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Mili sout ici,
tématem letoSniho ro  niku Biologické olympiady je  ,Sv tloabarvyvp irod *
Zabyva se jevy na prvni pohled velice znamymi. Kad y p ece chape slovo sv tlo a
uv domujeme si barevnost p irody.

Jak ale tyto pojmy spolu souvisi?

Jak sv tlo ovliv uje ivou p irodu?

Jaky ma pro ni vyznam?

Jaky smysl mar znobarevnost organism ?

S im souvisi barevna krasa r znych nerost ?
Na tyto a mnoho dalSich otazek najdete odpov  ve studijnim textu. Dovite se mnoho
zajimavého, asto to pro vas budou poznatky zcela nové a jejich vysv tleni neni v dy
jednoduché.
Nechceme vas hned na za atku odradit od tohoto nesmirn poutavého tématu
velkym rozsahem studijniho textu, a proto se nemusi sout ici, kte isezu astni

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

D le ité informace pro praci se studijnim textem:

Text je rozd lendoti astiaty pak do jednotlivych kapitol. Ve vSech kapitolach najdete
mnoho internetovych odkaz , kde sim ete doplnit dalSi informace, zopakovat text
zajimavou formou, podivat se na videa nebo obrazky. P ehled vSech doporu enych
odkaz pak najdete souhrnn na konci textu. Z PDF souboru m ete zvoleny odkaz
zkopirovat pomoci klavesoveé zkratky CTRL C a vlo it pomoci kldvesové zkratky CTRL V

p imo do adresového adku vaseho internetoveho prohlie e.

Kapitola I

Zabyva se obecn sv tlem, rostlinami, mineraly a p dou. Na prvni pohled je vid t, e text
neni jednotny. Krom b n psaného textu, ktery je ur en pro vSechny sout ici, jsou

n které &asti uvedeny v rame cich a jsou psany kurzivou, jiné jsou podlo eny Sed ou
barvou. Co to pro vas znamena?

e Texty vrame cich, psané kurzivou, obsahuji témata, ktera jste ji probirali nebo
budete probirat p i hodinach p irodopisu, jsou tedy sou asti u ebnic p irodopisu na

zakladni Skole. Jsou ur eny pro vSechny sout ici stejn jako zakladni text.



» Texty podlo ené Sedou barvou jdou dopl koveé a jsou ur ené pro sout ici

postupujici do okresnich, p  ipadn krajskych kol. Pron je také ur ena cela kapitola o
pedologii nauceop d .

» Podkapitola o mineralogii  je ur ena pouze pro sout ici v kategoriiC aop tplati

informace o textech psanych kurzivou nebo na Sedém podkladu.

Kapitola Il
Zabyva se ivo ichy a p edstavuje zakladni text , ur eny vSem sout icim.

Kapitola 11l
Zabyva se op t ivo ichy a p edstavuje rozSi ujici text, ur eny pro p ipravu jent m
sout icim, kte i postoupi do okresnich, p ipadn krajskych kol. K jednotlivym

podkapitolam zakladniho textu jsou zde uvedeny dalSi informace.

V ime, esep isout enivletosSni Biologické olympiad dovite mnoho nového a
budete senad nivp irod divatsv tSim pochopenim.

P ejeme vam mnoho usp ch izabavy.



Kapitola |I. — sv tlo, botanika, mineralogie, pedologie

asti textu podlo ené Sedou barvou  jsou ur ené sout icim, kte i postupuji do

okresniho kola .

Texty vrame ku bez Sedého podlo eni a psané kurzivou ozna uji témata, ktera si
m ete zopakovat sami z u ebnic nebo doporu ené literatury. Jsou ur ena vSem

sout icim.

1. Sv tlo a fotosyntéza
Potka foton (sv telny paprsek) fotona. ,Kam letis?“ ,P imo k zemi. Jsem nabity energii a
ekam, e m n co pohlti, p al bych si, aby to byl chlorofyl. To by se pakd lyv ci..."

A) Sv tlo a jeho vlastnosti
Sv tlo je pro rostliny jednim z nejd leit jSich zdroj energie. Rostlinahom e
odra et, propoust t nebo p ijmout. Energie, kterou sv tlo obsahuje, vyu iva rostlina p i

fotosyntéze pro tvorbu organickych latek (nap iklad cukr ).

