CESKA .
ZEMEDELSKA

UNIVERZIITA VPRAZE

Ceskéa zemé&délska univerzita v Praze

Ustiedni komise Biologické olympiady

Biologicka olympiada
50. ro¢nik
skolni rok 2015-2016

Studijni text

K tématu: Zivot v temnoté

kategorie Ca D
Romana Andérova, Albert Damagka, Petr Sima

Praha 2015



Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

Obsah

L T BT T 011 T L0 o) (] (0 o4 1< 4
2. ZIVOE V PUAE evvvvvvvvveeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 8
TR ]2 1< 53
2. ZIVOE V NOCH uuvvvsssessseesseseeeesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenseee 58
5. ENAOPATAZITE ... 72
(L UL = U0 [ 0] [PPSR 75



Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

Mili soutézici,

téma 50. ro¢niku Biologické olympiady vas zavede do svéta organizmi, které se
musely piizptisobit velmi zvlaitnim podminkam. Zivot v temnoté je ndzornym
dokladem skute¢nosti, ze zivot na Zemi se dokaze vypotadat i s témi
nejextrémnéjSimi typy prostiedi. Podivame se spole¢né, kdo Zije v tmavych
jeskynich, ponofime se do hlubin ocednu, sezndmime se s tvory aktivujicimi pfevazné
Vv noci a nahlédneme do tajemstvi zivych organizmi, které se ukryvaji pod povrchem,
po kterém dennodenné chodime.

Neleknéte se délky tohoto textu. Sice poctem stran budi respekt, ale kdyz jim
zalistujete, zjistite, ze je plny obrazkid a schémat. Text navic obsahuje ordmované
¢asti psané menSim pismem, které zatim studovat nemusite — ¢ekaji na ty z vas, kteti
postoupi do vyssich (tedy okresnich a krajskych) kol. Pro $kolni kolo sta¢i procist
text neoramovany. Pfi jeho Cteni zjistite, Ze zna¢nou Cast znate z hodin ptirodopisu,
ale nyni mate tu jedine¢nou moznost, ze najdete vSechny dulezité informace
pohromadé¢. Jeho prostudovani by vam mélo pomoci pti tspéSném zdolani Skolniho
kola. Pro jesté lepsi orientaci v textu jsou zakladni pojmy vyznacené tu¢né a ndazvy
organismii kurzivou.

Protoze jsme v letosnim ro¢niku zavitali i mezi exotické druhy, pfipravili jsme pro
vas fotogalerii vS§ech zminovanych organizmu. Najdete ji na tomto odkazu:

http://biologickaolympiada.rajce.idnes.cz/. Dalsi informace najdete v doporucené

literatufe nebo na internetu. Pfejeme vam ptijemné zazitky ,,v temnotach®.


http://biologickaolympiada.rajce.idnes.cz/
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o [o] V4 . .
1. Puda a pudni biologie
Vétsina zZivota v temnote, kterému se v letoSnim ro¢niku olympiady vénujeme, se

odehrava v pude.

a) Jak piidu definujeme

Puda je velice slozity soubor pevnych, kapalnych a plynnych latek, anorganickych a
organickych sloucenin a zivych organizmu. Tvoii povrchovou vrstvu pevniny. Ze
zemg&pisu si mozna pamatujete, Ze horninovému obalu Zem¢ tikame litosféra. Z ni
vznika ¢innosti zivych organizmi (biosféry), ale i ¢innosti vody, klimatu a dalSich
faktorti ptidni obal Zem¢ — pedosféra. Véda, ktera ptidu zkouma, se nazyva
pedologie. My se vam na nasledujicich strankach pokusime ukazat, co zajimavého
muzeme V pud¢ najit.

Jesté by bylo vhodné upozornit na to, Ze piida neni totéZ co hlina a Ze neni ani vhodné
pouzivat slovo zemina. Oba terminy popisuji nezpevnénou horninu, tedy Cisté nezivy
material, jehoz ¢asti mizeme od sebe bez problémi odd¢lit. Hlina je typ zeminy,
ktery je tvofeny slepenymi ¢asticemi mensimi nez 2 mm, da se tvarovat a jako takova
se pouziva na vyrobu cihel, keramiky nebo soch. Nejznaméjsim druhem keramické
hliny je kaolin. Ale v Zddném typu hliny by ndm nerostly ani fedkvicky, ani stromy

Vv lese, proto tyto terminy pro pojmenovani piady nepouzivejte.

b) Vznik a typy pud

Vznik ptdy je dlouhodoby proces, ve vétsiné ptipadi ptidy vznikaly od posledni doby ledové, a
jsou tak staré 1 12 000 let. Vzacné se najdou i pudy starsi, které vznikaly v prabehu starSich obdobi
ctvrtohor. Plidotvorné procesy pokracuji do dneska, ptida vznika vSude kolem nés.

horniny puida vznika. Takové horning fikame mate¢na hornina. Zvétravani, které z horniny
uvoliuje malé kousky a pozdé&ji 1 anorganické latky, je zptisobeno sttidanim vysokych a nizkych
teplot (zmrzl4 voda ve §térbinach horninu trhéd diky vétSimu objemu ledu, sluncem rozpalené skaly
na povrchu praskaji, kdyz je prudce zchladi dést’ apod.), vétrem a vodou (unaseji ¢astecky horniny,

které obruSuji povrch). Voda také chemicky piisobi na rozpousténi nékterych nerostll v horniné,
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pomaha ji v tom tfeba oxid uhli¢ity nebo kyslik ze vzduchu. Dalsi chemické latky, urychlujici
zvétravaci procesy, produkuji zivé organizmy nebo se uvoliuji z jejich odumfelych tél.

Pudy, které vznikaji na horninach bohatych na kifemen, jsou mineralné chudsi a kyselejsi. To se
tyka naptiklad ptad vzniklych na izemi s piskovcem nebo zulami. V téchto ptidach je méné zivin
pro rostliny a spoleCenstva jsou na druhy rostlin chudsi. V kyselych doubravach, borech nebo
smréinach roste v podrostu méné druht bylin, pfevazuji tu spi§ nékteré druhy trav (kostFava ovci).
V prosvétlenych lesich najdeme porosty viesu obecného a brusnice borivky, hojné jsou rizné druhy
mechd. V téchto lesich se dobie houbafi, protoze tu rostou druhy hub, které ziskavaji ziviny diky
symbidze se stromy — o té se doctete pozdéji. Pokud jsou pudy trvale podmacené, vznikaji na nich
porosty mechti raselinikii a dalSich rostlin. RaSelina, ktera tam za nepfistupu vzduchu odumiranim
spodnich ¢asti t€l raseliniktl vznika, je zdkladem pro hodn¢ kyselé raselinistni ptdy.

Na opacném polu (co se tyka obsahu Zivin) stoji pidy mineralné bohaté, ¢asto zasadité. Vznikaji
tieba na vapenci a sprasich nebo na nékterych vyvielych horninach, jako jsou ¢edice. Ve
spoleCenstvech, kterd na téchto ptidach rostou (jedna se tieba o teplomilné doubravy nebo kvétnaté
buciny), najdete mnohem vic druhd bylin. Casto kvetou brzo na jafe, obvykle pied olisténim
pudach vibec nerostly. Mineraln€ bohaté ptidy u nas vznikaji zejména v teplych oblastech a
vytvareji se na nich také bezlesa spolecCenstva skalnich stepi. Roste na nich mnoho zastupct
vapnomilnych rostlin, naptiklad ilavdcek jarni, nebo nékteré druhy dnes vzacnych vstavacovitych
(orchideji), jako je strrevicnik pantoflicek.

V ptdach na nasem uzemi pfevazuje anorganicka slozka plidy, proto jim fikdme piidy mineralni.
Padu vsak tvoti také vyznamny podil organickych latek (souborné ozna¢ovanych jako humus),
pudni voda (ptfesné fe¢eno vodni roztoky rozpustnych latek a voda navazana na anorganické a
organické slou¢eniny) a pidni vzduch. Ty vypliiuji poéry mezi ¢asticemi pudy. Tyto prostory jsou
pro vlastnosti pidy nesmirné dilezité, a pokud se t€Zkymi zemédé€lskymi stroji vzduch a voda

z pudy vytlaci, nastava takzvané zhutnéni pudy. Zhutnéna pida nedokaze vsaknout destovou vodu
a nefunguje v ni ani kapilarita, tedy schopnost vody vzlinat z vétsich hloubek k vysychajicimu

povrchu. Primérné slozeni pidy bez zivych organizmt ukazuje nasledujici graf.
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B mineralni slozka 45 %
® organicka slozka 5%
= ptidni voda 25 %

B pldni vzduch 25 %

Obr. 1: Objemové slozeni pid v CR

Pidni vzduch obsahuje vétsi procento oxidu uhlic¢itého a méné kysliku nez atmosféra. Pokud je
kysliku velmi malo, méni se vlastnosti pudy tak, ze tmavne (to je zptisobeno zménami slouc¢enin
zeleza a manganu). V takovychto pudach pak mohou Zit pouze organizmy, které jsou pfizpisobené
k zivotu v bezkyslikatém prostfedi, coz jsou pfedev§im nékteré bakterie a dalsi mikroorganizmy.
Organické latky obsazené v pud¢ jsou soucasti humusu. Je to velice pestra smésice slozitych
chemickych sloucenin uhliku, vodiku, kysliku a dusiku. Jejich mnozstvi se u nasich mineralnich
pud pohybuje kolem 5 % objemu. Existuji organické pudy (zejména v chladnych vlhkych oblastech
tajgy), kde mnozstvi organickych latek dosahuje az 50 %. Vznikaji pfeménami sloucenin

z odumielych &1 rostlin, Zivo&icht a mikroorganizmd, a to hlavné &innosti bakterii. Cinnosti
organizmu (bakterii a hub) se humus rozklada na anorganické rozpustné slouceniny, které mohou
rostliny a mikroorganizmy vyuzit pro svou vyzivu. Touto ¢innosti také vznika nejvétsi ¢ast pidniho
oxidu uhli¢itého. Humusové latky tedy svym rozkladem zasobuji organizmy zivinami, dodavaji
pudé barvu (v odstinech hnédé az ¢erné) a vazou na sebe vodu. Dodavaji i typické Zluto-hnédé
zbarveni vodam, které vytékaji z raSelinist’. Tyto procesy nejsou jednosmérné, vSechno je propojeno
do slozitych cyklu.

Krom¢ humusovych latek se na barvé piidy podileji riizné dalsi slouceniny. Slouceniny zeleza
dodavaji piide s pritomnosti kysliku barvu v odstinech zluté, hnédé az cervené. Pokud v pude panuji
bezkyslikaté podminky, barvi ji slouceniny zeleza do zeleno-modrych odstint. Pfitomnost vapence
ve vétsim mnozstvi je pfi¢inou svétlého, Sedavého zbarveni.

Clové&k svou &innosti ¢asto vyznamné méni slozeni puid. Rostliny kolem silnic n&kdy trpi zasolenim

pudy. ZvySena koncentrace soli zptisobuje vysychani rostlin, protoze stil znemoziuje normalni
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piijem vody. Je to ale divod, pro¢ se v dnesni dobé §iti kolem dalnic nékteré druhy trav a jinych
bylin, které¢ jsme dfive nasli jen na slaniscich, kde je ptida velkym odparem vody ptirozené bohata
na soli.

Hnojenim dusikatymi hnojivy nebo prosakovanim mocuvek, zump a dal$ich zdroju dusikatych
sloucenin se vyrazné zvysuje obohaceni ptidy o ziviny. Vysoké koncentrace slouc¢enin dusiku
snesou jen nekteré rostliny, které se v téchto mistech rozmnozi. To miize byt priklad koprivy
dvoudomé nebo stoviku tupolistého. U nas nepivodni trnovnik akdt, stejné jako ostatni bobovité
rostliny, dokaze diky hlizkovym bakteriim také ptidu obohacovat slouceninami dusiku (vice na
stran¢ 10). Takze si jisté dokazete vysvétlit, pro¢ v akatinach pavodni bylinny podrost nahradi na

dusik narocné netykavky malokveété a svizel pritula.

c¢) Pudni profil

Podle toho, za jakych podminek ptidy vznikaji, jak vypada jejich
pudni profil (jaké se vytvaieji vrstvy — horizonty odlisného
sloZzeni nad mate¢nou horninou), jaky je obsah mineralnich a
organickych latek, se rozliSuje cela fada tzv. padnich typa
(¢ernozemé, hnédozemé, podzoly a jiné). Horizonty jsou obdobou
lesnich vegeta¢nich pater, jen se nachdzeji v podzemi. Pod vrstvou
opadanky (horizont O) je pro zivot v pud¢ nejdulezitéjsi
humusovy horizont A. Pod horizontem C je vidét mate¢na

hornina.

Obr. 2: Ptdni profil
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v
2. Z1vot v pudé

V ptedchozi kapitole jste se dozveédéli, co je vlastné ptuda a jak vznika, jaké jsou
zékladni typy ptd a jaké maji vlastnosti. Jsou to pravé vlastnosti ptidy, co ovliviiuje
zivé organizmy, které se v ni nachazeji.

Co je ale dillezité — uvédomte si, ze puda doslova kypi zZivotem. V jediné hrsti pudy
se nachazi vic zivych organizma, nez kolik Zije lidi na Zemi. A neznamena to, Ze by
se jednalo jen o obrovské mnozstvi jedincti nékolika druhti, ale naopak — druhové
sloZeni ptidnich organizmi je neuvéfitelné pestré. Rikame, Ze ptida se vyznacuje
vysokou biodiverzitou.

Organizmy zijici v ptidé oznacujeme odborn¢ jako edafon. Mohou zit v pade¢ trvale
nebo jen docasné, v zadném piipad¢ vSak nejsou necinné. Déni v ptidé miizeme
piirovnat k nepfretrzit¢ému chodu velmi rusné tovarny. Jsou do ni dopravovany
potiebné¢ latky (hlavné voda a nerostné latky), kter€ jsou dale zpracovavany a
vyuzivany. Pii mnoha slozitych procesech pochopitelné vznikaji 1 1atky odpadni,
které zas jiné organizmy rozkladaji a vraceji do ob&hu. Nékteré organizmy (naptiklad
Zizaly, krtonozky nebo hrabosi) ptimo ¢i nepiimo ovliviuji strukturu pudy, a tim
obsah vzduchu 1 vody. Bez vSech téchto d&jti by piida nemohla ziistat zdravé a

vhodna pro rist rostlin.

Piehled piidnich organizmu

Nejpocetnéji jsou v piid€ zastoupeny ty nejmensi zivé organizmy, na jejichz
pozorovani bychom si museli vzit mikroskop — tedy mikroorganizmy, jako jsou
bakterie, nékteré houby nebo prvoci. Jsou to vlastné vyrobci zakladnich latek, které
potiebuji k Zivotu rostliny, protoZe patii k rozkladaciim (destruentiim).

Dalsi pocetnou slozkou edafonu jsou bezobratli Zivo¢ichové, od nepatrnych roztoc,
pies dobfe znamé zizaly po mékkyse ¢i hmyz a jeho larvy.

vvvvvv

sem uchyluji jen v uréitych situacich, tfeba k odpocinku nebo v dob&é rozmnozovani.
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fbezobratli
L Aajejich

Obr 3: Kdo zije v ptd¢

Ve smeéru Sipky jsou

organizmy mensi, ale = Obratlovci (1)

pocetnéjsi

PIZi (100)
Krouzkovci (3 000)

Roztoci (100 000)
Hlisti (5 000 000)

Jednobunécni
(10 000 000 000)

Bakterie a houby
~*{(10 000 000 000 000)

Obr. 4: Po&etni zastoupeni jednotlivych skupin organizmi na 1 m* povrchu pady
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Mezi vSemi t€émito organizmy existuji slozité vazby, které 1ze nejlépe vyjadiit pomoci
potravnich siti. Potravni sit’ kazdého ekosystému je odraz toku energie, ktera

v ekosystému proudi a zajiStuje jeho stalost a vyvazenost.

V této kapitole se seznamite s hlavnimi skupinami organizm, které jsou soucasti

edafonu, a s jejich vzajemnymi vztahy.

Clenovci

Obr. 5: Jednoduché schéma potravni sité v pudé

a) Mikroorganizmy

Mezi v§emi zastupci edafonu prevazuji poc¢tem druhti i poctem jedinct
mikroorganizmy. Pouhym okem je obvykle nevidime viibec nebo jen velmi

nedokonale. Patii mezi né bakterie, fasy, vétsSina hub a prvoci.

10
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Nejmensimi zastupci pudnich mikroorganizmu jsou bakterie. Predstavuji vyvojové (evoluéné)

starsi typ bunék, které oznacujeme jako prokaryotické bunky.

e Nemaji typické bunééné organely (mitochondrie, plastidy).

e Deoxyribonukleova kyselina (DNA) s dédi¢nou informaci tvoii jednu kruhovou molekulu,
nikoliv klasické chromozomy.

e DNA neni obalena jadernou membranou, nemaji tedy pravé jadro.

