mgr. Zuzana Storchova - kapitoly 11., IIL5.
Be. Jana Skorni¢kova - kapitoly 1V, TIL.S.

Recenze: Mgr. Jakub Razga, - katedra hydrobiologie a parazitologie,
Prirodovédecka fakulta UK - kapitoly 1,11
Doc. RNDr. Vladimir Hanak, CSc,, - katedra zoologie.
Piirodovédecka fakulta UK - kapitola VI.
RNDr. Bohdan Skoda, - katedra botaniky,
Prirodovédecka fakulta UK - kapitola IV,
RNDr. Dr. Daniel Frynta, katedra zoologie,
Pfirodovédecka fakulta UK - kapitola VII.
Mgr. David Storch, katedra zoologie,
Prirodovédecka fakulta UK - kapitola VIIL
RNDr. Miroslav Svatora, CSc., - katedra zoologie,
Prirodovédecka fakulta UK - kapitoly V1.2. - V1.5,
RNDr. David Kral, CSc., - katedra zoologie,
Ptirodovédecka fakulta UK - kapitola V.
RNDr. Ladislav Homolka, CSc. Laboratof biochemie
dievokaznych hub MBU AVCR - kapitola I11.




Redakce: © Mgr. Michal Andreas. Mgr. Jan Cerny

Vydal: Institut déti a mlddeZe MSMT CR v Praze, . p. 1996
2500 vytiskd
Vytiskl: FORPEX

Bez jazykové upravy.

Pro potieby biologické olympiddy

ISBN 80 - 86033 - 06 - 6

of

VyuZijte | Vy moznosti, které Vam nabizi biclogicky populdmé odbomy
Gasopis nakladatelstvi Akademie véd CR

Bohaté ilustrovany Stvrtletnil pro Siroké spektrum Vasich zajma

EEREDRLATN

2 NA ROK
H996

Roéni predplatné 112 K&, piiiroéni pfedplatné 56 Ké
(jednotlivy vytisk 28 K&)

(Ve volném prodsji je ZIVA jen v omezené mife — cena vytisku 38 K&)

Vyhradni distributor pro predplatitele v CR:
NADACE ZIVA = P. ©

OX 215, 119 21 PRARA 1

Pfedplatné zasilejte &iteln® vypinéncu sfioZenkou typu C
na pozadani Vam vystavime fakiuru

P platbach z G&tu nebo slofenkami typu A je nuiné Nadaci ZIVA
avizovai {identifikovat) platbu

Predplatné Vam zajistime i se zpdinou platnosti

CASOPIS ZIVA JE TU PRO VAS |