Rostouci mnozstvi energie
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Obr. 1: Slo enisv telného za eni
upraveno podle: http://jabberwockreptiles.com/demystifying-light-part-i-let-there-be-light
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Slune nisv tlo, které dopada na zemsky povrch, je za eni, které se sklada

z elektromagnetickych vin . Ka da vina ma ur itou délku, p i které se vina za ne

opakovat (frekvenci), a ma také ur itou velikost (neboli amplitudu). Sv telné za eni

p edstavuje rozhodujici zdroj energie , ktera vstupuje do zemské biosféry. Jeho zna na
ast se sice odra i od atmosféry, ale ast za eni je pohlcena. Na povrch Zem dopada jen

asi 51% slune niho za eni. Z hlediska slo eni je tvo eno ultrafialovym za enim (UV),

viditelnym spektrem (to, emu ikdme sv tlo) a infra ervenym za enim (IR).

UV z& eni ma rozsah 290 380 nm ( ti nanometry, 1 nm p edstavuje jednu miliontinu
milimetru, viny maji kratSi délku ne u viditelného sv tla). P edstavuje pouze 9%

z celkového z4 eni (v tSina UV za eni je pohlcena ozdénosférou). UV za eni podn cuje u
rostlin v tveni stonku, omezuje r st a urychluje starnuti.

Infra ervené za eni p edstavuje 46% slune niho spektra (je to za eni o vinové délce vice
ne 750 nm).

Asi 45% z dopadajiciho za eni p ipada na viditelné spektrum (vinova délka 380 750
nm), které doka e lidské oko vnimat. Prav toto z& eni vyu ivaji rostliny. Ozna ujeme ho
jako fotosynteticky aktivni  z& eni (FAR). Ani toto takzvan bilé sv tlo ale neni jednotné,
ale obsahuje r zné typy vin. O jejich existencise m eme p esv d it, jestlie sv tlo

rozd lime pomoci hranolu lomem nebo ohybem do barevného spektra . Jednotlivé barvy
maji velmi maly rozsah vinovych délek (fialova 390 430 nm, modra 430 485 nm,
modrozelena 485 505 nm, zelend 505 550 nm, lutozel ena 550 575 nm, lutd 575 585
nm, oran ova 585 620 nm, ervena 620 760 nm). Vybereme-li z4 eni pouze o ur ité
konkrétni délce, dostaneme tak ervené, modré ijinak zbarvené sv tlo. ervené, modré
a zelené sv tlo jsou barvy, které nemohou vzniknout kombinaci jinych barevnych sv tel,
ostatni barvy takto vznikaji. Smisi-li se ve stejném pom ru, vnima je lidské oko jako
neutralni neboli bilé sv tlo. Jednotlivé barvy vznikaji skladanim za eni o r zné vinové
délce (podobn postupuje mali pip iprav jednotlivych barev na své palet ).

Barevny odstin p edm tu je ur en jeho vlastnostmi a chemickou strukturou ve chvili, kdy
seodn jodraisv tlo. Jestlie p edm tdopadajici sv tlo odrai v celém spektru, jevi se
nam jako bily. Jestlie p edm t naopak pohlcuje vSechny dopadajici paprsky, bude se jevit

ernym. Jestli e pohlcuje vSechny slo ky za eni krom ervené, bude erveny.




"# %

Zajimavym jevem v atmosfé e Zem je duha. Aby mohla vzniknout, musi byt v atmosfé e
p itomny vodni kapky a zarove musi svitit Slunce. Slune ni paprsky, které prochazeji
kapkami, se ldmou. Sv tlo se rozklada na jednotlivé barevné slo ky, které se odra eji na
vnit ni st N kapky a opoust ji ji pod r znymi uhly. Takovou duhu sim ete vytvo itb hem

slune ného dne na zahrad p i kropeni zdhon nebo travniku.