V pudé¢ se nachazi obrovské mnozstvi bakterii. Jeden gram ptdy obsahuje asi 10 milionti bun¢k
bakterii, u urodnych ¢ernozemi mohou jejich pocty dosahovat az 100 milionti v 1 gramu. Zastavaji
Vv pud¢ nejriuznéjsi role. Najdeme mezi nimi rozkladace (saprofyty, destruenty), kteti rozkladaji téla
odumielych organizmti na jednodussi latky, vytvaieji humus a provadé&ji také jeho mineralizaci
(pfeménu na anorganické slouceniny). Jsou zodpovédné za piemény sloucenin rtiznych prvki, ¢imz
ptispivaji k jejich kolob&hu v piirod¢. Sinice, coz jsou vlastné fotosyntetizujici bakterie, spolu se
zelenymi fasami ve svrchnich vrstvach vlh¢ich pid fotosyntetizuji. Preménuji tedy pomoci zeleného
barviva chlorofylu a pronikajiciho slune¢niho zafeni vzduSny oxid uhli¢ity a vodu na organické
latky, zejména cukr glukézu. Jako odpadni produkt vylucuji kyslik. Nékteré sinice maji diky
specializovanym buitkadm schopnost ménit molekuly vzdusného dusiku na anorganické dusikaté
slouceniny, které mohou rostliny pfijimat jako ziviny. Toho se Vyuziva tieba pti péstovani ryze, kdy
se vodni ryzova policka zdmérn€ nechavaji zartstat sinicemi.

Velice vyznamna je role bakterii v kolob&éhu slouc¢enin dusiku v ptidé. Kromé toho, Ze uvoliuji

z odumfielych organizmi slouceniny dusiku a zabudovavaji je do humusovych latek, tak také méni
rizné anorganické formy sloucenin dusiku v jiné. Jedineéna je schopnost nékterych bakterii (fikame
jim vazadi dusiku) ménit vzdusny dusik (coz je velice stala molekula Ny, pro jiné organizmy
nevyuzitelnd) na anorganické slou€eniny vyuzitelné pro vyzivu rostlin. Provadéji stejny typ
premény jako jiz zminéné sinice. Tyto bakterie ziji v pud¢ bud’to volng, nebo v symbidze (souziti
dvou organizmi) s rostlinami. Typické je to pro zastupce ¢eledi bobovitych (kam patii rizné
lusténiny — Ardch, bob, ¢ocka, fazol, sdja, nebo picniny — jetel, vojtéska), nebo pro olse. Na
kofenech obou skupin rostlin najdeme kotenové hlizky obsahujici zminéné bakterie — vazace
dusiku. Rikame jim proto také hlizkové bakterie. Bakterie pro rostlinu vytvaieji dusikaté
slouceniny, rostlina bakteriim dava latky organické a chréni je pfed Gc¢inky kysliku. Bakterie
potiebuji prostiedi bez kysliku, a proto rostlina vné;si vrstvu hlizky vyplituje cervenym barvivem

pohlcujicim kyslik.

11
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Obr. 6: Korenové hlizky na olsi (vlevo) a na hrachu (vpravo)

Mezi bakteriemi najdeme i druhy parazitické, které zptisobuji riizna onemocnéni hospodaiskych
rostlin. Casto se projevuji rozkladem podzemnich organti rostlin na mazlavou kasi. Tyto
bakterialni hniloby ¢asto ni¢i i urodu nebo zasoby uskladnénych plodin. Ur¢ité jste v lednici ¢i ve
spizi narazili na mazlavou hnijici mrkev nebo bramboru.

Toho, Ze nekteré pudni bakterie dokazou rostlinam ,,vnutit* svoji genetickou informaci, vyuzili
genetici k tomu, aby do bunék nékterych hospodaiskych rostlin vlozili pomoci této bakterie nékteré
cizi geny. Vznikaji tak geneticky modifikované rostliny (GMO = geneticky modifikované
organismy), které jsou napiiklad odolné vi¢i hmyzim sktidctim, déle vydrzi béhem skladovani,
produkuji n¢které latky dulezité pro vyzivu (napf. vitaminy) nebo obsahuji dokonce ockovaci latky.
Péstovani téchto GMO plodin podléha v Ceské republice uréitym pravidlim, ale je mozné, ze do
budoucna nékteré genetické modifikace pomohou fesit celosvétovou potravinovou Kkrizi nebo
epidemie chorob.

Jedna skupina bakterii je typicka tim, Ze produkuje latky potlacujici rozmnozovani a rast jinych
druht, které jim konkuruji. Tyto bakterie se jmenuji aktinomycety. Poskytuji celou fadu
antibiotik, pouzivanych na léceni bakterialnich onemocnéni. Navic se v pud¢ staraji o rozklad
tézko rozlozitelnych latek, jako je celuldza z bunécné stény rostlin nebo chitin z bunécné stény hub
a tél ¢lenovct.

Kolik druhii bakterii u nas v ptidach Zzije, netusime. Bakterialni druh se da popsat tehdy, pokud
najdeme podminky, za kterych ho mtizeme v ¢isté kultuie péstovat v laboratofi. To se vSak

u vétsSiny druht dosud nepovedlo. Nové techniky molekularni biologie nam umoznuji z koktejlu
molekul DNA ziskanych z piidy odhadovat skutecné pocty druhti. Ty jsou mnohem vyssi, nez je

pocet popsanych druhd.

12
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Kromé bakterii je soucasti mikroedafonu cela fada drobnych organizmd, kterym se souborn¢ tfika
prvoci. Prvoci, stejné jako bunky hub, zivoc¢ichi a rostlin, maji ve svych buiikach membranové
organely, jako jsou mitochondrie, a maji buné¢né jadro s nékolika molekulami DNA v podobé
chromozomt, obalené jadernou membranou. Organizmum, které maji takové uspotradani burky,
fikame organizmy eukaryotické. Z téchto vyvojové pokrocilejsich jednobunéénych organizmi
najdeme zejména ve vlh¢ich pudach menavky a jejich piibuzné se schrankou krytenky. Vytvareji na

svém povrchu lalokovité panozky, pomoci kterych se pohybuji a pomoci kterych také lovi bakterie,

houbové bunky a jinou potravu.

Obr. 7: Padni ménavky (vlevo) a krytenky (vpravo)

Z dal$ich jednobunéénych najdeme v ptide zastupce nalevnik a bi¢ikovcet.

b) Pudni bezobratli

Piida je ekosystém jako kazdy jiny a to plati pro vSechny urovné zivota v pide¢, tedy i
pro mikroorganizmy. Jsou mezi nimi konzumenti prvniho fadu — bylozravci, ktefi se
zivi narosty bakterii, vlakny hub nebo kotinky rostlin. Jsou zde saprofagové, zrouti
mrtvé organické hmoty, kteti si pochutnavaji na odumielych listech, stoncich a
dal$ich strukturach, které se v pudé nalézaji. A jsou zde konzumenti druhého a
vys§ich fadi — predatofi, kteti lovi jiny edafon. K tomu, aby byl edafon bohaty, je
potieba, aby méla ptida urcité vlastnosti. Musi obsahovat dostatek organickych latek,
jez jsou obsazeny zejména Vv opadu z rostlin véetné mechu a kterymi se pudni
organizmy budou zivit. Musi byt téZ dostate¢né vlhka — v suché ptidé najdeme zivé
organizmy jen tézko. A nakonec — nesmi obsahovat pfemiru nékterych chemickych

sloucenin (napiiklad latky uvoliované z opadu nékterych rostlin nebo pfimo
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rostlinami vytvarené), které by pusobily agresivné, a snizovaly tak mnozstvi

organizmu, které v pudé preziji.

1. Krouzkovci

Zaéneme témi zivocichy, které jste pravdépodobné uz vSichni v ptidé nékdy nasli —
vetsimi bezobratlymi. Ziejme nejzndméj$im piidnim bezobratlym zivocichem viibec
je zizala obecna, ktera patii do kmene krouzkovci. Vétsina krouzkovc sice Zije ve
vod¢ (naptiklad sladkovodni pijavka lékarska nebo motska nereidka), néktefi se ale

prizpisobili téz zivotu na vlhkych mistech souse — tedy naptiklad v pudé.

Kutikula

Coelom

Septum
oddélujici ¢lanky

Okruzni svalovina

Podélna
svalovina : ;;q* : y ~ Anus (fitni otvor)

Hrbetni céva

Stfevo.

Neophrostom

(nalevka = —
metanefridie) BFisni céva Nervova paska

Opasek

Hlavové zauzliny
Strevo

Svalnaty
Zaludek

Ustni otvor i
BFi&ni nervova

Podjicnova Jicen paska_. S€ Zzauzlinami
zauzlina

Obr. 8: Stavba téla ZiZzaly (podtrZzené jsou hlavni znaky)
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Zizala obecna, spolu s dalsimi druhy ZiZal, plni v ekologii piidy jednu velmi zasadni
tilohu — pomaha rozkladat organické zbytky. ZiZala totiz polyka ¢astice pudy, ktera je
bohata na nejriiznéj$i rozmélnény organicky material, ktery ZiZala travi. Jeji trus se
pak opét stava soucasti pady. Do svych chodbicek jsou Zizaly schopny zatahovat
tlejici listy, ¢imZ napomahaji procesu vzniku pudy. Tim, ze konzumuji ptidu a
zéroven se v ni neustale pohybuji, pfispivaji znaénou mérou k jejimu promichavani,
provzdusnovani a kypteni. Trus zizal se podili na vzniku humusu. Pti pohybu uvnitf
O jejich pritomnosti se 1ze snadno piesveédcit, kdyz po téle zizaly prejedete prstem
tam a zpét — zatimco ve sméru od hlavy k fiti neucitite Zadny odpor, v opacném
sméru poznate, ze zizalu hladite ,,proti srsti®.

Zizala dychéa celym povrchem téla — nema plice ani zabry. ProtoZe se ale miize
dostat do mist s nedostatkem kysliku, pottebuje kyslik nékde ve svém téle skladovat
—nemuze spoléhat na to, Ze kolem bude kysliku vzdy dost. K tomu vyuZiva ¢ervené
krevni barvivo hemoglobin. I ¢lovék ma ve své krvi hemoglobin, ale ten nas je
vazany v ¢ervenych krvinkach a uplatiiuje se jako dopravce kysliku ke tkanim.

U zizaly slouzi hemoglobin k ukladani kysliku, coz se ji naramné hodi, kdyz se
dostane do prostiedi bez kysliku. To se stane naptiklad po silném desti. ZiZala totiZ
ptijima kyslik ze vzdusnych prostort mezi ¢asticemi pudy. Kdyz zaprsi, chodbicky
zaplavi voda a vzduch z nich vytlaci. Tehdy zizaly vylézaji na povrch. Ale protoze
nemaji t€lo dostatecné chranéné koznimi barvivy proti i€¢inkiim slune¢niho zafeni,
casto najdeme po desti spousty mrtvych zizal.

Zizaly jsou hermafrodité (obojetnici) — nemaji tedy oddélena pohlavi, ale kazdy
jedinec dovede produkovat pohlavni buniky saméi (spermie) i samici (vajicka).
Rozmnozovani zizal je velmi zajimavé. Pti pafeni se K sobé¢ zizaly piikladaji
zvlastnimi rozmnozovaci organy Vv piedni ¢asti téla, ¢imz si vyméni spermie. Kazda
zizala nasledn¢ vytvoii na opasku (n¢kolik zdutelych télnich ¢lankti umisténych

Vv ptedni tfeting t¢la) pevny bilkovinny utvar — obal budouciho kokonu. Do obalu
umisti sva vajicka a spermie, ziskané od jiné zZizaly. Obal s vajicky a spermiemi pfi

tom posouva po téle doptedu a nakonec ho svlékne pies hlavovy konec a zanecha jej
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v pud€. Uvniti kokonu dochézi ke splynuti pohlavnich bunék a vyvinu vajicek.
Nakonec se z kokonu vylihne vétSinou jedind mlada zizala.

V pudé¢ a v zetlelém listi mizeme kromé Zizal potkat 1 dal$i zajimavé krouZkovce,
napiiklad daleko mensi bilé roupice, které rovnéz maji opasek a také se podileji na
vzniku a kypteni pid. Zajimavi krouzkovci Ziji v lesni opadance deStnych lest
jihovychodni Asie. Jsou to zemni pijavice, které, na rozdil od svych ptibuznych

Z nasich fek, potokti a rybnikti, opustily vodni prostfedi a vydaly se na sous. Vlhka
puda v kombinaci s neustale velmi vlhkym vzduchem zabranuje jejich vyschnuti.
Tyto pijavice predstavuji pro cestovatele nepfijemnou soucast pralesa — zivi se totiz
krvi teplokrevnych ZivoCichu a ¢asto napadaji 1 clov€ka. NaStésti vSak nepirenase;ji

z4dné znamé choroby.

2. Plosténky

Pijavice z jihovychodni Asie nejsou jediné zemni organizmy, jejichz blizké ptibuzné zname

z vodniho prostiedi. Podobné se na sous vydaly i plo$ténky. Jist¢ znate naSe vodni plosténky,
mnohé z nich patii dokonce k bioindikatorim cistoty vod (jejich ptitomnost v potoce dokazuje, ze
voda v ném je Cista). Malokdo ale vi, Ze nékteré plosténky vodu opustily a piizpisobily se zivotu ve
vlhkych ptidach. Rada z nich Zije podobné jako zemni pijavice v tropickych destnych lesich, oviem
nékteré suchozemské plosténky miizeme najit i na izemi Ceské republiky. Pikladem takové
plosténky je plosténka lesni z vihké opadanky nasSich listnatych lesi. Mezi suchozemskymi
plosténkami Ize najit i nékteré nebezpecné invazni druhy. Tyto druhy u nas nejsou pivodni, rychle
se §ifi a ohroZzuji piivodni druhy a spoleCenstva. Prikladem velmi nebezpe¢ného invazniho druhu
plosténky je plosténka novozélandska, ktera se z Nového Zélandu rozsitila do Velké Britanie. Zivi
se zizalami, a protoze britské Zizaly nejsou na takovéto predatory zvyklé, zptisobila plosténka

novozélandska v Britanii zna¢né Skody.

3. Plzi

V hrabance se také setkame se spoustou rtiznych plzi. VétSina druhti dava prednost
ptdam s vysokym obsahem uhliitanu vapenatého (tedy ptidim na vdpencovém
podloZi), protoze uhli¢itan vapenaty je hlavni stavebni sloZkou jejich ulit. V piidach
s nizkym obsahem uhli¢itanu vapenatého se vyskytuji hlavné plzi bez ulit (napiiklad

slimaci a plzaci). Z plza s ulitou zde najdeme jen nékolik druht, které dokazou
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v takovém prostredi prezit (naptiklad hlemyzd’ zahradni nebo plamatka lesni).
Zajimavymi ostrivky vyskytu plzi s ulitou jsou staré ziiceniny hradi. Pfi jejich
stavbé se totiZ pouzivala malta obsahujici vapno, tedy bohata na vapnik. Proto zije ve
starych ziiceninach mnoho druhi plzi, které se v okolni krajiné€ nevyskytuji. Z plzi,
pro které je typické spiSe piidni prostiedi, jmenujme naptiklad rizné druhy
zavornatek s podlouhlou, zaspicatélou ulitou nebo zuboustku trojzubou, ktera ma jako
jeden z mala naSich plzii ochlupenou schranku. Plzi sice patii k organizmim, které
vyhledéavaji mista, kde se ptida tvofi, nebo mista na rozhrani plidy a okolniho
prostfedi (najdeme je tfeba pod padlymi kmeny, v hrabance nebo pod mechem), ale

hluboko v ptd¢ (jako naptiklad Zizaly) bychom je obvykle hledali marné.

4. Clenovci
Nejpocetnéjsim kmenem zivocicht jsou ¢lenovei — najdeme je ve vSech typech

prostiedi véetné ptdy.

Drapkoveci

.....

cizokrajného Zivocicha, ktery je clenovciim blizce pfibuzny a je vazany na vlhkou hrabanku, vlhky
trouch nebo mech. Je to drdpkovec. Drapkovci, velei az 15 cm, vypadaji trochu jako mekké
stonozky, avSak jedna se o samostatny kmen bezobratlych — jediny dnes zijici kmen Zivocichd,
jehoz zastupci neziji ve vode€. Vyskytuji se v tropickych oblastech (napft. ve Stfedni Americe) a

vV mirném pasu jizni polokoule (napt. v Jihoafrické republice nebo na Novém Zélandu). Jsou to
predatofi — a maji velmi zvlastni zplsob, jakym chytaji kofist. Z ukrytd v hrabance ¢i pod ktirou
stromu vylézaji az za soumraku a patraji po drobném hmyzu a jinych podobnych organizmech.
Kdyz najdou kofist, vysttiknou na ni ze zvlastnich zl4z na hlavé rychle tuhnouci latku, kterd
znemozni kofisti utéct. Pak ji v klidu zkonzumuji. Stejny postup uplatiuji drapkovci i pii obrané

pted predatory. Drapkovci predstavuji velmi podivuhodnou a malo znamou skupinu organizmd.
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Obr. 9: Drapkovec

4. A — Stonozkovci

Nyni uz ale pojd'me ke ¢lenovctim. V padé¢ se jich vyskytuje velké mnozstvi.
Podivejme se nejprve na zastupce skupiny stonozkovci. V lesni opadance i pod
kameny u cest miizeme Casto spatfit stonoZKy. Pozname je podle toho, ze byvaji
zplostélé a z kazdého Clanku téla vyrista jeden par nohou. Prvni par nohou stonozek
je pfeménén v tzv. kusadlové nozky, do kterych usti jedové zlazy a stonozky jimi
chytaji kofist. Jedna se tedy o predatory. Naopak posledni par nohou, tzv. vle¢né
nohy, jsou vlastné jakymisi zadnimi tykadly s hmatovou a svétlo¢ivnou funkci.
StonoZzky pouzivaji jed z kusadlovych nozek 1 pfi obrané pted jinymi predatory a
snadno se miiZe stat, ze i clovek je stonozkou pii neopatrné manipulaci pokousan.