100 %
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na
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Obr. 2: VWyu itelnost sv  telného za eni
upraveno podle: http://www.kbi.zcu.cz/OB/studium/ekro/ekro_02.php
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O sv tle sim ete poslechnout kratky dokument v eském jazyce na strance:
http://www.youtube.com/watch?v=goM2hlpkt2k

O elektromagnetickych vinach pojednava nasledujici pisni ka a kratké video v
angli tin :
http://www.youtube.com/watch?v=A0un-_jBPPU
http://www.youtube.com/watch?v=PXBTdBx2hgY

B) Sv tlo a listy

ast dopadajiciho sv  tla se od povrchu list odrai , pi em vice ho odra eji hladké
listy ne listy matné a pokryté chlupy (trichomy) a také listy povadlé a zvadlé odra eji
daleko mén z4 eni ne listy s dostatkem vody. &st z& eni listem prochazi, pi em
mno stvi prochézejiciho sv tla zavisi na tlous ce list tenké listy propoust jia 40%
za eni. Jistd ast sv tlaje pohlcena am ebytp em n nanateplonebovyuitap i

fotosyntéze.

Pr chodem sv tlat lemrostliny se m nispektrumsv tla (n které jeho slo ky mohou
byt pohlceny). Tomu se p izp sobuiji i rostliny tvo ici podrost (maji barviva, ktera jsou
schopna pohlcovat sv tlo o vinové délce, které dopada na jejich listy, co m e byt

d vodem skvrnitosti list ady tropickych rostlin). T sn uzem je sv tlo ve vzrostlém lese
opravdu slabé. N které rostliny to eSi vytvo enim mimo adn velkych list . DalSi strategii
je zabarveni spodni strany list barvivem (nap . u jaterniku), které zachyti sv tlo, je u
listem proSlo, a odrazi ho zpatky do listového pletiva. Rostlina ma pak mo nost vyu it

sv tlo jeSt jednou.

Zopakujte si:
Jednim z nejd le it jSich proces , ktery probiha na naSi planet , je fotosyntéza .M e
probihat jen v bu kach, které obsahuiji ur ité typy barviv. Jist jste o tomto procesu ji v
hodinach biologie slySeli. Jestli e doka ete zodpov d t nasledujici otazky, m ete v klidu
p ejit na dalSi kapitolu.

Které latky vstupuji do procesu a jak je rostlina ziskava?

Jakeé latky p i fotosyntéze vznikaji?

Jak se oxid uhli ity dostava zpatky do ovzdusi?

Za jakych podminek fotosyntéza probiha?




Pro rostliny ozna ujeme jako producenty a kdo je to konzument?
Ktera barviva jsou pro fotosyntézu d le ita a kde je nalezneme?
V kterych astech rostliny fotosyntéza probiha?

Jak se jmenuje d jopa ny k fotosyntéze?

Jak se jmenuje zakladni zasobni latka rostlin?

Pokud sin  im nejste jisti, podivejte se dou  ebnice.

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

Obr. 3: Jednoduché schéma fotosyntézy
p evzato z: http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/obr/f2-1.gif
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Obr. 4: Podrobné schéma fotosyntézy
upraveno podle: http://newenergyandfuel.com/wp-content/uploads/2012/05/Photosynthesis-Simple-
Graphic.jpg
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Obr. 5: Zakladni kolob  h latek na p ikladu jednoduchého ekosystému
upraveno podle: http://www.rostlinna-akvaria.cz/uploads/383-ekosystem%20v%?20akvariu.jpg

2. Bu ka

To je teda p istroj. Jestli e odebereme vzorek pletiva z rostlin nebo tkan ivo ich a
dame ho pod mikroskop, m eme za it objevovat novy sv t. To, co vypada p i pohledu
pouhym okem jako mala te ka, tém nic, se ve sv tle 0 ek, které mnohonasobn

zv tSuji pozorované objekty, prom ni v p ihradky, kole ka, elipsy, obdélni ky a dalSi tvary,
které jsou vypln ny nejr zn jSimi organelami, zaji$ ujicimi chod n eho tak malého a

tit rného jako je bu ka. Mikroskop nam umo uje Upin novy pohled na v ci kolem nas,

ukazuje zcela novy sv t ivota kolem nas...

VSe ivé se sklada z bun k. Ur it vite, e bakterie jsou vlastn velmi jednoduché bu ky.
Sloit jSi stavbu maji bu ky rostlin, hub a ivo ich . Obsahuji nejr zn jSi organely a
struktury (jako je bun n& st na, cytoplazmaticka membrana, cytoplazma, ribozomy,
chloroplasty, vakuoly, mitochondrie nebo jadro), jejich funkcijist dob e znate a jednotlivé

bu ky doké ete od sebe odlisit.

P ip iprav vam mohou byt pomocniky nasledujici videa a obrazky:
http://www.youtube.com/watch?v=-zafJKbMPAS,
http://www.youtube.com/watch?v=rABKB5aS2Zg



rostlinna bu ka ivo iSna bu ka

Obr. 6: Stavba rostlinné a ivo  iSné bu ky
V popisu bun k jsou pro vas d le ité organely a struktury, které jsou popsané tu nym

pismem v rdme Kku.

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

Uvnit n kterych bun  nych organel se m ete setkatsr znymi typy barviv. Jsou

obsaenap edevsim v plastidech a vakuolach.

Z plastid znéte jist chloroplasty . Nalezneme je pouze v asach a v zelenych astech
rostlin (u adného jiného typu bun k se s nimi nesetkdme). Pod sv telnym mikroskopem
uvidite jejich typicky o kovity tvar.

Na vnit ni membran a uvnit chloroplast probiha fotosyntéza. Chloroplasty obsahuji
zelena barviva chlorofyly . Chloroplasty jsou do jisté miry nezavislé na bu ce. Maiji toti
vlastni nukleovou kyselinu a v ni ulo enou genetick ou informaci d le itou pro fungovani

této organely.
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Kdybyste se podivali na chloroplast elektronovym mikroskopem, zjistili byste, e je kryty
dv ma membranami. Vn j3i je hladka, ale vnit ni je zprohybana a odSkrcuji se z nir zné

va Ky (ty ozna ujeme jako tylakoidy).

DalSim typem plastid jsou chromoplasty , které obsahuji p edevSim erveno luta barviva
(karotenoidy).

Plastidy mohou n kdy plnit zasobni funkci (obsahuji zasobni latky). Takové plastidy jsou
bezbarvé a nazyvaji se leukoplasty . Nalezneme je p edevsim v plodech, ko enech a

dalSich astech rostliny se zasobni funkci.

Rostlinné vakuoly jsou velké, asto vypl uji v tSinu vnit niho prostoru bu ky (v mladi jich
byva vice, starSi bu ky maji jedinou vakuolu). Od zbytku cytoplazmy jsou odd leny
membranou. Obsahuji p edevsim vodu a v ni rozpust né nejr zn jSi latky (cukry, zasobni
bilkoviny, enzymy a barviva). Barviva obsa ena ve vakuolach davaji kv t m nej ast ji

modrou, ervenou, fialovou i lutou barvu.

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

.Vite, e kada barva ma sv jvyznam? Oblibenost ur itych barev doka e prozraditn co o
svém nositeli a ma adu vyznam . Zelena barva byva symbolem p irody. Pro spoijitost

s p irodou symbolizuje asto r zn& ekologicka hnuti. NaSe oko je nejcitliv jSi prav na
zelenou. Tmavozelena uklid uje a chrani, ale rovn omezuje. Dava pocit bezpe ia

nad je. A jaka je vaSe barva?”

Barviva jsou organickeé latky r ~ zného chemického slo eni.  Zakladem pro t id ni

rostlinnych barviv je jejich rozpustnost v ur itych latkach.

a) Barviva rozpustna v tucich  nalezneme v plastidech. Jedna se o r zné druhy
chlorofylu a karotenoidy. Na zm nu pH (Udaj, ktery vyjad uje, zda je prost edi kyselé nebo

zasadité) nereaguji zm nou zbarveni.

A) Karotenoidy zp sobuji luté, oran ové nebo ervené zbarveni. Vyskytuji se vt lech
rostlin (listy, kv ty, plody), ale i hub, mikroorganism a ivo ich (nap iklad z karoten
vznik4 v lidském organismu vitamin A).
D lise nadv zakladni skupiny:

Karoteny zp sobuji ervené zbarveni.

Xantofyly —jsou p i inou lutého nebo oran ového zbarveni.
V rostlinach se vyskytuji v chromoplastech , co jsou plastidy, ve kterych neprobiha
fotosyntéza. Ty pak nalezneme nap iklad ve zralych plodech (raj €) iv miSku kolem
semene tisu. Na podzim zp sobuji chromoplasty zm nu zabarveni list . Je to d sledek
rozpadu chloroplast , proto e chlorofyl jinak lutou barvu p ekryva. Mohou byt i
v ko enech (mrkev). Napadn zbarvené asti rostlin lakaji obvykle ivo ichy, kte i je bu

opyluji (v p ipad kv t ), nebo pomahaji p i rozSi ovani plod (zoochorie).