V nasich podminkach je kousnuti stonozek, tfeba stonozky skvorové, jen nepiijemné,
avsak ve Stfedomofi se miizeme setkat s velkymi stonohami, které mohou détem a
starym lidem zptsobit 1 vaznéjsi zdravotni potize. V pid¢ nalezneme i mensi
zastupce stonozek, naptiklad zemivky. Jejich télo je podstatné jemnéjsi a tencéi nez
télo stonozky Skvorove, ma vSak daleko vice ¢lanki, takze je o poznani delsi.
Druhou skupinou stonozkovct jsou mnohonozky. Na rozdil od stonozek jsou
bylozravé nebo saprofagni (zivi se odumielymi zbytky organizmu). Jejich télni
¢lanky vznikly splynutim ptivodnich dvou ¢lanku, takze z kazdého vyrustaji dva
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pary kra¢ivych nohou. Mnohonozky nemaji velké kusadlové nozky — jako bylozravci
je nepotiebuji. Jejich obranna strategie pied predatory je podobné jako u stonozek
zalozena na chemické obrané. Z kloubii a mezer mezi ¢lanky dovedou mnohonozky
vypoustét ¢pavou latku odporného zapachu a chuti, obsahujici napt. prudce jedovaty
kyanovodik. Dotykat se mnohonozZek v naSich podminkach neni nebezpec¢né, ale

v piipadé konzumace mnohonozky hrozi zna¢né zdravotni obtize, u tropickych obfich
zastupct dokonce smrt. Kromé jedu se navic mnohonozky v obranné reakci casto
staceji do klubicka nebo spirdly. ProtoZe maji velmi pevnou kutikulu, jsou pro ptaky

nebo jiné predatory téZko uchopitelné.

K mimotadn¢ zajimavému jevu dochazi v souvislosti s mnohonozkami na Madagaskaru, kde Ziji
jedni z nejvétsich zastupcu této skupiny. Latky, které vypoustéji na svou obranu, maji na savce
omamné ucinky (pusobi jako drogy). Toho vyuzivaji lemuri, Kteti mnohonozky olizuji, aby si

navodili pfijemné psychické prozitky — chovaji se tedy podobné, jako lidé, kteti uzivaji drogy.

! \ T
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Obr. 10: Rozdil mezi stonozkou a mnohonozkou

Prestoze kutikula (vné&jsi kostra) ¢lenovct je tvoiena chitinem, nékteré skupiny si ji
zpeviuji jesté uhli¢itanem vapenatym. Mezi takové ¢lenovce patii i mnohonozky,
takze je, podobné jako plze s ulitou, nachazime nejvic v oblastech s vapencovym
podlozim. Z naSich druht mnohonoZzek uved’'me mnohonozku lesni, ptipadn€ mensi a
zavalitou svinuli lesni, ktera svym vzezienim napadné pfipomina stejnonohé koryse

(svinky), o kterych bude jesté fec. Zvlastnimi mnohonozkami jsou plochule, které
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maji, na rozdil od ostatnich mnohonozek, zplostelé té€lo, a mohou tak vzdalené
pfipominat stonozky. Od nich je ale spolehlivé odliSime pohledem na spodni stranu
téla, kde uvidime dva pary nohou na kazdém ¢lanku, a naopak neuvidime kusadlové

nozky na hlavé.

4. B — Pavoukovci

Dalsimi hojnymi ptidnimi ¢lenovei jsou pavoukovci. V Evropé se v hrabance
listnatych lesti miizeme setkat s malymi druhy Stiri, naptiklad se Stirem kylnatym a
mnoha piibuznymi druhy. V minulosti zil §tir i u nas, avSak byl vyhuben (na
nckterych mistech ale 7iji §tifi1, zavleCeni ze Sttedomoti). V Alpéch se s Stiry miizeme
bézné setkat v lese. V podzemi Zije i fada pavoukt. Naptiklad sklipkdanek ponticky
Zije v teplejsich oblastech CR, hlavng ve stepich, kde si vyhrabava chodbi¢ky v puds,
ze kterych chyté koftist (o jeji blizkosti se piesvédci podle zachvéva vldken pavudiny,
ktera natahuje kolem nory). Podobnou strategii vyuzivaji 1 mnozi cizokrajni
sklipkani. Mnozi jini pavouci, naptiklad nas stepnik rudy, se zase v norach
rozmnozuji. Samice v podzemi po urcitou dobu hlida potomstvo, nakonec uhyne a
jeji télo poskytne mladym pavoukiim potravu. Podobnou strategii (vyuzivani nor

Kk tkrytu ¢i rozmnozovani) pouziva cela fada pavoukd.

Prakticky vSudypfitomni jsou v ptid€ rozto¢i, ktefi uplatiiuji vS§echny mozné strategie
vyzivy — néktefi jsou predatofi, jini bylozravci, dalsi saprofagové a naptiklad kliste
obecné je parazit. V pide se setkame s velkym mnozstvim druhii ze skupiny
panciinikii, kteti jsou vyznamnou slozkou piidniho ekosystému. Velkou mérou se
totiZ ucastni kolob&hu prvkil a stejné jako Zizaly se 1 mnohé druhy panciinikl podile;ji
na rozkladu organického materidlu a jeho preméné v piidu.

vzdalené pfipominat Stiry, ale na rozdil od nich nemaji zazeny zadecek S jedovym
bodcem. Misto toho maji jed ve svych klistkovitych makadlech. Jsou to predatoii —
lovi v piid€ jiné drobné zivocCichy, napiiklad roztoc¢e nebo hlistice. Zajimavé je, Ze se

S nimi setkavame také v prostfedi nadmiru podivném — €asto je najdeme ve starych
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knihach, kde lovi pisivky, drobny hmyz, ktery se zivi suchym starym klihem a

papirem.

Obr. 11: Panciinik (vlevo) a stirek (vpravo)

4. C — Korysi

V hrabance se také setkame se spoustou korysi. Korysi ze skupiny stejnonoZzci
vyhledavaji opadanku listnatych 1 jehli¢natych lesi, Casto je nachdzime pod kmeny ¢i
pod kameny. Patii mezi né naptiklad svinka nebo stinka, ktera se na rozdil od svinky

nedovede v obranné reakci svinout do klubicka.

4. D - Hmyz

Velmi pocetnou slozkou edafonu je hmyz. Mnoho druhtt hmyzu Zije sice ve stadiu
dospélce mimo pidu, ale v pade se vyvijeji larvy. Pudni larvy ma napiiklad spousta
druhti brouku. Velké, tuéné larvy, zndmé jako ponravy, maji zastupci listorohych
brouk, tedy napiiklad chroust obecny nebo zlatohldvek zlaty. Ponravy Zerou tlejici
listi nebo dievo, ptipadné (jako naptiklad u zminéného chrousta) okusuji kofeny
rostlin. Podobnym zptisobem se Zivi i larvy drepciki a larvy kovarikii, které
oznacujeme jako dratovce. Jsou §tihlé a dlouhé a na rozdil od ponrav je jejich
kutikula velmi tvrda. Pozoruhodna strategie vyvoje larev se vyvinula u chrobakii a
vrubounti. Samicka vyhrabe pro larvy noru, ¢asto i ptil metru hlubokou, do které
nanosi potravu. Tou byva ¢asto trus riznych savci. Mnozi zéastupci téchto skupin,

tteba nas chrobdk vrubounovity nebo sttedomotsky vruboun posvatny, uvaleji pro
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larvy z trusu kulicku. Nasi nejbéznéjsi chrobaci (chrobdk lesni a chrobak jarni) vsak
kuli¢ku valet nedovedou. Na trusu v komtrce pod zemi se vyviji larva, kterou
podobné jako u listorohych oznacujeme jako ponravu. Velmi zvlastné se vyvijeji 1
larvy hrobarikii, pro néz jejich rodic¢e zahrabou do piidy mrtvolku drobného
obratlovce, na které se pak larvy Zivi. Hrobafici jsou mezi brouky zajimavi 1 tim, Ze

0 potomstvo pecuji oba rodice.

Mnozi brouci ziji v ptidé ¢i hrabance i ve stadiu dospélcti. Drobni hmatavci vzhledem
k Zivotu ve tmé n€kdy dokonce ztraceji zrak a podobn¢ jako ostatni drabcici, do
jejichz Celedi patii, maji 1 oni obvykle zkracené krovky. V pudeé Ziji také mnozi
nosatci, ktefi se zde zivi suchymi vétvickami ¢i drobnymi houbami, a také streviici,
ktefi jsou zpravidla dravi a lovi ostatni zastupce edafonu. Z opravdu drobnych broukt
zminme pirniky, kteti maji blanita kiidla pod krovkami pfeménéna v tfasnité utvary,
za které se nechavaji unaset vétrem. Pirnici jsou povazovani za nejmensi brouky na
Svete.

Dals§imi vyznamnymi zéastupci edafonu jsou naptiklad samotarské véely, protoze
vétsina z nich v chodbickach v piid¢ hnizdi. Mezi typické druhy patii piskorypky.
Mravenci si zase v pad¢ buduji rozsahla mravenisté, ktera mohou byt prostfedim pro
jiné specializované druhy bezobratlych (rybenky, drabciky, housenky nékterych
modrdskit). Z naSich mravenct si hnizda v piid¢ stavi naprosta vétSina druht, véetné

mravence obecného.

V Jizni Americe Si mravenec stiihac (Atta) stavi obrovska podzemni hnizda . Mravenci nosi do
podzemi kousky listi, které pak dal§i mravenci rozzvykaji a nasledné na nich péstuji houbu, kterou
se vSichni mravenci v mravenisti zivi.

Piida skyta vhodné prostiedi i pro mnohé druhy skvorii a svabu. Mezi §vaby jsou nové fazeni téz
cizokrajni v§ekazi, znaméjsi pod lidovym oznacenim termiti, ktefi sva rozsahla hnizda mnohdy
buduji také v podzemi. Vysoké kominy, povazované za vlastni termiti$té, jsou obvykle jen
specialnim chladicim zafizenim pro hnizdo pod povrchem. Zajimavou vlastnosti v§ekaz je
schopnost travit celulozu, onen sloZity stavebni material rostlinnych bunék. Zivo&ichové to totiz
bézné nedovedou. Vsekazi této schopnosti dosahuji tak, ze ve stieveé hosti symbiotické

mikroorganizmy — bakterie a bi¢ikovce, ktefi celulozu travit dovedou.
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Velmi zndmym druhem podzemniho hmyzu na naSem uzemi je krtonozka obecnad,
ktera ma piedni par koncetin pfeménén v hrabavé nohy a dovede budovat nory a
chodby. Najdeme ji nejcastéji blizko vod, napiiklad v hrazich rybnikt, odkud se
zveclera rozléha jeji hluboky cvrkot. Ke vzniku takto mohutného a hlasitého zvuku

pomaha prave nora, z jejihoz sti krtonozka cvrka.

Predstavili jsme si mnohé zajimavé bezobratlé vétsiho vzristu, které 1ze potkat v piide. Najdeme tu

ale 1 mnoho o poznani mensich druht bezobratlych zivocicht.

5. Hlistice

Ve vodg, ktera se v pudé nachazi a dodava ji vlhkost, se pohybuje fada drobnych had’atek, hlistic
z ptibuzenstva parazitickych Skrkavek a roupi. Hlistice nasavaji do travici trubice bakterie ¢i
odumfely organicky materidl, tu a tam se najdou také dravé, parazitické nebo bylozravé druhy.
Znamé je haddatko repné parazitujici na fepé. Dal$im had’atkem, které v padé najdeme, je hdddtko
obecné. Tento Zivocich patii k nejvyznamnéj$im druhtim organizmu pro biologickou védu — je to
totiZ jeden z tzv. modelovych organizmu. Timto pojmem oznacujeme druhy, které se v laboratofi
Casto pouzivaji k nejrizngj$im vyzkumim. Pokud tedy chce vé€dec zkoumat tfeba nékteré jevy na
urovni bunék v téle Zivo€icha, jednim z druhi, ktery si k vyzkumu zvoli, bude mozna praveé
had’atko obecné. Zajimavé je, ze had’atka obecnd dovedou preckavat nepiiznivé podminky

Vv klidové formé tzv. cysty. Takové cysty had’atek mohou pfezit i naprosto neuvéfitelné extrémy.
Nadoba s had’atky byla téz na palub¢ raketoplanu Columbia, ktery v roce 2003 pfi ndvratu na Zemi
shofel v atmosféfe. Tragicky v ném tehdy zahynuli vSichni lidsti ¢lenové posadky — ne v§ak

had’atka. Nadoba s nimi byla po ¢ase nalezena mezi troskami a had’atka uvniti byla ziva.

6. Zelvusky

Jesté extrémnéjsi podminky dovedou pieckat Zelvusky. Jsou to podivné organizmy (ptibuzné
¢lenovciim a diive zminénym drapkovctim), které se zZivi odumielymi ¢astmi rostlin, pfipadné
vysavaji vladkna hub a rostlinné st'avy. Maji osm nozek zakoncenych drapky. Jejich preckavani
nepiiznivych podminek spoc¢iva ve schopnosti uvést se do stavu tzv. anabidzy. Pii anabidze
zelvuska témeét vyschne (podle nékterych odhadl se obsah vody v jejim téle snizi na pouha 3 %
normalu) a prakticky zastavi své Zivotni funkce. Pfi opétovném zvlhnuti ZelvuSka vodu do téla opét
nasaje a znovu normaln¢ zije. Ve stavu anabiozy dovedou zelvusky piezit neuveétitelné véci — pobyt

v kapalném dusiku, var ve vod¢ nebo dokonce vysoké davky radioaktivniho zafeni. Uvazuje se, ze
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V anabioze by zelvusky bez vétSich problémil prezily 1 ve volném vesmiru.

Obr. 12: Zelvusky

7. Chvostoskoci

Duleziti jsou v ptd¢ také chvostoskoci. Tito zivocichové dovedou skakat a maji

k tomu jedine¢ny skakaci organ, skakaci vidlici na zadec¢ku. Tento ¢lankovany utvar
je v klidu slozeny pod télem chvostoskoka, ale v piipad¢ potieby je schopny se

prudce napiimit a rychle ho vymrstit az na vzdalenost nékolika desitek centimetru.

Obr. 13: Chvostoskok se skakaci vidlici

slozenou pod zadeckem

8. DalSi ¢lenovci

Hmyzenky sice neuméji skakat, ale maji jinou podivuhodnou specializaci. Beéhem vyvoje prisly

o tykadla, ale v tmavém prostiedi hmatovy organ potiebuji. Proto se na utvary podobné tykadlim
pfeménil prvni par nohou. V ptd¢ se pohybuji téZ rybenky, které se jiz fadi do skupiny hmyzu.

Ptibuzné rybenek jsou teplomilné chvostnatky. Ty jsou sice pomérné velké, ale pro jejich pfibuznost
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s rybenkami je zminujeme az nyni. Chvostnatky, podobn¢ jako chvostoskoci, dovedou rovnéz velmi
obratn¢ skakat. Nemaji k tomu ale skakaci vidlici — misto toho skaou pouze obratnym Skubnutim

a mrsknutim télem a dlouhymi §téty na konci zadecku.

c¢) Obratlovci

Obratlovci mohou v podzemi travit cely Zivot a na povrch vychazet jen zcela

vyjimecné, jako je tomu tfeba u krtka obecného. VEtsina obratlovceu ale zije

V podzemi i mimo néj a nory vyuziva jen k ur¢itym aceltim, napiiklad k piezimovani

(zmije obecnd), hledani potravy (kolcava, hranostaj), uskladnéni zasob (krecek polni)

nebo jako utociste i misto k vychoveé potomki (jezevec lesni, kralik divoky).

Vyznam podzemnich obratlovct pro kvalitu plidy je srovnatelny s bezobratlymi.

e Hloubenim chodeb pfemistuji velké mnozstvi materialu a méni strukturu 1
vlastnosti pidy. Provzdusiuji ji a umoziuji pronikani vody do pidy.

e Do nor vnaseji rostlinny material jako podestylku v doupatech nebo jako zasobu
potravy. To, co nespotiebuji, se postupné rozklada nebo slouZzi jako potrava jinym
organizmum.

e Trusem, ktery odkladaji bud’ pfimo v podzemi, nebo na povrchu plidy, obohacuji
prostiedi o dalSi cenné latky.

e Budovatelé podzemnich chodeb poskytuji tikryt 1 mnoha ,,hostim®, ktefi by si sami

noru vyhrabat nedokazali.