B) Chlorofyly jsou chemicky slo ité slou eniny a existuje jich vice typ , které ozna ujeme

malymi pismeny.

VSechny zelené rostliny obsahuji chlorofyl a + chlorofyl b. Chlorofyl a + chlorofyl ¢ jsou
charakteristické pro hn dé asy. Chlorofyl a + chlorofyl d byly zjist ny v ervenych aséach,
zatimco bakterie schopné fotosyntézy obsahuiji bakteriochlorofyl.

D le itym prvkem, ktery je sou asti molekuly chlorofylu, je ho ik. D vodem, pro je vice
typ chlorofylu, je mimo jiné i to, e ka dy z nich poh Icuje sv telné z& eni s odliSnou
vinovou délkou. Nejd leit jSiroli p i fotosyntéze hraje chlorofyl a, ktery je p itomen v

zelenych rostlinach i ve vSech typech as.

12
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b) Barviva rozpustna ve vod ozna ujeme jako flavonoidy . Jsou p i inou lutého,
erveného i modrého zbarveni. Nalezneme je p edevsim ve vakuolach.

Do skupiny t chto barviv pat i antokyany , které zp sobuji modré, ervené, fialové a
erné zbarveni p edevsim plod (pta i zob, brusnice bor vka, ostru inik, rulik, meruzalka,

Svestka, t eSe ), kv t (rostliny z eledi brutnakovitych, muskaty, stra ky, zvonky,

pivo ky), list ( ervené zeli, jaternik podléska).

Antokyany m ni barvu v zavislostinazm n pH bun né $ avy obsa ené ve

vakuolach. V kyselém prost edi se barvi erven , v neutralnim fialov a v zasaditém

mod e. U n kterychrostinm e protopHp dyovliv ovatbarvukv t . Takovym

p ikladem je hortenzie (v kyselych p dach ma kv ty ervené, v zasaditych modré).

Prakticky se o tom p esv d ite jednoduchym pokusem se zvonky. Polo ite-li modry kv t

do mravenist , zahy zr ovi v mistech, kde ho mravenci post ikali kyselinou mraven .

Antokyany byly nalezeny ttm uvSech ad krytosemennych rostlin. Hlavni funkcit chto

latek u rostlin je zvySovani odolnosti proti mrazu a suchu, ale krom toho spolup sobip i

rozmno ovani a rozSi ovani rostlin.

Jin& barviva pat ici do skupiny flavonoid mohou zp sobovat Iluté zbarveni kv t

he manku, divizny, citrénové k ry, ji in, hlediku, Safranu, hortenzie, baviniku i slupky

cibule. Nebo modré zbarveni kv t chrpy, kosatce sibi ského iplod S3vestky.

Lidé odedavna vyu ivali rostlinna barviva k barveni potravin i latek. Kt m nej ast ji

vyu ivanym pat i li idlo obecné, co je severoamericka rostlina s tmav fialovymi a
ernymi bobulemi. Jeji erna § ava se pou ivala na barveni vina a zdobeni cukrovin ek.

Plody bezu erného se vyu ivaji k barveni potravin na erveno. Slézem se dobarvovala

vina. Maslo selky dobarvovaly § avou z nastrouhaného ko ene mrkve. Vyluh z hn dych

nebo ervenych obal cibule se vyu ival rovn k barveni potravin. V potravinovych

vyrobcich ho m ete i dnes identifikovat pod ozna enim E163. Pou iva se také k barveni

limonad, alkoholickych napoj , zava enin, sladkosti, mlé nych vyrobk a zmrzlin.
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4. Ekologie rostlin

~Je zlata, ruda, fialova, zelena. A zase zlata, brunatna, modrava, i hn da hn di okru, sieny
nebo sépie, ervena rum lkou, karminem, benatskou erveni, pozzuolou, sirov luta,
chromov |ut4, indicky lutd, terakotovd, kraplakova, modr ozelend, lutozelena, modra,
temn fialova. — JedeS vlakem mezi karpatskymi haji a kouka$ jako blazen, co ijen
dovede. Kdy do toho zasviti slunce, tu cely topol se za ehne lut jako ohromny plamen,
buky rozst iknou do Siroka své drobné oran ové plaminky, ja ne vim, ktery ke zaza i jako
ohniv ruda vyhe . Zlat4, rudg, fialova, zelena.”