Vyznam obratlovcl v edafonu je tedy zdsadni a vyhubeni ¢i naopak pfemnozeni

nekterého druhu mé dopad na cely ekosystém.

V pudnim ekosystému mohou hrat obratlovci roli konzumentu 1. Fadu (bylozravci

okusuji hlizy a zivé koteny — naptiklad hrabosik podzemni nebo hryzec vodni) nebo

konzumenti vysSich Fada (lovi jiné podzemni Zivo¢ichy — napiiklad jezevec lesni).
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Adaptace na Zivot v podzemi

Potieba a schopnost hrabat podzemni ukryty se vyvinula nezavisle na sob¢ u rtiznych
skupin obratlovcill v riznych ¢astech svéta. Odbornici se domnivaji, Ze hlavnim
podnétem k pfechodu na podzemni zpiisob zivota pred 45—35 miliony lety se

Vv prib&hu obdobi tfetihor stala zména klimatu. Zacalo se ochlazovat a ptibylo srazek,
takze podnebi bylo mnohem vlh¢i.

Zivot v podzemi pfinasi vyhody i nevyhody. K vyhodam patii pom&rné stalé
podminky. V norach nekolisa teplota ani vlhkost tak vyrazn¢ jako na povrchu (obr.
41 na stran¢ 44). Nevyhodou je pomérné malo kysliku a pifedevsim trvala tma. Jak
tedy obratlovci v takovych podminkach dokazou ptezit? Diky adaptacim, které jsou

pro vétSinu podzemnich druhti velmi podobné.

1. Smysly
a) Zrak
Dokonaly zrak neni pro trvaly zivot V podzemi diilezity, a proto nebyva nijak dobie

vyvinuty. O¢i jsou malé nebo dokonce Uplné zakrnélé. Naproti tomu maji podzemni

obratlovci skvéle vyvinuty sluch, hmat a Cich.

Obr. 14: Krtek obecny ma o¢i velmi malé, ukryté v srsti.
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b) Hmat

Hmatové chlupy maji savci. Rostou nejen na ¢enichu a nad ocima, ale také na ocase
a na téle, zvlasté na bocich. Zvitata jimi vnimaji své okoli, coz je zvlasté dilezité pro
orientaci v tmavych chodbach. Pomoci hmatu dokazou zaznamenat i chvéni pidy.
Nekteré druhy, naptiklad severoamericky krtek hvezdonosy, maji kromé chlupii 1
zvlastni vyrustky na ¢enichu, kterymi rovnéZ vnimaji hmatové podnéty

Z bezprostiedniho okoli.

Obr. 17: Hmatov¢ vyristky na cenichu krtka hvézdonosého
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Hmatové chlupy neboli vibrisy jsou silngj$i a pevné&jsi nez bézné kryci chlupy na téle. Nejsou
Vv nich zadna nervova zakonceni a vyrustaji ze zvlastniho chlupového vacku. Ten je bohaté

prokrveny a protkany mnoha nervy. Naptiklad mys, kie¢ek

nebo kralik maji v jediném specialnim chlupovém vacku
chlup
100—200 nervovych zakonceni. Ta pusobi jako

pokozka

mechanoreceptory — vnimaji az osm rtiznych mechanickych
podnétd. Hmatové chlupy na ¢enichu jsou usporadané do e
pravidelnych oblouckt nebo tad a jejich pocet je pro kazdy

druh typicky.

nervy

) \svaly ovladajici
(¢ /

pohyb chlupu

Obr. 18: Ulozeni hmatového chlupu

¢) Cich a chut’

Cich a chut’ jsou vzajemné propojené. V podstaté plati, Ze zatimco ¢ich velmi dobie
funguje i samostatné, chut'ové vjemy jsou bez ¢ichovych potlacené. Znate to ostatné i
vy — kdyz mate rymu, nemate na nic chut’ a v§echno jidlo vam ptipada stejné. V obou
ptipadech je podstatou vnimani chemicky rozbor molekul, které podrazdi ¢ichové
nebo chutové bunky. Tyto bunky oznacujeme obecnym nazvem jako
chemoreceptory.

Citlivy c¢ich je pro podzemni obratlovce velmi dilezity. Prostrednictvim pacht
zivo€ichové vyhledavaji potravu, zjiSt'uji pfitomnost ostatnich ¢lenil kolonie nebo
naopak nezadoucich vetielcii. Pachy se uplatiiuji 1 pfi vzijemném dorozumivani,
vyhled4vani partnera a péci o mlad’ata.

Pro vnimani ¢ichovych podnétli museji mit zivo¢ichové ptislusné smyslové buriky
neboli receptory. U obratlovcil se nachazeji ve sliznici v nosni dutin€. Jsou opatiené

drobnymi fasinkami a vylucuji hlen.

28



Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

v v

Pachové molekuly jsou vlastné plynné molekuly, ¢asto velmi malé, které se $iti
vzduchem i vodou, mnohdy na velké vzdalenosti. U suchozemskych obratlovci jsou
pachové molekuly undSené vzduchem zachycovany fasinkami ¢ichovych bunék.
Hlen, ktery pokryva nosni sliznici, napomaha k lepSimu zachyceni pachovych
molekul.

Pro obratlovce jsou diilezité dva typy pachovych latek. Jednak ty ,,b&zné“, které se
§ifi vzduchem vSude kolem nich a oznacujeme je jako t¢kavé, jednak feromony.
Feromony vylucuji ptimo zivocichové a pro kazdy druh jsou molekuly feromont
typické. Proto hraji nesmirn¢ diileZitou roli pii vzajemném dorozumivani paru, rodiny
nebo kolonie. Obratlovci jsou schopni vnimat feromony jen v rozpu$téném stavu, a
proto vyuZzivaji spole¢né ptisobeni ¢ichu a chuti. Pii setkdni dvou jedinct stejného
druhu se proto nejen ocichaji, ale €asto 1 oliznou. Feromony se rozpusti ve slinach a

zvite 1épe pozna, zda ten druhy je ¢len rodiny, nebo ne.

Nekteti obojzivelnici, plazi a savci maji takzvany vomeronasalni neboli Jacobsoniiv organ. Je to
vychlipenina ustni dutiny. Pomoci tohoto organu Zivo¢ichové vnimaji i ty pachy, které se k nosni
sliznici nedostavaji nosem, ale Usty. Proto tfeba hadi nebo nékteti jeStéti neustale kmitaji
rozeklanym jazykem. Nabiraji z okoli pachové molekuly, pfenaSeji je do Jacobsonova organu a

zjist'uji, zda se v okoli nenachazi potrava, partner nebo nebezpeci — a to 1 ve tme.

nozdra

vysunuty jazyk 225 ‘ s s
zatazeny jazyk \k, \A¥ > AR

Obr. 19: Jacobsontliv organ u plazi

d) Sluch
Podstatou sluchu je schopnost zachytit zvuky. Zvuk vznika chvénim vzduchu, které

ma podobu vinéni. Kazdé vinéni je mozné vyjadiit pomoci frekvence (jak Casto se
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vilny opakuji) a amplitudy (jak moc kmitaji). VInéni nardzi na bubinek, coZ je jemna
blana napnuté na vstupu do stfedniho ucha. Ta se rozechvéje a piendsi vinéni na
sluchové kustky (u savcu to jsou kladivko, kovadlinka a tfminek), které ho zesiluji a
prenaseji dal. VInéni se pak $iii do vnitiniho ucha (coz je soustava chodeb
vyplnénych tekutinou) a drazdi citlivé obrvené bunky, které ho pfenaseji do mozku.
Savci maji na rozdil od jinych obratlovcl usni boltec, ktery slouzi k zachyceni
zvukd. Podzemni savci maji boltce velmi malé, ¢asto v srsti téméf neviditelné,

protoze by jim piekazely.

chrupavka

boltec

T

vnéjsi zvukovod

‘@ Sy
R polokruzneé

bubinek
uine chodby

N

hlemyzd’
kladivko a

kovadlinka
sluchovy nerv

timinek

Obr. 20: Stavba ucha savcu

Sluch mnoha podzemnich obratlovci je vyladén na zvuky s nizkou frekvenci, tedy na hluboké tony,
které lidské ucho nezachyti a pro zvifata, Zijici na povrchu, jsou rovnéz témet neslysitelné. Tyto
zvuky se totiZ ptidou nesou mnohem lépe a dal nez zvuky s vyssi frekvenci.

Naptiklad tchot vnima zvuky v rozpéti 16 az 12 000 Hz, zatimco netopyr slysi zvuky v rozpéti

2 000 az 110 000 Hz. Pritom jako infrazvuk, tedy zvuk o nizké frekvenci, pod hranici vnimani
lidského ucha, je oznacovan zvuk pod hranici 20 Hz. Zvuky nad hranici vnimani lidskym uchem,
tedy nad 20 000 Hz, se nazyvaji ultrazvuk.

e) DalSi smysly

Kromé téchto zakladnich smysla se dokazou Zivoéichové v podzemi orientovat i pomoci dalSich

podnétl, které nadzemni obratlovci véetné Clovéka nevnimaji. Zvlasté citlivi jsou na otfesy pudy.
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Africky zlatokrt ma zvétSené kiistky ve stiednim uchu, které pracuji podobné jako seizmograf —
pfistroj zaznamendvajici otfesy pfi zemétieseni. Diky nim postiehne i drobny hmyz, ktery se
pohybuje v jeho okoli.

Dalsi africky savec je rypos. Ryposi travi prakticky cely zivot pod zemi. Maji zakrnélé oci, ale
dokézou velmi citlivé vnimat nejen otfesy ptdy, ale i malé zmény elektromagnetického pole Zemé.
Mnozi podzemni zivo¢ichové maji velmi dobfe vyvinuté vnitini biologické hodiny, které je
informuji o tom, zda je den nebo noc, jaro nebo zima. To je dilezité, aby se nemohlo stat, Ze se
vynofi na povrchu béhem dne, kdy by jim hrozilo nebezpeci, a také aby sladili ro¢ni rytmus

rozmnozovani tak, aby mlad’ata ptichazela na svét ve vhodnou dobu.

2. Dalsi prizpiisobeni
K dalsim adaptacim na hrabavy zptsob Zivota patii tvar téla, vybaveni pro hrabani,
pomaly metabolismus a méné dokonala termoregulace, Coz vSechno souvisi

S nutnosti omezit energetické ztraty.

a) Tvar téla

Hrabani je velmi namahavé a vyzaduje spoustu energie. Proto jsou savci, ktefi buduji
rozsahlé soustavy podzemnich chodeb, spiSe mali a zakulaceni, s kratkym nebo
zadnym ocasem a malymi boltci. Nevyzatuji pak tolik télesného tepla, protoze maji
vzhledem Kk objemu téla maly povrch. Naproti tomu obojzivelnici a plazi travici zivot

pod zemi mivaji protahlé télo a slabé koncetiny nebo je maji uplné zakrnélé.
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Tropicti obojzivelnici Cervoti piipominaji spis velké Zizaly nez zaby nebo mloky.

Obr. 21: Jihoamericky zastupce ¢ervort

Tim se ovSem dostavame K tomu, jak vlastné podzemni obratlovci razi a udrzuji
chodby, v nichz ziji. U riznych skupin se vyvinula riizna zatizeni, jeZ tomuto ucelu
slouzi. Krtek obecny mé k hrabani uzptsobené ptedni koncetiny. Ramenni kosti 1
kosti ptedlokti jsou zkracené, zatimco tlapy jsou rozSitené a opatiené silnymi drapy.
Jimi krtek rozryva piidu a hrne ji smérem dozadu.

Jiz zminéni rypos$i maji koncetiny pomérné slabé a k tvorbé chodeb pouzivaji

zvétsené hlodaky. Jako rypadlem jimi ukrajuji ptidu a nohama ji pak odhrnuyi.

Obr. 22: Rypos obii je typickym prikladem savce zijiciho trvale v podzemi.
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Beznozi obojzivelnici a plazi si razi cestu podzemim pomoci Spicaté hlavy. Nékdy
maji ,,na Cele” ploché, zvétSené Stitky, které pouzivaji jako beranidlo k rozhrnovani

pudy.

Obr. 23: Africky had Sipovec nosaty ma hlavu utvéarenou jako rypadlo. O zivoté

V Seru sveédéi 1 velké oci.

b) Metabolismus

Také zpomalené télesné pochody Setii energii. Obratlovei travici vétSinu Casu

V podzemi nebyvaji ptili§ rychli. Nemaji to totiz zapotiebi, protoze nelovi hbitou
kofist. S tim souvisi i skute¢nost, Ze snizit vydej energie lze i tim, Ze télesna teplota
zivocicha neni trvale na stalé Grovni. Jakmile poklesne, znamena to opét zpomaleni
télesnych pochodt. Proto mnozi z téchto zivocicha (naptiklad sysli nebo krecci) travi
urcitou dobu ve stavu strnulosti — upadaji do zimniho ¢i letniho spanku. Pravy zimni
spanek oznacujeme jako hibernaci, letni spanek jako estivaci. V obou piipadech
dochazi k poklesu nebo zpomaleni zdkladnich Zivotnich funkci, a tim 1 k mensi

spotieb¢ energie.

Priklady obratlovci Zijicich v podzemi

A) Typicky podzemni obratlovci si sami buduji rozsahlou soustavu podzemnich
chodeb a nor, kterou neopoustéji témef vitbec nebo jen kratce za icelem hledani
potravy nebo rychlého prfemisténi. Do podzemi vede nékolik vchodi a chodby se
misty roz$ifuji v riizné velké komory. SlouZi jim k spanku, jako spizirny nebo pro

odchov mlad’at. Tito savci totiz rodi mlad’ata nedokonale vyvinuta, hola, se
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zavienyma o¢ima a neschopnd pohybu. Podzemni hnizdo jim zarucuje vétsi Sanci na

pteziti do doby, neZ se osamostatni.

Hlodavci

K nejznamé;js$im podzemnim hlodavcim patii zastupci hrabosi, jako je hrabos polni,
hrabosik podzemni, nornik rudy, hryzec vodni nebo ondatra pizmova. Maji
zakulacené télo, kratké nohy, malo odliSeny krk a kraticky ocas. O¢i 1 usni boltce jsou
drobné. Hrabosi Ziji vétSinou samotaisky a hrabou si pomérné jednoduché chodby.

V zimé¢ si je dokonce hrabou i pod snéhem, protoze se neukladaji k zimnimu spanku.
Naproti tomu sysel obecny a kifecek polni patii k pravym zimnim spactm, ktefi stravi
ve stavu strnulosti nékolik mésicl v roce. Zatimco sysli ziji v koloniich, ¢asto velmi

pocetnych, kiecci jsou samotafi.

Obr. 24: Chodby a komory kiecka polniho. Vstupni chodby jsou velmi uzké a smétuji

dold, aby do nich nemohl snadno proniknout predator.

Také zastupce Selem jezevec lesni zije v koloniich, Iépe fe€eno v pocetnych
rodinnych klanech. Rozséhlou soustavu chodeb a doupat obyvaji po mnoho generaci
a jejich podzemni ,,mésto* byva velmi rozsahlé a saha do hloubky az 5 m. Miva az 30
vchodil. Jezevci jsou velmi €istotni a vehod do podzemi, ktery byva umistény na
vyvySeném misté, udrzuji v Cistoté. Podle jeho okoli byste urcité nepoznali, Ze to jSou
vSezravci, ktefi se zivi hlavné Zizalami, ale nepohrdnou ani hmyzem a jeho larvami,

vejci, zdechlinami, kofinky, semeny a plody.

34



Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

Obr. 25: Schéma podzemnich chodeb jezevce lesniho

Krtka obecného jisté nemusime piestavovat. Je zastupcem fadu hmyzozravct, coz
znamena, ze jeho jidelnicek tvofi pestra skdla podzemnich bezobratlych, od larev
hmyzu po zizaly. Krtek si z nich dokonce d€la na zimu zasoby. Ochromi je mirné
jedovatymi slinami a uskladni v zasobni komote. Krtek si buduje jednak pomérné
hluboké chodby, které se paprskovité rozbihaji z hlavni komory, jednak chodby
vedené pomérné mélce pod povrchem. Jejich drzbé vénuje spoustu ¢asu. Vyhrabana
puda se vrsi kolem vchodu jako zndma krtina. Kolem vchodu do hlavni chodby byva

krtina ndpadné velkd — oznacujeme ji jako krt¢i hrad.

vedlejsi chodba

“.\\\ \\-" ca b o 'ﬁ
. potravniteritoriu

ol
\ ) Lo N o)
4 . P o

hlavni Z
chodba

hnizdt;
Obr. 26: Systém chodeb krtka obecného.
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Dalsim savcem obyvajicim podzemi je kralik divoky. Na rozdil od zajice polniho se
Vv ptipadé nebezpeci uchyluje do nory a nesnazi se uprchnout. Neni proto divu, Ze ma
celkové kratsi t€lo, ne tak ndpadné dlouh¢é zadni nohy a boltce pomérné kratke.
Kralicata se rodi bezmocnd a holé a samice je odchovéava v podzemnim hnizdé, které

peclive vystele svymi vlastnimi chlupy.

Obr. 27: Kralik divoky zije v koloniich v soustavé podzemnich chodeb a komor.

Obdobu jezevce, krtka a kralika najdeme i daleko mimo Evropu — v Australii, Africe a Severni
Americe. Jedna se o ptiklady vyvejové konvergence. Tak oznacujeme vyvoj, ktery probihal
podobné prostiedi, kterému se podobné piizpisobili.

K nejzdatnéj$im hrabavym savelim na svété patii australsky vombat obecny. Tento byloZravec ma
mohutné lopatovité fezaky a silné drapy, podobné zahradnickym vidlim. Zuby se prokousava puidou
a nezastavi ho ani silné koteny. Drapy pidu vyhazuje na povrch. Takto zvladne vybudovat za
hodinu az tf1 metry chodby. Na rozdil od jezevce je to samotaf, ktery se S jinymi vombaty
nevyhledava, ale co se tyka vzhledu, najdeme mezi nimi mnoho podobného. Vombat stejné jako
jezevec je typicky podzemni a no¢ni tvor se zavalitym télem, kratkyma nohama, krati€¢kymi boltci
1 ocasem a malyma o¢ima.

Zlatokrti jsou africti savci, ktefi byli dfive fazeni do ptibuzenstva krtkt (ve skute¢nosti jsou ale
ptibuzngjsi slonlim). Stejné jako krtkové se ptizpasobili Zivotu v podzemi. Maji valcovité télo,
pokryté jemnou srsti. O¢i a ocas nemaji viibec. Na prednich nohou maji silné drapy uzpisobené

k hrabani — vypadaji jako lopaticky.
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Dalsi z proslulych hrabavych savcu, psoun prériovy, ktery zije ve velmi pocetnych koloniich.
Obyva rozlehlé severoamerické prérie, kde vyhrabava slozitou soustavu chodeb a komor, obyvanou
mnoha generacemi. Chodby sahaji do hloubky 3—5 m a zabiraji plochu i n¢kolika desitek kilometri
¢tvereénich. V psounich norach vyhledavaji s oblibou ukryt Zelvy, ¢etny hmyz a dokonce i
chiestysi. Psouni jsou pro prérii stejn¢ duleziti jako kralici, protoze premistuji obrovské mnozstvi
materialu. A opét je tu mezi obéma savci mnoho podobného. Psouni také travi hodné casu

V podzemi, a tak maji kratké nohy i boltce, ale protoZe jsou aktivni ve dne, maji pomérné velké oci.

B) Caste¢né podzemni obratlovci — sami buduji podzemni nory, ale zdrzuji se

v nich jen v dob¢ odchovu mlad’at a piipadné v dobé odpocinku. Velkou ¢ast Zivota
travi na povrchu, kde si také obstaravaji potravu.

Priklady ¢aste¢né podzemnich obratlovcl najdeme ve vSech skupinach — mezi rybami
(naptiklad murény, lezci nebo hlavaci), obojzivelniky (ropuchy, blatnice), plazy
(jesterka obecna), ptaky (lednacek ricni, viha pestra, nékteti tucnaci nebo buinaci) i

mezi savci (potkan, medved hnedy a ledni, liska obecna, vydra ricni, rejskové,

piskomilové).

samici nory dlouhé aZ 50 cm.
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Obr. 29: Lezci ziji ve smisenych vodach
na rozhrani mote a souse. Dokdzou se
pohybovat i na suchu a dychat vzdusny
kyslik. Obdobi ptilivu travi v norach, na
jejichz konci maji komoru se vzduchem,

aby se neudusili.

Obr. 30: Jestérka obecna si sama
vyhrabava nory k zimovani nebo ke

kladeni vajicek.

Obr. 31: Tu¢naci magellansti

hnizdi v norach.
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Obr. 32: Zjednoduseny priifez norou potkana

Potkani ziji v koloniich, ¢asto velmi poc¢etnych. Pro dobu odpoc¢inku, k odchovu mlad’at i jako
utociste pred predatory buduji sit’ podzemnich chodeb. Nejsou piili§ hluboké, ale jsou rozsahlé a
spletité. Hlavni vchod (1) byvéa umistén na chranéném misté, tieba pod hromadou kameni, dfeva
nebo jiného materialu. Také hnizdni komora (3) se nachézi pod takovou hromadou. Na povrch jesté

usti n¢kolik unikovych chodeb, jejichz vchod je maskovany hromadkou listi, vétvicek a podobné

).

Obr. 33: Lednacek ti¢ni hloubi hnizdni nory kolmo do ptikrého ti¢niho bichu.
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i i, ae, ODF. 34: Prifez norou lisky
vetraci obecné. Pied vchodem
byvaji casto zbytky pefi,

srsti a kosti. Zasobarna

muZze nékdy chybét.

Obr. 35: Pruiez norou a chodbami

W

vydry ficni

Vydra si buduje nory tak, ze vzdy alespon jeden vchod usti pod hladinu, ale doup¢ se
nachazi v suchu nad trovni vody. Chodba je velmi uzk4 a zasahuji do ni kofinky a
rizné vystupky. Ty slouzi k tomu, aby si vydra pti prolézani vyzdimala vodu

Z kozichu, protoze nema srst nepropustnou pro vodu. Nebyt tohoto ,,zafizeni*, vnesla

by si do doupéte spoustu vody.

C) Prilezitostné podzemni obratlovci — sami nory hloubi jen vyjimecné nebo vibec
ne, ale nory jinych zivoc¢ichl vyuzivaji k lovu kofisti nebo k zimnimu ¢i letnimu
spanku.

K velmi zdatnym lovcim podzemnich savci patti dv€ malé Selmy — kolcava a
hranostaj. Jsou si velmi podobné, ale rozeznate je bezpecné podle konce ocasku —

hranostaj ho ma vzdy ¢erny. Ob¢ Selmy vSak maji dlouhé, stihlé télo, pomérné kratké
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nohy, malou hlavu 1 boltce. Diky pruzné pateti se protahnou i izkymi skulinami.
V podzemnich noréach lovi hlavné hrabose, v piipadé nouze ale nepohrdnou ani
Zizalami nebo larvami hmyzu. Pro odchov mlad’at a spanek si vSak stavéji hnizdo ve

stromovych dutinach, skalnich puklinach nebo riiznych jinych skulinach.

Obr. 36: Hranostaj se protahne i chodbou hrabose.

Podobné zdatnym lovcem je tchor tmavy, K jehoz oblibené kofisti patii predev§im

kralici divoci.

Také plazi radi vyuzivaji podzemnich nor savct k pfezimovani. Napiiklad slepysi
kirehci zalézaji co nejhloubé&;ji a Casto jich prezimuje i vétsi poCet pohromadé.

Podobné se chova také uzovka obojkova, 1 kdyZ ta je spiS§ samotar.

d) Houby

Pidni houby jsou nesmirné dlilezité pro cely ekosystém. Zplisobem vyzivy jsou
velice riznorodé. Pfevazuji druhy saprofytické, mnoho druhti Zije v symbioze

s rostlinami, nékteré druhy parazituji.
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Vzacné najdeme i druhy dravé, které dokazou do skrticich ok ze svych vlaken naldkat a ulovit
hadatko ¢i jiného piidniho bezobratlého. Toho 1ze vyuzit i v ochrané hospodaiskych plodin pied

kotenozravymi had’atky.

Obr. 37: Had’atko ulovené do
Skrticich ok dravé houby

Saprofytické (hnilozijné, rozkladac¢ské) houby rozkladaji odumielé ¢asti rostlin a
zivocichil. Tim uvoliiuji do piidy organické latky, rozkladaji je aZ na anorganické,
n¢které je dale méni na organické humusové latky. Protoze maji chitinovou buné¢nou
sténu, museji enzymy (latky rozkladajici t€la odumielych organizmi) vylucovat ven
Z bunék. Poté vstiebavaji malé organické molekuly, které jsou pro né€ Zivinami.
Typicky saprofyt mezi houbami je zampion neboli pecarka ovéi, druh houby, ktery
na loukach rozklada tieba neshrabané seno. Péstirny Zampionl (pestuje se nejcastéji
pecarka dvouvytrusa) pestuji houby na specialnich kompostech nebo tradi¢né na

kotiském hnoji v igelitovych pytlich ve vlhkych sklepich.

Velky vyznam maji v ptirod¢ houby rozkladajici dievo, a to bud’ jeho slozku celuld6zovou — pak
zlstane tmava, krychlovité se lamajici hmota obsahujici lignin, nebo naopak rozkladajici lignin —
dfevovinu, takze ziistavaji bila vlakna celulozy. Prvni typ se nazyva hnéda hniloba dieva, druhy
bila hniloba. Hnédou hnilobu ptisobi rizné choros$e (troudnatec, brrezovnik), bilou hnilobu tieba

vaclavky nebo hliva ustricna (opét se da na Spalcich dieva péstovat ve velkém).
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Obr. 38: Bila (vlevo) a hnéda (vpravo)
hniloba dreva

To, ze pod duby najdeme A7ib dubovy, pod smrky Arib smrkovy, pod modiiny klouzek
modrinovy, pod biizami kremendac brezovy a pod habry kozak habrovy, védi houbaii
od nepaméti. Specialné cvicena prasata nebo psi jsou schopni najit pod duby Cerné
podzemni plodnice lanyzii, které jsou cenény zejména ve Francii a Italii jako
delikatesni ptisada k té€stovindm, masu, syrim a pastikdm. Jsou nazyvany démanty
kuchyné a tomu odpovida i jejich vysoka cena. Pfic¢inou toho, pro¢ lidé védi, pod
kterym stromem kterou houbu hledat, je oboustranné prospésné souziti houby a
stromu, typ symbidzy, zvany mykorhiza (fecky mykos = houba, rhizon = koten).
Houbova vldkna obaluji kofeny stromu a do jisté miry nahrazuji jeho kofenové
vlaseni. Pfijimaji a rostlin€ predavaji vodu a v ni rozpusténé mineralni latky. Zasadni
vyznam pro rostlinu ma piijem sloucenin fosforu, které by sama piijimala obtizné&.
Strom na oplatku svymi kotfeny vylucuje nekteré organickée slouceniny, produkty
fotosyntézy, kterymi se houba zivi. Dnes se ukazuje, Ze na mykorhize je zavislych asi
90 % rostlinnych druhti. Toto souziti je staré minimaln€ 400 miliont let a
pravdépodobné pomohlo rostlindm vystoupit na sous. Dnes vSichni péstitelé rostlin
vedi, ze s mykorhizni houbou jejich orchideje, semenacky smrckl nebo rajcata

porostou 1épe.

43




Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

Obr. 39: Srovnani rostliny rajéete bez (vlevo) a s mykorhizou (vpravo)

Houbova vldkna mohou buiiky kofene obalovat pouze zvenku (tak je tomu praveé

U uvedenych stromii a hiibovitych hub). U jinych rostlin zaristaji vlakna houby do
cytoplazmy kotfenovych bunék. To je ptiklad tfeba u viFesu obecneho nebo u celedi
vstavacovitych neboli orchideji. Nékteré z nich diky tomuto ,,prepychu® vyzivy
houbou ztratily chlorofyl a ptestaly byt schopné fotosyntetizovat. To se tyka tieba
nezeleného Alistniku hnizddku. U néj uz to neni mykorhiza, ale jakasi forma

parazitismu na houb¢.

vlakna hub proristaji
mezi buiiky kofene a
pokryvaji jeho povrch

Obr. 40: Typy mykorhizy

/
vldkna hub zartstaji | i sy N
na pricném rcezu korenem

v " ~
do bunék kotfene e
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Propojeni kofenti rostlin houbovymi vlakny vytvaii bohatou a velice spletitou sit’, kterou si rostliny
a houby vSemi sméry ,,pfeposilaji“ organické i anorganické latky. Mykology je nékdy
piipodobiiovana k internetové siti www, tady ale ve smyslu ,,wood wide web*, doslova pieloZzeno
jako ,,lesni Siroka sit™".

Mezi houbami se najdou i takové, které berou, aniz by rostliné cokoliv davaly. To je potom
parazitismus, ¢esky cizopasnictvi. Na hlizach brambor parazituje rakovinec bramborovy. Vytvati
velké ¢erné nadory na hlizach, samotné hlizy se rozpadaji. Protoze ma tato houba vytrusy
piezivajici desitky let, jedna se o nebezpecnou ndkazu, ktera se musi hlasit statnim organtim
(ministerstvu zemé&dé¢lstvi a statni rostlinolékaiské sprave). Ty pak vyhlasuji na postizeném uzemi
karanténni opatieni, kdy se zde po dlouhou dobu nesméji brambory péstovat. Nékteti paraziti,
pokud napadnou a zabiji svého hostitele, ho nésledné¢ mohou jesté rozlozit jako saprofyti. Takto nici

stromy naptiklad vaclavka nebo chorosovité houby.

e) Podzemni organy rostlin

VétSina rostlin ma nad zemi stonek a listy (souborné se jim fik4 pryt) a rozmnozovaci
organy (u krytosemennych kvét a plod) a pod zemi koten. V nasledujici kapitole
uvidite, Ze to rozhodné neplati pro vSechny rostliny a pod zem se miize dostat
prakticky jakékoliv ¢ast rostlinného téla.

V naSem mirném pasu plati, Ze chcete-li piezit zimu (jako rostlina), je dobré se
schovat pod povrch zemé. Z nasledujiciho grafu vyplyva, ze ¢im ve vétsi hloubee

Vv pude jste, tim je teplota stalejsi a mirnéjsi. Pida tlumi i denni vykyvy teploty

vzduchu mezi dnem a noci.
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Obr. 41: Prlimérna teplota vzduchu a ptidy v priibéhu roku v mirném pasu
(Lincoln, stat Nebraska, USA)

Zakladnim a hlavnim podzemnim organem rostlin je kofen. Na povrchu ma pokozku,
ktera na rozdil od pokozky prytu neobsahuje priaduchy a kutikulu. Musi byt schopna
piijimat roztoky latek z pidy. Pro zvétSeni povrchu ma koten specialni vybézky
pokozkovych bunék, zvané kofenové vlasky (vlaseni). Jsou ale vyvinuté jen v malé
z6né asi 1 cm od kotenové Spicky. Starsi, silnéjsi kofeny uz tuto tzv. vstiebavaci
zonu neobsahuji. Kotfenové vlasky mohou byt také nahrazeny vlakny mykorhiznich
hub (viz kapitola d) Houby). Roztoky anorganickych latek pak prostupuji do hloubky
kotenovych pletiv ptes primarni kiru do sttedniho valce s cévnimi svazky (viz obr.

42). Stejné usporadani ma i fez stonkem.

Mezi témito dvéma vrstvami je tzv. endodermis, vrstvicka bungk, ktera brani prostupovani roztok
prostorem bunéénych stén a ,,nuti* roztoky projit pfes vnitiek bun¢k. Tim mutze kofen vybirat, jaké
latky do sebe vpusti. Uvnitt kofene je jeden centralni cévni svazek, ktery ma od sebe odd€lené
paprsky dieva a lyka. Takovyto typ cévniho svazku, ktery je pouze v kotenech, se nazyva paprs¢€ity
cévni svazek. Ve stonku se pak dievni a lykové ¢asti propoji a vytvareji cévni svazky bocné,

kterych je mnoho a jejich dievni ¢ast smétuje ke stiedu stonku, lykova vné.
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Obr. 42: Pricny ez kofenem

Koften roste v oblasti koienové $picky. Ta zakoncuje kazdou koncovou cast kotene.
M4 na povrchu korenovou €epicku ze slizovatéjicich odlupujicich se bunék (aby
mohl rostouci kofen dobte prorazet mezi Castice pudy). Pod Cepickou je oblast bunck
S tzv. presypavym Skrobem. Jsou to bunky se Skrobovymi zrny, jejichZ klesani

Vv bunikach ve sméru zemské tize ukazuje koteni, kterym smérem rist. Hlavni kofen
roste ve sméru zemské tize, postranni kotfeny vzdy pod néjakym uhlem od tohoto
sméru. Jesté dal od kofenové Cepicky jsou buiiky s velkymi jadry, které tvoii déliva

pletiva, intenzivné se déli a diky nim kofen roste.

Obr. 43: Korenova Spicka s délivymi
pletivy (1), kofenovou cepickou (2),
butikami s presypavym Skrobem (3)
a pocatkem tvorby korenovych
vlaski vstirebavaci zony (4)
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Vétsina rostlin mé vyvinuty hlavni kofen a z néj se vétvici koreny postranni.
Jednodé€lozné rostliny maji koreny svaz€ité. Krome toho, ze kotfen upeviiuje rostlinu
V zemi a piijima z pudy roztoky Zivin, slouzi u viceletych rostlin ¢asto jako zasobni
organ. Ke stejnému ucelu slouzi i rizné hlizy, bulvy, cibule a oddenek. O téch bude
fe¢ pozdéji, ale zasobni latky ukladaji podobné. Skrob se v podobé gkrobovych zm
uklada v bunkach primarni kiiry. Ten je pak hlavni sloZzkou potravy nés
Stredoevropanti v oddenkovych hlizach brambor, v tropickych oblastech se péstuji

kofenové hlizy manioku. Obé tyto plodiny jsou ptivodné jedovaté.