Karel apek, fejeton Zlatd zem , Lidové noviny 1922

U vite, e rostliny ke svému ivotu pot ebuji sv tlo, které je pro n zdrojem energie pro
fotosyntézu. Zajimaveé je sledovat, jak rostliny v pr b hu kalendd nihorokur 2zn
kvetou. Tvorba kv t souvisi s fotoperiodou (co je pom r mezi délkou sv telné asti dne

a noci). Podle této charakteristiky m eme rozd lit rostliny na t i zakladni skupiny.

Rostliny dlouhodenni vy aduji pro tvorbu kv t dlouhy den, trvajici déle ne 12 hodin.
Jsou to rostliny, které kvetou v naSem podnebném pasu v letnich m sicich. Jedna se

nap iklad o pSenici, ito, je men, oves, blin, Spenat, tabak, jetel, matu.

Rostliny kratkodenni  vysta i pro tvorbu kv t se sv telnym dnem kratSim ne 12
hodin. V mirném a subtropickém pasmu se jedna o rostliny, které kvetou brzo na ja e nebo
naopak na podzim. Jedna se nap iklad o bleduli, sn enku, orsej, sasanku, listopadku,
ry i, séju, jahodnik, kavovnik.

ada rostlin pat i mezi neutrélni rostliny , u kterych délka dne nerozhoduje o dob
jejich kveteni. Mezi takové rostliny pat i nap iklad pampeliSka, hrachor, lilek raj e,

slune nice a fazol.

Zkuste se zamyslet, do které skupiny budou pat it rostliny z polarnich i tropickych oblasti
(vyu ijte svych zem pisnych znalosti), p ipadn do které kategorie za adite salat i

edkvi ky (a v kterou ro ni dobu se proto tyto rostliny p stuiji).
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Podle vztahu ke sv tlu d lime rostliny na sv tlomilné a stinomilné.

Rostliny sv tlomilné (heliofyty) vy aduji plné oslun ni. Jsou to rostliny horskych
oblasti, pousti a stepi a pat i k nim v tSina polnich plevel a strom nebo vodni rostliny
s listy splyvajicimi na hladin . Tyto rostliny obvykle mivaji siln jSi poko ku a ochranné

ochlupeni.

Rostliny stinomilné  (sciofyty) vy aduji zastin ni. Rostou pod stromy, v lesnich
porostech, na severnich svazich, v hlubokych adolich nebo pod vodni hladinou. Pat i
k nim n které mechy (nap iklad b lomech), mnoho kapradin (kapra samec, netiky),

§ avel kysely nebo br &l mensi.

Uv domili jste si, e mezi stinomilné rostliny pat i i vodni rostliny, které jsou zcela

pono ené? Nap iklad vodni mor kanadsky...

Jestli e budeme zkoumat listy na jedné rostlin , Zjistime , e se vyrazn [iSi jejich
stavba podle toho, zda vyr staji ve stinu, nebo jsou vystaveny p imo slunci. Oslun né listy
maji obvykle mensi listovou plochu, epel je siln jSi a typicky je v tSi po et pr duch ,
které jsou menSich rozm r . Zastin né listy maji naopak vice chlorofylu, im &ste n

dohan ji nevyhodu, kterou pro n znamena mensi mno stvi sv tla.

Reakce nasv tlo
Jednim ze zakladnich znak ivych organism je dra divost, tedy reakce na n jaky

podn t. Poj me se podivat, jak rostliny doka ou reagovat na sv tlo.

Jednobun  né organismy (nap iklad krasnoo ko) se doka ou ve vodnim prost edi
pohybovat z temn jSich mist na mista dostate n osv tlena. Tomuto pohybu ikame
fototaxe (jedna se o pohyb z mista na misto, ve dne sm uji krdsnoo ka k hladin
naopak v noci klesaji ve vodnim sloupci do v tSi hloubky). K tomu krasnoo ka vyu ivaji
zvlastni organelu — sv tlo ivnou skvrnu . Krasnoo kaseb n vyskytuji v naSich
vodéach, dokonce i ve velmi zne iSt nych, kde p i p emno eni zp sobuji zelené zabarveni

vody.
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Obr. 8: Krasnoo ko je jednobun n& asa, ktera se pohybuje pomoci bi iku.
upraveno podle: http://il.ytimg.com/vi/MdOPtdRxXvw/maxresdefault.jpg