Vyslechténé odridy bramboru jedovaté latky v hlizach (tedy pokud nejsou zelené) neobsahuji,
jedovaté latky manioku se rozkladaji varem, kvaSenim i susenim. Hvézdnicovité rostliny ukladaji
latku podobnou Skrobu zvanou inulin (ten je uloZzeny v kofenovych hlizach jirinek i v oddenkovych
hlizach slunecnice topinambur). V bulvach rFepy je jako zasobni latka jednodussi sacharéza. Kromé
schrafiovani zésobnich latek mohou tyto podzemni organy slouzit k vegetativnimu rozmnozovani.
Lze rozdélit trs hliz jifinky, rozkrojit stonkovou hlizu meciku, nebo zasadit si kousek oddenku
zazvoru. Z matetské rostliny ostiice nizke vznikaji na skalnich stepich ,,éarodéjné kruhy*. Tato
traveé podobna rostlina vytvarti do vSech stran podzemni oddenky, stejnou rychlosti se §ifi od mista,

kde byly zaloZeny na odumfelé matef'ské rostling.

Ted’ si povime, jak od sebe tyto riizné zasobni organy rozeznat. Ztlustly kofen (ma
ho mrkev, petrzel nebo kien) ma tvar zuzujiciho se kuzele, ktery neni ¢lankovany, a
odstupuji z néj drobné postranni kofeny. Pokud je na postrannim kofeni zfetelné
odd¢leny ztlustly utvar, jedna se 0 korenovou hlizu. Znate je tfeba u jirinek, na
podzim kvetoucich okrasnych trvalek, jejichz hlizy na zimu musi ven z ptidy a
ukladaji se do chladného sklepa. M4 je také orsej nebo rtizné druhy vstavacovitych.
Pokud je pod zemi vodorovny stonek, fikame mu oddenek. Je ¢lankovany, mize
obsahovat zaklady listi (v podobé& Supin nebo alespoii jizev po jejich opadu) a
postrannich vétvi v podobé pupentl — o€ek. Oddenek mé mnoho naSich hajovych
bylin, které diky nashromdzdénym zasobnim latkdm z loniska ¢asné zjara vyrostou a
vykvetou, jesté nez se olisti stromy. U nékterych z nich lze 1 odhadovat stafi rostliny

podle toho, kolik ro¢nich prirastkti oddenek ma. Diky podzemnim oddenkim
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prezimuji kapradiny osladice, z krytosemennych bylin pak sasanka hajni, kokorik
vonny (na ném jsou ro¢ni prirtstky vidét moc hezky), konvalinka vonnd, kosatce.
Tropicky zdzvor ma v pletivech sili¢né nadrzky s palivymi silicemi, které maji
oddenek ochranit pfed nenechavymi bylozravci. Pokud jsou od oddenku ztlustlé
utvary oddélené, mluvime o oddenkové hlize. Brambory maji na oddenkovych
hlizach zaklady postrannich stonkl — tzv. oCka, pupeny, z kterych vyriistaji nové

rostliny. Jsou zasazena v zarezech, které odpovidaji stonkovym ¢lankam.

_jizvapo jizva po
letosni lofiském  predlofiském
stonek stonku

-
N

; === kofeny

Obr. 44: Korenové hlizy jirinky (A), oddenek kokoriku s ro¢nimi prirtistky a
jizvami po opadu nadzemnich stonk (B) a oddenkova hliza bramboru s ocky a
zbytkem oddenku (C)

Do podoby stonkové hlizy mize ztloustnout i hlavni stonek. Nadzemni stonkovou
hlizu s listy (nebo listovymi jizvami) dobie znate u kedlubny, podzemni stonkové
hlizy s Supinovitymi listy maji tieba meciky (gladioly), safrany (krokusy) nebo ociin.
Pokud hlizu oloupeme, zjistime, Ze je ¢lankovana a listové Supiny vyrlstaji

Z jednotlivych ¢lankl tohoto zkraceného stonku.

Jisté si jeSté vzpomenete na zcela hladkou hlizu Fedkvicky. Nema ani listové jizvy, ani postranni
koteny. Jedna se o ztlustly prvni stonkovy ¢lanek (hypokotyl) pod déloznimi listy. Kombinaci
stonkové, hypokotylové a kofenové hlizy je bulva miriku celeru nebo repy. Spodni ¢ast je obrostla

koteny, pak je pas hladky a v horni tfetin€ jsou jizvy po opadu listd.

49



Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

Obr. 45: Stonkova hliza meciku (A), bulva celeru (B) s korenovou (1), hypokotylovou (2) a
stonkovou (3) €asti, hypokotylova hliza redkvicky (C) s déloZznimi listy (1)

Pod zemi mtize byt i zasobni organ ze ztlustlych listt. Je to cibule, kdy spodni
duznaté ¢asti listl vytvareji jednotlivé suknice. Zkraceny stonek, ktery jako tvrdou
¢ast, z niZ vyrustaji svazc€ité koteny, pii krajeni cibule odkrajujete, se nazyva
podpudi. Cibuli ma tieba cibule kuchynska, por, cesnek medvedi, tulipan nebo
snézenka (u té je tvorena jen jednim zduznatélym listem). Strouzky ¢esneku setého,

kterymi si potirate topinky, jsou ovSem zduZnatélé pupeny, které rostou v pazdi

suchych Supinovitych listii na podpuci.

Obr. 46:3 Rez cibuli cibule kuchytiské -
suknice (1), vzrostny vrchol stonku (2),
podpuci (3), svazcité koreny (4)
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Kofen ma né¢kdy za ukol zasobovat kyslikem zaplavené Casti rostlin. Trvale zamokiené koteny
rdkosu se nachazeji v prostiedi bez kysliku. V takovém prostiedi vzduch pronika pies
provzdusiovaci pletiva (aerenchym) uvniti kofent a oddenkii. Nékteré dieviny rostouci v trvale
zaplavenych pudach, jako jsou mangrovové porosty v mistech, kde feky tsti do moii, nebo

Vv bazinach Floridy, kde roste tisovec dvourady (péstovany i u nas v parcich), vytvaieji dychaci
koFeny vycnivajici kolmo nad povrch pudy.

V podzemi se Casto odehrava také rostlinny parazitismus. Rostlinni cizopasnici (paraziti)
odcerpavaji z jiné rostliny, svého hostitele, roztoky latek pomoci specidlnich preménénych kotent,
kterym se fika haustoria. Zeleni poloparaziti, kteti dokazou fotosyntetizovat (napi. cernyse),
berou svym hostitelim — jinym bylindm — vodné roztoky mineralnich latek. Zanofuji tedy haustoria
do dfevnich ¢asti cévnich svazkd, kde tyto roztoky proudi. Je zajimavé, ze Cernys pod zemi na
kotenech svého hostitele parazituje, ale nad zemi si jejich listy konkuruji o svétlo a prostor.
Nezeleni uplni paraziti (zarazy nebo podbilek supinaty) ztratili chlorofyl a schopnost
fotosyntetizovat. Proto odebiraji vétSinou z lyka hostiteliim roztoky cukrii a jinych organickych
latek, které hostitelé vytvareji prostiednictvim fotosyntézy.

Mozna si fikate, Ze jsme podzemni Zivot rostlin popsali dokonale. Ale v fi$i rostlin najdeme spoustu
dalSich zajimavych ptikladi Zivota v podzemi. Bobovita podzemnice olejnd (semena jsou znamé
araSidy neboli buraky) vytvaii nepukavé lusky, které se béhem dozravani zavrtavaji pod zem. Pod
zemi uvnitt hlizy je schovany semenik na podzim kvetouciho ocunu, teprve na jate z ptidy vyrista

dozravajici tobolka s listy.

Vsechna semena a plody se diive nebo pozdéji dostanou do ptudy. Témét nikdy nekli¢i hned. Druhy
Z mirného pasu Casto pottebuji, aby jejich semena prosla obdobim nizkych teplot, aby mohla zacit
klicit. Také je dilezité, aby rostlina méla kde klicit. TakZe pokud je nad semeny zapojeny rostlinny
pokryv, néktera semena mohou cekat i nékolik let, neZ se jim uvolni prostor. Této zasobarné semen,
ktera se probudi napf. tehdy, kdyZz se utrhne svah s pudou, pies porost se pfezene pozar nebo pies
louku projede traktor, se fika semenna banka.

To, Ze jsou semena a plody, ktera kli¢i tak, Ze nechavaji délozni listy se zdsobnimi latkami pod zemi
(podzemni, hypogeické kli¢eni, tfeba u dubu, nebo hrachu), anebo délozni listy vyrostou nad zem
a fotosyntetizuji (nadzemni, epigeické kli¢eni, u buku a fazolu), jste se nékteti dozvédéli uz loni ze
studijniho textu Zivot stromu (http://www.biologickaolympiada.cz/backend/article-

add/files/49 BiO_CD_studijn%C3%AD _text.pdf).
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Obr. 47: Hypogeické kliceni hrachu (A) a epigeické kliceni fazolu (B),
délozni listy (1)
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3. Jeskyn¢
Vznik jeskyni, krasoveé jevy

Jeskyné jsou ptirodné vzniklé podzemni prostory a dutiny. Obvykle vznikaji ve velmi
specifickych podminkéch a v konkrétnich oblastech. VEtSina jeskyni ma totiz
krasovy piivod. Na mnoha mistech v krajin¢ vystupuji na povrch vrstvy vapenci.
Vapence jsou horniny tvorené predevsim uhli¢itanem vapenatym. Vétsinou vznikly

v ddvnych pravékych motich usazovanim vapenatych schranek drobnych
jednobunéénych dirkovei a schranek mnoha bezobratlych. Dalsi dilezitou slozkou,

potiebnou ke vzniku krasu, je voda.

V mracich, kde se formuji deStové kapky, se ve vodé€ rozpousti oxid uhlicity, obsazeny ve
vzduchu, ¢imz vznika velmi slaba kyselina uhli¢ita. Destova voda, dopadajici na povrch, je tedy
velmi slabé kysela. Organizmy to na sobé samoziejmé nikterak nepoznaji a vodu mohou normalné
pit, ale vapenec se pisobenim slabé kyselé vody pomalu, ale jisté rozpousti. Uhli¢itan vapenaty se
méni na hydrogenuhli¢itan vapenaty rozpustny ve vodég, se kterou pak odtéka pry¢. Voda tak béhem
tisicd a statisic let pomalu narusuje vapencové vrstvy, ¢imz ve vapencovych oblastech vznika
kras. Kras se vyznacuje spoustou nejruznéjSich krasovych jevii — voda béhem let vytvaii fadu
charakteristickych geomorfologickych utvart (viz obr. 48) — naptiklad $krapy, zavrty nebo také
jeskyné. Jeskyné jsou tedy ve vétsing pripadl prostory, které v pribéhu let vymlela voda ve
vapencovych masivech. Tato voda Casto jeskynémi stale protéka (a tim je 1 stale zvétSuje).
Ptikladem takové tzv. ponorné feky je feka Punkva v Moravském krasu. Voda v jeskynich v§ak
nevytvari pouze samotné prostory. Stard se rovnéz o vznik vyzdoby jeskynnich prostor. Uhlicitan
vapenaty se totiz za urcitych podminek muze z krasové vody vysrazet zpét. Kdyz tedy voda projde
horninou a dostane se do prostoru jeskyné, odkapava zvolna ze stropu doli. Na tomto misté vznikaji

po stovkach a tisicich let velké utvary — krapnikova vyzdoba.
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Obr. 48: Schéma krasu

Zpusobt vzniku jeskyni miize byt daleko vice (puklinové, ledové, solné, lavove),
avsak krasovy ptvod jeskyni patii k nejCastéjSim a v krasovych oblastech najdeme
nejvetsi jeskynni systémy. Na naSem uzemi se nejvétsi jeskyné nachazeji napt.

v Moravském krasu (Punkevni, Katefinské nebo Sloupsko-Sostivské jeskyné) a

v Ceském krasu (Konépruské jeskyné).

Zivot v jeskynich

Zivot v hlubinach jeskyni je obvykle zcela zavisly na produkci organickych latek na
povrchu, protoZe v jeskynich nemohou rist zadné rostliny, které by fotosyntetizovaly
— je zde naprosta tma. Obcas se sice V jeskynich objevuji bakterie, které jsou na
vngjSich podminkéch zavislé o néco méné, avsak jedna se o vyjimky a nikdy neni
ekosystém jeskyné plné sobéstacny sam o sob¢. Krome tmy jsou tu i mnohé dalsi,
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velmi specidlni podminky, umoznujici zivot roztodivnych forem organizmi. Velmi
dalezitym faktorem jeskyni je stala teplota, v nasich podminkéch je to asi 7-10 °C.

Je zde také velmi vysoka vzdu$na vlhkost.

Organizmy, které v jeskynich najdeme, 1ze rozdélit do ekologickych skupin, které maji své odborné
nazvy. Troglofilové jsou takové organizmy, které po ¢ast roku (nebo dne) jeskyné vyuzivaji, ale po
zbytek ¢asu se pohybuji mimo né (v jeskynich naptiklad spi nebo piezimuji — typicky nasi netopyri
a vrapenci). Nejpodivnéj$imi obyvateli jeskyni jsou troglobionti — ti jeskyné neopoustéji v zadné

fazi svého zivota.

Jeskynni Zivocichy pozname na prvni pohled podle pfizpisobeni, ktera se u nich pro
zivot v jeskynich vyvinula. Obvykle maji zakrnélé o¢i, pripadné jim o¢i chybi Gplné
—o¢1 se v jeskynni tm¢ nedaji pouzit a navic je to organ velmi snadno zranitelny a
naro¢ny na vyzivu. Dale je obvykle potlacené i zbarveni téla — vytvaret n¢jaka
barviva je rovnéz energeticky naro¢né a v jeskynni tmé zbyte¢né. Naproti tomu
mivaji velmi silné vyvinuté hmatové receptory, které jim umoznuji se v jeskyni

orientovat.

V Ceské republice mame troglobiontti jen velmi mélo (ptikladem mohou byt tieba slepi jeskynni
korysi blesivci v ponornych fekach a podzemnich jezerech). Velmi znami jsou ale nékteti cizokrajni
troglobionti. V jeskynich Balkanu zije obojzivelnik macardt jeskynni, ktery lovi jeskynni bleSivce

Vv ponornych fekach. Podobny zivot vede i dalsi obojzivelnik — texasky mlocik studnovy. Oba tito
obojzivelnici maji i v dospé&losti vyvinuté zabry. V jeskynich celého svéta zije i cela fada slepych

ryb, korysu ¢i brouk.

sl

Obr. 49: Troglobionti (na snimku jeskynni mnohonozka) mivaji bezbarvé nebo prisvitné télo.
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Mezi nejznamé;jsi obyvatele jeskyni patii bezpochyby netopy¥i a vrapenci. V nasich
podminkéch obvykle netopyti v jeskynich jen ptezimuji a v 1ét€ vyhledavaji jiné,
letni ukryty (napiiklad dutiny stromt nebo staré ptidy domu), ale v teplejsich
oblastech Ziji mnozi netopyfti v jeskynich cely rok. V jeskynich zimuji naptiklad
netopyr velky nebo drobny vrdpenec maly. Vrapence od netopyra spolehlivé
rozeznate podle toho, Ze pti spani zabaluje télo do 1étacich blan, takZze vypada jako
podivna jeskynni hruska. Vrapenec ma na rozdil od netopyra na ¢enichu ¢lenité
vyristky. Netopyii se pii pfezimovani v jeskynich ¢asto sdruzuji a tisknou se k sobg,
protoze tak dochazi k mensim tepelnym ztratdm. Zatimco u nas takové shluky citaji
obvykle nejvyse nékolik desitek jedinctl, v americkych jeskynich spolu pfitisknuti

jeden na druhého ptezimuji i miliony netopyru.

Nedavno se v Americe objevila takzvana nemoc bilych nosu. Jeji pfi¢inou je plisni podobny
organizmus, ktery napada piezimujici netopyry a zptsobuje jim svédéni kize. Nasledkem toho se
nakazeny netopyr ¢asto budi a musi se drbat, ¢imz si ale vyCerpa energetické zdsoby na zimu,
nevydrzi do jara a zemie hlady. Problémem je, Ze stane-li se to uvniti takové milionové kolonie
netopyrt, probudi drbajici se netopyr i ostatni zdravé netopyry kolem sebe, a ti zase dalsi zdravé
netopyry. Vysledkem je, Ze zdsoby na zimu dojdou vSem ¢lenlim kolonie. Nemoc bilych nosti je
udajné kazdoro¢né ptic¢inou uhynu miliond netopyrti v Americe a nékteré druhy jiz malem vyhubila.
Studie ukazaly, ze organizmus se do Ameriky dostal z Evropy a ze i nasi netopyti touto chorobou
onemocnéni neumiraji.

V jeskynich rovnéz piezimuje fada druhd hmyzu, naptiklad motyli pidalka jeskynni nebo babocka
pavi oko. Pid’alky jeskynni v naSich podminkach napada pii pfezimovani houba housenice.
Nakazeni jedinci hynou a houba z nich vyrusta.

V minulosti byly jeskyné nedilnou soudasti Zivota pravékych lidi. Cetné nalezy poziistatki téchto
lidi nebo jejich pobytu se nasly i na nasem tizemi, napiiklad v Kon&pruskych jeskynich v Ceském
krasu. Spanélskou jeskyni Altamira a francouzskou jeskyni Lascaux zase pravéci lovci vyzdobili
mnozstvim skalnich maleb. V Denisové¢ jeskyni v Rusku byly objeveny velmi kusé pozistatky
¢lovéka z dosud neznamé linie (na pocest jeskyné jsou tito lidé pojmenovani Denisované).
Vzhledem ke stalym podminkdm, které v jeskynnim prostiedi panuji, bylo navic mozné

z pozustatku (jedina stoli¢ka a ¢lanek mali¢ku) izolovat DNA, takze zname kompletni genom

Denisovanii. To poméha dnesnim védciim 1épe pochopit evoluci clovéka. V soucasné dobé ¢lovek
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jeskyné rovnéz vyuziva — krom jeskynarského sportu naptiklad skytaji zimni ukryt bezdomovcim a
Jsou vyuzivané i k 1écebnym uceltim.

Podobné poméry jako v jeskynich panuji i v clovékem vybudovanych prostorach, jako jsou kanaly,
sklepeni, Stoly nebo prostory uvniti piehrad. Také spoleenstva organizmu jsou podobna. Naopak,
pokud ¢lovek jeskyné zptistupnil, naptiklad pro ucely turistickych prohlidek, tak i¢inkem umélého

osvétleni uvnitf jeskyni najdeme zelené porosty sinic, fas, mecht, jatrovek a kapradin.
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4. Zivot v NOCi

a) Nocni zivot rostlin

Rostliny dokazou pomoci specializovanych molekul barviv vnimat, jestli je den nebo noc.
Chemické zmény téchto barviv zptisobené svétlem tak dokazou fidit denni rytmy rostlin.
Nemuzeme tvrdit, ze rostliny v noci spi, ale vzhledem k tomu, ze nemize probihat fotosyntéza,
provadéji jiné aktivity, hlavné rostou. Rostlina Zije ze zasob, které si ptes den vytvoftila
fotosyntézou. Stejné jako zivocCichové rozklada zasobni latky pomoci kysliku na oxid uhlicity a

vodu. Proto bychom neméli mit v pokoji, kde spime, prales z velkolistych pokojovych rostlin.

cey

Rostliny, které Ziji v suchych oblastech, naptiklad v poustich nebo na skalach a
zdech, si zvlastnim zpiisobem upravily rozloZeni fazi fotosyntézy béhem dne. Pii
slunném dni fotosyntetizuji, ale nemohou mit oteviené praduchy pro piijem oxidu
uhli¢itého — vyschly by. Proto nékteré rostliny s duznatymi listy nebo stonky
(sukulenty) ptijimaji oxid uhli¢ity v noci, pfeménuji ho na vazanou formu a za
pomoci téchto noc¢nich zasob pies den vyrabéji glukdzu. To se tyka v suchych
oblastech rostoucich kaktusii €1 agave 1 naSich rozchodnikii a netreskii.

Neékteré rostliny provadéji tzv. spankové pohyby. Listky trojCetnych listh stavelu
kyselého nebo lichozpetenych listl trnovniku akdtu se na noc sklapéji doli. Neni
piekvapivé, ze se okrasnym Stavelim tika v anglicting ,,sleeping beauty* (spici krasa
nebo také Sipkova Rizenka). Se zapadajicim sluncem se zaviraji kvéty tulipdnu (tady
za to mize no¢ni ochlazeni) a Ubory pampelisky (tady je pti¢inou ubytek svétla).

V konkurenci o ptizen opylovach se n¢které rostliny specializovaly na 1dkani no€nich
opylovaci, tfeba motyli /iSajui, v tropech také kalonii, ptibuznych naSich netopyri.
Kvéty ptizpisobené no¢nim motylim nebyvaji nijak vyrazné barevné, ale jsou
trubkovité a ¢asto intenzivné voni. K veceru rozkvéta tieba pupalka dvouletd nebo
knotovka bila; pokud vam doma nékdy vykvetly pokojové voskovky nebo jasmin, tak

dobfe vite, ze jejich sladka vuné se §ifi hlavné v noci.
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Obr. 50: Spankové pohyby okrasného stavelu (A — den, B — noc)

Pokud se nadzemni ¢asti rostliny nahle ocitnou ve tmé na delsi dobu, za¢nou se pfi rastu vyrazné
prodluZovat tenké stonkové ¢lanky, vytvareji se jen malé listy a celd zastin€na ¢ast rostliny

neobsahuje chlorofyl. Tomuto jevu se fika etiolizace a slouzi rostling k tomu, aby se rychlym

rustem dostala opét na svétlo. Etiolizované klicky (mladé stonky) najdeme na jatfe na uskladnénych

brambordch, U chrestu je rust etiolizovanych stonkl dulezity pro to, aby nebyly tuhé a hotké a daly

se pouzit jako zelenina.

Obr. 51: Etiolizovana (A) a neetiolizovana (B) rostlinka bobu, ¢isla ukazuji uzliny
mezi stonkovymi ¢lanky
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b) Noc¢ni bezobratli

V noci aktivuje mnoho bezobratlych zivocichii. Své denni tkryty opoustéji az za
soumraku, aby se vyhnuli nejen dennim predatorim, ale také aby unikli spalujicim
paprskiim slunce. Naptiklad mékkyStim nocni aktivita pomaha udrzet télesnou
vlhkost. Ve dne se skryvaji pod kiirou, pafezy, v hrabance nebo v podzemnich
chodbickach ¢i norach hlodavci, zatimco v noci vylézaji na povrch. Typickym
ptikladem mize byt slimdk popelavy. Sliméaky popelavé €asto potkdme pii vlahych
letnich vecerech, jak se Zivi nebo pafi. Zajimavym druhem nocniho plze je také
modranka karpatska, ktera ma svrchni stranu téla jasné modrou a v CR se vyskytuje
jen na vychodni Morave.

Velmi vyznamnou slozku no¢nich bezobratlych predstavuje noéni hmyz. Je
zakladem jidelnicku mnoha noc¢nich ptaka (jako je lelek lesni) a savci, napiiklad
netopyru. Zatimco néktery hmyz v noci aktivuje na zemi, jiny v noci 1éta. Z 1étajiciho
hmyzu v noci samoziejmé kazdého hned napadnou no¢ni motyli. Lidé ¢asto oznacuji
no¢ni motyly jako mury, avsak je nutno si uvédomit, ze v odborné terminologii se
slovem muira oznacuji pouze zastupci ¢eledi mtrovitych. No¢ni motyli se od dennich
vétsinou 1isi v tom, Ze maji siln€ ochlupené télo, pétita tykadla a kiidla v klidu
skladaji do plochy nad télem.

Noc¢nich motyli je ale cela fada, kromé mur K nim patii naptiklad martinaci,
prastevnici nebo pid’alky, jejichz housenky se pohybuji charakteristickym
pid’alkovitym pohybem. Znamou pid’alkou je zeleny motyl zelenoplastnik brezovy.
Velmi rychlymi a obratnymi letci letnich noci jsou liSajové. Tito zavaliti motyli
dokazou ve vzduchu vyvinout ohromujici rychlost. Navic jsou ¢asto velmi pestie
zbarveni, mezi nejkrasnéjsi naSe zastupce patii /isaj pryscovy, ktery ma i napadné
zbarvenou housenku. V1étnuti vzacného lisaje smrtihlava do svétnice zase nasi

ptedkové povazovali za zI¢ znameni, nebot’ motyl mé na hrudi kresbu ve tvaru lidské

lebky.
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Samicky vétsiny nocnich motyla 1akaji samecky k pareni prostfednictvim chemickych latek, které
vypoustéji do vzduchu — tzv. feromonii. Samicka ale vypousti feromonti jen malé mnozstvi a
samecek je ¢asto musi zachytit na nesmirnou vzdalenost. Proto se u sameckt fady no¢nich motylt
vyvinula velmi ¢lenité pefita tykadla, na jejichz zvétSenou plochu se vejde dostatek smyslovych
¢idel, schopnych rozpoznat samic¢i feromon. Mezi no¢ni motyly se fadi i néktefi z hmyzich
rekordmanti — nejvétsi motyli svéta a zarovent hmyz s nejvétsi plochou kiidel. Mezi takové motyly

patii naptiklad martinac atlas z jihovychodni Asie.

Motyli samoziejmé nejsou v noci ve vzduchu sami. Kolem vod poletuji v noci
spousty chrostikii, jejichz larvy si mohou na dné potoki stavét schranky z kouskli
okolniho materialu, a také jepice, které se za letnich vecerti hromadné lihnou, pafi,
kladou vajicka a nasledné hynou. Zatimco lidové moudro pravi, ze jepice Zije velmi
kratce, ve skutecnosti se to tyka jen dospélce — ten opravdu Zije jen né€kolik hodin,
ovSem larva Zije jeden az dva roky.

Také brouci jsou ¢astymi no¢nimi letci. V noci miizeme potkat napiiklad vzacného
chrobaka jednorohého, jak poletuje podél okraje listnatého lesa. Ke svétlu, kam
entomologové no¢ni hmyz lakaji, ptileti za teplych noci také mnoho vodnich broukd,
jako jsou potapnici, a fada tesariki, naptiklad tesarik obrovsky. Také nas nejvetsi
brouk rohac obecny 1éta v noci.

Rovnéz mnohé plostice, ¢asto plostice vodni, jako je napiiklad klestanka nebo
splestule blativa dovedou v noci obratné 1état.

Neni pfesné znamo, pro€ je no¢ni hmyz tak lakén svételnymi zdroji. Jako
pravdépodobna se jevi teorie, podle které se v noci hmyz orientuje pomoci svétla
meésice. Svételny zdroj si tak interpretuje jako mésic a je k nému lakan. Tuto teorii
podporuje skutecnost, Ze za mésicnych noci byvaji lovy hmyzu na svétlo netispésné.
Entomologové pouZivaji silného zdroje svétla pro lakani v noci aktivniho hmyzu na

bilou plochu (nej¢astéji prostéradlo). Toto zatizeni se nazyva svételny lapac.

Mnohy hmyz pomoci svétla v noci i kKomunikuje. Piikladem jsou znamé sverlusky, které zvlastni

chemickou reakci v zadecku provozuji tzv. bioluminiscenci, tedy produkuji vlastni svétlo.
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Mnohy hmyz v noci aktivuje také na zemi ¢i na rostlinach. Lesni piida oZiva po
zépadu slunce spoustou stievliki, ktefi se vydavaji hledat dalsi bezobratlé, které by
mohli ulovit. Mezi nejkrasnéjsi zastupce velkych stievlikl v nasi ptirod¢€ patii strreviik
zlatoleskly, velmi béZzny je napftiklad streviik zahradni. Také fada druhli bylozravého

hmyzu aktivuje v noci a ve dne je na rostlinach nenajdeme.

¢) Noc¢ni obratlovci

Zivot v noci je vhodnou taktikou, jak se mohou Zivo&ichové chréanit pted silnymi
mrazy ¢1 naopak velkym horkem a suchem. Mohou také timto zptisobem uniknout
pozornosti predatort ¢i naopak snaz najit potravu.

No¢ni zpisob Zivota neni o nic bezpecn&jsi nez denni, ale umoZznuje snizeni potravni
konkurence. Na jednom izemi tak mohou zit druhy, které vyuzivaji stejné potravni
zdroje. Ptikladem mohou byt viastovky a netopyri — oba lovi létajici hmyz, jen
vlastovka denni a netopyr no¢ni druhy.

Pokud je zivoc€ich aktivni az po setméni a poté po vétSinu noci, hovofime o noénim
zpusobu Zivota. Pokud zac¢ina aktivovat navecer, noc travi v ukrytu a poté vychazi
opét pted svitanim, oznacujeme ho jako Zivoc¢icha soumracného. Do prvni skupiny
patii samoziejmé netopyii ¢i vrdpenci, z ptaka pak lelek lesni nebo vétsina druhti sov.
Do druhé skupiny patii mnoho Selem, hlodavct, hmyzozravci, dale zastupci
kopytniki, néktefi ptaci, obojzivelnici 1 ryby. OvSem 1 no¢ni €1 soumracné Zivocichy

1ze nékdy zastihnout béhem dne, 1 kdyz spiSe vyjimecné.

Adaptace

No¢ni zivo¢ichové se museji orientovat, dorozumivat, najit rychle sviij kryt nebo
potravu, uniknout pfed predatory, vyhledavat partnery a odchovévat potomky — to vse
za Spatnych svételnych podminek. Hlavnim ptizptisobenim no€nich Zivocichi Zivotu
ve tmé je proto jejich smyslové vybaveni. Mivaji ¢asto napadné velké oci, které se

navic vyznacuji zvlastni stavbou. K orientaci jim pomaha 1 velmi jemny sluch a Cich
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a dalsi ,,pridatné* smysly, jako je schopnost echolokace (orientuji se pomoci odrazu
ultrazvukovych vin, které vysilaji do okoli), vnimani elektrického a magnetického
pole, termoreceptory a dalsi. Vlastné se v mnohém podobaji adaptacim zivocicht

podzemnich, coZ neni nic divného — fesi pfece hodné podobné problémy.

Zrak

Pfipomenime si, Ze obratlovci maji komorové oko.

Komorové oko méa podobu uzaviené koule. Svétlo do néj pronika zornici, ktera je okrouhld,
Stérbinovitd nebo trojihelnikovita. Roztahuje se nebo zuzuje podle mnozstvi svétla. To dopada na
sitnici se svétlo¢ivnymi bunikami — €ipky (pro barevné vidéni) a ty€inkami (pro cernobilé vidéni).

Bunky vedou podrazdéni zrakovym nervem do mozku, kde se sklada obraz z obou o¢i.

fasnaté téleso

zrakovy nerv

pFedni duhovka
komora sitnice

Obr. 52: Stavba komorového oka

Casto napadné velké o¢i noénich obratlovet maji na sitnici obvykle méné &ipki a
vice ty¢inek. Znamena to, ze vidi Sice ¢ernobile, ale zato velmi ostie. Pfesto existuje

mnoho no¢nich obratlovcu, ktefi vidi 1 za Sera a v noci barevné.

Nékterym nocnim Zivocichiim oci za tmy sviti. Je to zplisobeno tim, Ze maji v oku
jesté zvlastni vrstvu bun¢k (tapetum lucidum), ktera znovu odrazi svétlo na sitnici,

takze zvite 1épe vidi. Kocka, vIk 1 dalsi no¢ni Selmy nebo kopytnici pak vidi i

63




Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

vV podminkach, které ndm ptipadaji jako naprostd tma. Ve skutecnosti ale 1 oni
potiebuji alespoit nepatrnou intenzitu svétla. Kromé zminéné odrazové vrstvy bunck
je schopnost no¢niho vidéni ddna 1 tim, Ze no¢ni obratlovci vnimaji $irsi svételné

spektrum — nejen viditelné (které vnima ¢lovek), ale i ultrafialové a infracervené.

Ruizné skupiny obratloveti maji oko rtizn€ utvarené a vidi riznym zptisobem. Typické ,,lidské* oko
maji savci.

Sovam se vyvinuly teleskopické o¢i. Nejsou kulovité, ale valcovité a maji silné vyklenutou
rohovku. Sovy nedokazou o¢ima pohybovat, coz je vyrovnano tim, ze dovedou otocit hlavu az

0 270 stupn.

Psi a kocky vidi pouze Cernobile (jsou barvoslepi), ale maji velmi dobré periferni vidéni (tedy na
okraji zorného pole), zvlasté pokud se jedna o pohybujici se predmét.

Sokol ma velmi ostry zrak — hraboSe zaznamena ze vzdalenosti 1,5 km.

Ryby maji podobné jako sovy teleskopické o¢i. Cocka je kulaté a ryby zaostiuji tak, e zvlastni
svaly ¢ocku posouvaji dopiedu, nebo dozadu. Ryby dokazou ve tmé vnimat i svétélkujici Zivocichy

(coz je dilezité pro hlubinné motské ryby). Je to dano tim, Ze maji na sitnici velké mnozstvi

ty¢inek.
duhovka % zzgalozohybujici whovka
. ;5-3_" E ::f 2 v I\ “‘rohovka
rohovk'%‘ %}'ﬁw 7 / , N

” { cotka =

\

\\, \\"\ﬂ:

X /
\:: / sitnice s

Obr. 53: Priifez okem sovy Obr. 54: Prifez okem ryby
Sluch

Sluch je pro no¢ni ZivoCichy velice dulezity. Plati to zvlasté pro savce, ktefi ma;ji
Casto velké a pohyblivé usSni boltce, jez dokézou natacet po sméru zvuku. VSak o né
také nalezit€ peCuji. Netopyr usaty nebo dlouhouchy i nékteré poloopice maji boltce
nejen velké, ale 1 velice tenké a jemné. Proto je pti odpocinku skladaji jako véjit, aby
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se jim neposkodily. Zatimco podzemni obratlovci vnimaji hlavné hluboké tony, no¢ni
tvorové jsou naladéni spiSe na tony stiedni a vysoké frekvence, tedy i na ultrazvuky
pro lidské ucho neslysitelné. Toho vyuzivaji pti echolokaci, coz je schopnost vnimat
,ozveénu ultrazvukd, které Zivocich vysila. Dobie znami jsou v tomto ohledu

netopyfi, ale pomoci echolokace se orientuji i rejskové nebo kytovci a dokonce i

nckteré druhy ptakd.