Mnohobun  né rostliny reaguji na sv tlo pouze astit la.
Jestli e se jedna o neorientovany pohyb (rostlina reaguje pouze na intenzitu, nikoliv na
sm r sv tla), hovo ime o fotonastii. Typickym p  ikladem fotonastie je otvirani a
zaviranikv t ikv tenstvi.
Toho sim ete vSimnout na zahrad iv p irod . K takovym rostlindm pat i ocun, Safran,
tulipan, rostliny z eledi hv zdnicovitych — pampeliSka, sedmikraska atd.). Jednotlivé druhy
rostlin zaviraji kv ty ikv tenstvi v ur itou dobu, ktera zavisi na sv telnych podminkach.
P i svych cestach sim ete vSimat, které z kv t se zaviraji nejd ive a které naopak

pozd ve er.

Rostliny mohou reagovat na sv tlo také orientovanym pohybem . Jedna se o pohyb za
zdrojem sv tla nebo od n j. Takovému pohybu ikdme fototropismus . Stonek roste

sm rem ke zdroji sv tla (tento jev ozna ujeme jako pozitivni fototropismus ), naopak
ko en roste od zdroje sv tla (negativni fototropismus ). Velmi znamym p ikladem
pozitivniho fototropismu je otd eni kv tenstvi slune nice, ale podobnych p iklad v p irod

jist najdete celou adu.

16






18



Obr. 11: D ipatka rozkvéta na sn hu.

p evzato z:
http://www.google.cz/imgres?g=Soldanella&hl=cs&biw=1223&hih=570&tbm=isch&tbnid=G2F3P2qOx4PAUM
:&imgrefurl=http://www.seemnemaailm.ee/index.php%3FGID%3D8397&docid=U24VF7X0oK1zZzM&imgurl=h
ttp://www.seemnemaailm.ee/jpg/1Soldanella%252520alpina2.jpg&w=700&h=466&ei=p4nQUZvCDMT pswhbr
8YHIBg&zoom=1&iact=rc&page=4&tbnh=131&tbnw=191&start=78&ndsp=28&ved=1t:429,r:88,s:0,i:349&tx=
115&ty=99

Rostliny listnatych les

Kdy se budete prochazet listnatym lesem v r znych ro nich dobéach, zjistite, e se v
letnich a jarnich m sicich vyrazn [iSi mno stvim sv tla, dopadajiciho na p du. To je

d vod, pro mnohé druhy bylin vykvetou a vytvo i semena jeSt v dob p ed olist nim
strom . Jedna se nap iklad o sasanky, dymnivky, prvosenky, bledule, sn enky a orseje.
Tomuto jevu ikame jarni vegeta ni aspekt .V letnich m sicich pak rozkvétaji stinomilné
druhy, které nejsou tak naro né na sv tlo (lipnice hajni, v senka nachovd, star ek hajni a

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

Jist jste n kdy p emysSleli nad tim, pro rostliny na podzim shazuji listy. Hlavnim d vodem
je zabranit ztratdm vody . P es listovou epel dochazi k vypa ovéani vody. V zimnich

m sicich by rostlina ztracela zna né mno stvi vody, ale vzhledem k nizkym teplotam je

v této dob sni en nebo zastaven p ijem vody prost ednictvim ko en . Signalem pro
barevné zm ny a shazovéni list je kombinace kratkého dne a nizkych teplot. V mist

p ipojeni apiku ke stonku nebo v tvi dojde k vytvo eni p ehradky z odum elych korkovych
bun k a postupn je p eruSeno spojeni s cévnimi svazky, které zajiS uji vy ivu. Do listu se
dostava stale mén mineralnich latek, a proto p estane tvo it zelené chlorofylové barvivo.
Stary chlorofyl se rozpada a za inaji p evladat luté a oran ové barvy (karotenoidy).

N kdy m eme pozorovati barvy ervené a nachoveé. Ty jsou zp sobeny sledem
chemickych reakci, kterych se G astni cukry vznikajici za no niho chladu, a jsou

zp sobeny antokyany (v tomto p ipad maji pro list ochrannou funkci). Spojeni listu se
stonkem se nadale oslabuje, a dojde k jeho odpadnu ti. Jizva, kter4 vznikla po opadu listu,
je zacelena vrstvou bun k, které budou rostlinu chrénit p ed ztratou vihkosti i p ed

vniknutim parazitickych organism (nap . n kterych hub).