Obr. 55: Netopyr usaty dokaze pii odpocinku slozit boltce jako v&jit a pak je ptiklopi

Kk hlav¢, takze jsou vidét jen takzvana vicka.

vysilané ozvéna
ultrazvuky

)

Obr. 56: Echolokace u netopyri a delfinii je zaloZena na stejném principu — vysilané

ultrazvuky se odrazeji zpét jako ozvéna.
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Cich a chut’

Pro ¢ich obecné plati vSe, co jsme si fekli jiz v kapitole o podzemnich obratlovcich.
Také pro zivocichy Zijici v Seru nebo ve tmé je Cich velmi dulezity a jejich Cichové
laloky mozku jsou velmi dobie vyvinuté.

Cich se u riiznych skupin obratlovci lisi, ale obecné plati, Ze noéni a podzemni
zivo¢ichové maji ¢ich mnohem citlivéjsi nez zivocichové denni. Naptiklad ¢lovék ma
plochu &ichové sliznice v priméru 10 cm?, zatimeo pes aZ 170 cm®.

Pachové podnéty jsou v Zivoté obratlovei velmi dilezité a ¢ichova pamét’ byva velmi
dlouhodobé nebo dokonce trvala. Naptiklad mladd’ata savci narozena v podzemnim
doupéti si pamatuji pach rodné nory a bezpeéné ji poznaji. Cich hraje vyznamnou roli
1 pf1 rozpoznani vhodné potravy.

Chut'ové vjemy jsou rovnéz dillezité a stejné trvalé jako ¢ichové.

Hmat

Také hmat je pro nocni zivocCichy stejné dilezity jako pro zivocCichy Zzijici v podzemi.
Pomoci hmatu se ptfedevsim orientuji a hledaji potravu. Mnoho nocnich Zivocichii
proto vyslovené potiebuje byt v neustalém kontaktu s okolim. Zakladni hmatové
receptory maji ulozené v kiizi, a to na nejriznéjSich mistech. Rejskové je maji na
citlivém a pohyblivém protahlém Cenichu, kterym hledaji riizné bezobratlé. Myvali je
maji na dlanich, aby pii no¢nim lovu nahmatali raky a dal$i ZivoCichy ukryvajici se
pod kameny nebo pievislymi biehy. Opice maji nesmirng citlivé Spicky prstu. 1bisove
nebo kolpici maji hmatova téliska na konci a uvnitt zobaku, kterym patraji v bahné po

drobnych bezobratlych. Hmatové receptory jsou rtizného typu podle toho, zda

vnimayji tlak, teplo a chlad, nebo bolest.
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Takeé ptaci maji obdobu hmatovych chlupi, jak je zndme u savci. Jsou to tenka pera bez praporu,
ktera obklopuji koten zobaku. Vyskytuji se
ptedevsim u nocnich lovct 1étajiciho hmyzu, jako

je lelek lesni. Slouzi nejen jako organ hmatu, ale

také jako ,,nalevka®, kterd sméruje 1étajici hmyz
do Ust.

Obr. 57: Lelek lesni

Hmatové vousky zname 1 u ryb. Jsou Casto masité, rizné dlouhé a pocetné. Maji je
ryby zijici v kalnych nebo hlubsich vodach, kde jim pomahaji orientovat se
Vv prostfedi a hledat potravu v jemnych nénosech na dné. Pfikladem miize byt sumec

velky.

Obr. 58: Sumec velky

Noc¢ni obratlovci

e Savci

Nejznaméjsi jsou asi letouni — netopyri, vrapenci a kaloni. Zatimco netopyii a
vrapenci se orientuji pomoci echolokace, a maji proto malé oci, kaloni se 1 v Seru
orientuji hlavng zrakem a Cichem.

Typicky no¢ni druhy najdeme mezi hlodavci. PIsi nebo mysice travi den v tkrytu a

potravu si hledaji az za tmy, kdy je méné¢ predatort.
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e Ptaci
K no¢nim druhdim patii vétSina sov, lelek lesni nebo kvakos nocni.
e Obojzivelnici

V noci je aktivni naptiklad mlok skvrnity, vsechny nase ropuchy nebo rosnicka

zelena.

e Ryby

Vv

Z nasich ryb patii k nocnim druhtim sumec velky, whor Ficni nebo candat obecny.

Soumracni obratlovci

Soumracni zivoCichové jsou aktivni v dob¢, kdy je ptfece jen alespon trochu vidét, a
tak jejich ptizptisobeni k nedostatku svétla nejsou tak vyrazna jako u typicky no¢nich
zivocichil. Presto se da fict, Ze vétSina adaptaci plati i pro né.

K soumra¢nym zivocichtim, které mizete potkat v nasi ptirod¢, patii jezci, rejskové,

liska obecna, vik obecny, rys ostrovid, jelen lesni nebo slepys kiehky.

d) Zivot ve tmé v cizich krajich
Na celém svété existuje mnoho no¢nich zivocichd, ktefi se dokazali Zivotu ve tmé podivuhodné
ptizplsobit. Patfi k nim mimo jiné poloopice, S nimiz se setkame v tropickém a subtropickém

pasmu. VSechny maji velké oci 1 boltce.

Obr. 59: Komba usata ma velké o¢i a jemné, blanité

usni boltce, které pifi odpocinku ptiklapi k hlave.
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Noc¢ni zvitata jsou velmi typicka pro prostfedi pousté. Ve dne je na pousti velky zar a vétSina
zivocichu zde nepiezije déle nez n€kolik hodin. V noci je ale na poustich chladno — tehdy teprve
ozivaji. Ze svych ukrytu vyleze nepfeberné mnozstvi hmyzu, naptiklad velkych poustnich
potemnikii. Pobihaji tu také predatofi, napiiklad sz/7i a velmi rychle béhajici solifugy. Jsou
vyzbrojeny silnymi klepitky, ktera sice nemaji jedovou zlazu, ale jsou schopna kofist rychle

rozdrtit.

Obr. 60: Solifuga

V noci také vyléza mnoho poustnich plazti. Hmyz vyrazeji lovit zavaliti scinkove, stejné jako rychli
a obratni gekoni, u kterych je no¢ni aktivita az na vyjimky typicka i mimo poustni prostiedi. Pousté
hosti 1 fadu hadi, naptiklad na Sahate se vyskytuje obavana zmije pisecna.

Také mnozi mensi poustni savci vylézaji ze svych nor az po soumraku. Saharskou poust’ oZivuji
obratn¢ skakajici tarbici egyptsti, zatimco severoamerické polopousté obyva podobnd, avSak
nepiibuzna tarbikomys. Znamym druhem poustniho savce je také fenek, poustni liska, ktera Zije

v severni Africe. Poslednim podivuhodnym poustnim savcem, kterého si zminime, je vakokrt,
obyvajici pisecné pousté Australie. Jedna se o druh vacnatce, ktery se ptizpiisobil Zivotu v pousti
tak, Ze presel pod povrch. Nemuze se ale pohybovat jako klasicky krtek, tedy hrabat nory — ty by se
mu Vv pisku hned zasypaly. Proto ma vyvinuty Siroké pfedni nohy a pomoci nich doslova plave

Vv pisku.
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Obr. 61: Fenek je poustni druh lisky obyvajici Saharu. O
no¢nim zpuisobu Zivota svéd¢i velké boltce (které slouzi

castecné také Kk ochlazovani) i o¢i.

Jednim z nejpodivuhodnéjsich no¢nich ptaki je nelétavy Kivi z Nového Zélandu, ktery ma velmi

citlivy ¢ich. Jiny noéni ptak je gvacaro jeskynni, ktery se dokaze orientovat pomoci echolokace.

Opacny extrém predstavuji polarni pustiny. V noci je zde nesmirnd zima a navic se zde projevuje
polarni noc, takze v zimé je tmy daleko vice. N&které organizmy se pred nastrahami polarni noci
brani tak, ze migruji do teplejSich krajin, kde je zima mirnéjsi, naptiklad k ndm. Ptikladem mohou
byt nékteti vodni ptaci, kuptikladu hohol severni. Jini zivocCichové takovou moznost nemaji a musi
polarni noci Celit. Naptiklad antarktiti tucnaci cisarsti se na zimu pfitisknou k sobé, aby udrzeli co
nejvice tepla.

Poslednim prostfedim, které si predstavime, jsou moiské hlubiny. I zde panuje naprosta tma a
Zivo¢ichové se ji musi piizpasobit. Zivogichové z motskych hloubek maji dasto obrovské oéi,
kterymi se snazi zachytit alespoii to néco mélo svétla, co sem pronikne. Rada predatort laka svou
kofist na bioluminiscen¢ni ndvnady, ¢asti téla, v kterych svétlo produkuji symbiotické bakterie
(naptiklad u ryby dasa morského).

Uplné na dné mofe, kde se stietavaji pevninské desky, existuji horké vyvéry, znamé jako &erni a
bili kuFaci. Kolem nich existuji rozsahla spole¢enstva organizmui, zavisla na bakteriich, které jsou
schopny pretvaret latky z kutakt na energii. Podmoisti krouzkovci bradatice chovaji tyto bakterie
ve zvlastnich utvarech na téle a tim si zajist'uji dostatek potravy. Mimo kutéky je moiské dno
obecné velmi chudé na potravu. Dostatek ji je pouze tu a tam, naptiklad na télech mrtvych velryb,
na ktera je rovnéz vazano velké mnozstvi organizmu. Dal§im zdrojem potravy na dné mofe je
drevo, kterého se zde paradoxné nachazi velké mnozstvi, nebot’ se do mofie splavuje spousta kmenti
stromtl. Existuji tak druhy zivocicht, které jsou piimo vazany na dfevo, splavené do mofte.

Ptikladem mohou byt ve dfevé vrtajici mlzi Sasné lodni.
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| Obr. 62: Cerny kutak na moiském dné s mnozstvim bradatic
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5. Endoparazite

Nebojte se, tento cizi vyraz neni nic straSidelného — jsou to jednoduse vnitini

cizopasnici. Ti totiz také Ziji v temnot€, a to V naprosté. Proto se o nich alespon kratce

zminime.

Jako cizopasnik (parazit) byva obecné oznacovan organizmus, ktery zije ,,na ukor*
jiného organizmu, jemuz fikame hostitel. Na tkor znamen4, Ze ho né¢jakym
zpusobem poskozuje a nijak mu neprospiva. Nékdy miize prili§ velké napadeni
cizopasniky vést 1 ke smrti hostitele. Parazitismus je tedy jeden z mnoha typii
vzajemného souziti organizmu rizného druhu a miize mit mnoho podob. Jestlize
cizopasnik Zije uvnitt téla hostitele, je to vnitini cizopasnik neboli endoparazit. Patii
K nim viry, bakterie, prvoci i mnoho bezobratlych. Z nich asi nejzndméjsi jsou

plosténci (napiiklad nékteré motolice, tasemnice) a hlistice (tfeba roup nebo
Skrkavka).

Endoparazité obyvaji ¢asto velmi drsné prostiedi, které se vyznacuje mimo jiné
nedostatkem prostoru a naprostou tmou. Museli se mu pochopitelné piizptsobit.

e Jsou mnohem mensi nez jejich hostitel.

e Rozmnozuji se rychleji a maji krat$i délku Zivota nez hostitel.

® Maji co nejjednodussi stavbu téla: bez koncetin a velkych vyrastkil (kromé
ptichytnych zatizeni, jako jsou drobné hacky nebo ptisavky); zakrnélé oci; tenkou
pokoZzku, kterou snadno prochazeji ziviny; nékteré dalsi orgény jsou potlacené ve
prospéch pohlavnich organd.

e Ziji bud’ trvale v jednom hostiteli, nebo hostitele stiidaji. Hostitel, v kterém probiha
pohlavni rozmnozovani parazita, se nazyva definitivni hostitel. Pokud se v ném
rozmnoZzuje pouze nepohlavné, jedna se o mezihostitele. Napft. ¢lovek je
mezihostitelem trypanozomy, bi¢ikovce zpasobujiciho spavou nemoc. Definitivnim

hostitelem je moucha bodalka tse-tse. Organizmus, ktery parazita aktivné pfenasi na

72



Biologickd olympidda, 50. rocnik, Skolni rok 2015-2016, kategorie Ca D Studijni text

jiného hostitele, nazyvame prenasec. Bodalka tse-tse, ktera do nés se svymi slinami

vpichuje trypanozomu, je tedy zaroven prenasec.

W

V pribéhu vyvoje probiha neustala ,,soutéz* mezi cizopasniky a jejich hostiteli. Hostitelské druhy
se snazi proti cizopasnikiim branit. Rostliny vylucuji chemické latky, které cizopasniky odradi nebo
zahubi. Zivo&ichové vykazuji $ir$i §kalu obrannych prostfedkti — mechanickych (povrch téla, oéni
vicka) i chemickych (naptiklad v slzach je latka, ktera zahubi bakterie; zaludek obsahuje kyselinu
chlorovodikovou apod.). Nékdy spociva obrana pied parazity spise ve zptisobu zivota. Stava se
dokonce, ze si hostitel vypéstuje proti stalym cizopasnikiim ur¢itou odolnost (imunitu), takze s nimi
Zije, aniz by byl n&jak poskozovan. To je také idealni stav, kdy parazit ziskava ziviny z hostitele,
ktery o tom téméf ani nevi. Zabije-li parazit svého hostitele, zahyne i parazit.

Existuji ale vyjimecné piipady, kdy stejny parazit napadne blizce pfibuzny druh, ktery si takovou
odolnost v priibéhu statisicti let nevypéstoval, hostitel onemocni. To je tieba piipad jednoho viru

u slonti. Zatimco sloni indicti jsou proti nému hodn¢ odolni, slony africké muize i zabit. Podobny
ptiklad o syndromu bilych nost a severoamerickych a evropskych netopyrech jste uz poznali

v kapitole Zivot v jeskynich.

Také v ptipadé¢, ze se ,,domacky* parazit prudce pfemnozi, naptiklad kdyz je hostitel oslaben jinou

chorobou, zranénim nebo nedostatkem potravy, pak hostitele poskodi ¢i zahubi.

Cizopasnici vCetné endoparazitli byvaji ¢asto opomijeni pfi znazoriiovani potravnich
siti v ekosystému. Ve skutecnosti patii ke klicovym druhtim, protoze jejich
pritomnost ¢1 nepfitomnost a samoziejmé jejich mnozstvi vyrazné ovlivituje chovani
a pocetnost hostitelil. Bez cizopasniki by pravdépodobné dochéazelo v nékterych
ptipadech k pfemnozeni hostitelského druhu. Naopak pii pfemnozeni paraziti mize
vyrazn€ klesnout pocetnost hostiteld v ur¢itém tzemi. V poslednich letech se vazné
za¢ind mluvit o tom, Ze ndm nékteii ,,mirni* parazité chybéji. V dnesni ,,hygienické
dob&* €lovek neni pravidelnym hostitelem Zadnych vétSich zivociSnych paraziti.
Pfitom se ukazuje, Ze pfitomnost nékterych mirnych parazitt (jako je tenkohlavec
nebo tasemnice) podporuje nas imunitni systém a udrzuje ho v neustalé pohotovosti.
Tim jsme schopni Iépe se branit alergiim a dal§im nemocem, souvisejicim s imunitou.
Zkratka — vztahy v ekosystémech jsou velmi provazané a cizopasnici jsou jejich

nedilnou soucasti.
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Priklady endoparazitii:

o Viry
Jsou to nitrobuné¢ni parazité, kteii se mimo hostitelskou bunku nemohou
rozmnozovat. Jejich stavba je tak siln€ zjednodusena, ze ani nepiipominaji zivé
organismy. VSechny viry jsou patogenni, coZ znamena, zZe zpisobuji onemocnéni
hostitelské rostliny nebo zivocicha.

o Bakterie
Jednobunécné prokaryotické organismy, Zijici ¢asto v koloniich. Nemuseji vzdy

zpusobovat onemocnéni. Existuje velké mnozstvi ,,pratelskych® bakterii, které ziji

s hostitelem v symbioze a jejichz nedostatek se dokonce muize projevovat neptiznive.

e Prvoci
Jednobunécné organismy — nékteré druhy ziji paraziticky a mohou byt pti¢inou
vaznych onemocnéni. K zndmym patogennim prvoktim patii trypanozoma. Jeden
druh zptsobuje spavou nemoc.

e Plosténci
Jsou to mnohobuné&éni bezobratli ZivocCichové s jednoduchou stavbou téla. I mezi
nimi se vyskytuji cizopasné druhy, jako jsou riizné motolice nebo tasemnice.

e Hlistice
Maji protdhlé neclankované télo, na prifezu oblé. Cizopasi V rostlindch (naptiklad
hadatko repné) nebo v zivocisich (roup, skrkavka).

y J '

Obr. 63: Priklady endoparazitti (zleva): had’atko fepné, motolice jaterni, tasemnice

bezbranna
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