Specializované rostliny

Existuji i skupiny krytosemennych rostlin, které zelené barvivo ve svém t le neobsahuiji.
Jedna se o rostliny parazitické (zaraza, podbilek, kokotice), které pomoci specialn
p em n nych ko en (haustorii) ziskavaji organické latky z pletiv svych hostitel . V tomto
p ipad je cela rostlina nezelena a neni schopna fotosyntézy.

Existuji i rostliny poloparazitické , jako je jmeli a ochmet. Ty erpaji haustorii pouze

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

Zajimavou skupinu rostlin tvo i maso raveé rostliny. Velmi asto se vyskytuji v prost edi
extrémn chudém na n které mineralni latky. Pro jejich dopln ni se jim vyvinuly
nejr zn jSi pasti na drobné ivo ichy, kte i jim slou i jako zdroj n kterych latek (hlavn
dusikatych). Pasti vznikly v tSinou p em nou list .
Nap iklad americké Spirlice maji z list vytvo enou svislou trubici, p i em Spi ka
st edniho ebra listu vybihd naho e do z4a ivé, erven ordmované epi ky, ktera obsahuje

zna né mno stvi laz, je produkuji nektar, a tim lakaj i ko ist.
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La kovky z tropickych oblasti Asie vytva eji na konci listu ndpadné ba kovité Utvary —
la ky s hladkym, vyrazn zbarvenym ustim. ivo ichy lakaji p edevSim na vonny nektar.
Uvnit 14 ek je tekutina, do které rostlina vylu uje trvici enzymy, a vnit ni st na je pokryta
voskovitymi Supinkami, které zabra uji Gniku lapenych organism .
V eské republice se na raSelinisStich m eme setkat s rosnatkami nebo tu nicemi. Na
jejich listech jsou drobné chloupky, zakon ené lesklou lepkavou tekutinou. Cely list vypada
na pohled jako p vabné tretka z benatského skla, p edstavuje ale smrtonosnou past.
Jestlie nan jhmyz usedne, p ilepi se kn kterému z chloupk a ve snaze se vyprostit se
postupn p ilepuje k dalSim chlup m. Za ivé kapi ky obsahuji mimo jiné travici tekutinu,
ktera hmyzi t lo postupn rozklada.
ervenym zbarvenim na listech vabi ko ist i mucholapka . Hmyz 14k& na nektar nebo na
ervené zbarveni. Jestlie se ivo ich dotknet lem alespo dvakrat za sebou n kterého
z mala St tinovitych chlup na rozev eném listu, list se uzav e a ivo icha uv zni
v d mysIné pasti. Jak se ivo ich zmita, poloviny listu se k sob tisknou pevn ji a samotny
list za ind po ase produkovat travici latky, které jsou bohaté na kyselinu chlorovodikovou.
Vodni maso rave rostliny bublinatky maji specialni lapaci za izeni v podob véa k , do

kterych mohou chytit r zné druhy drobnych vodnich ivo ich .

Obr. 12: Lapaci za izeni maso ravych
rostlin :

a) rosnatka; b) Spirlice; c) mucholapka; d)
bublinatka; e) tu nice; f) la kovka;

g) aldrovandka

podle: Biologicka olympiada 2008/2009 zadani

Skolniho kola
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Nasledujici videa Vam mohou pomocivp  iprav .
Kratkou prezentaci o maso ravych rostlinach najdet e na:
http://www.youtube.com/watch?v=-kN7ZaK-UIM,
http://www.youtube.com/watch?v=XFgxtz4JDsO0,
Pohyb krdsnoo ka m ete vid t na videu:
http://www.youtube.com/watch?v=J3sgoy22lj4,
Tropismy a nastie vysv tluji tato videa:
http://www.youtube.com/watch?v=Q8GmUddzR6k,
http://www.youtube.com/watch?v=DDMIvthj8MY
Zm nu barev u list d evin vysv tluji tato videa:
http://www.youtube.com/watch?v=cyj7kyYX_gQ,
http://www.youtube.com/watch?v=IljPU1nDVq-0.

5. Kv ty
Zkuste si p edstavit, e jste vkv tnun kde na louce. Tiché bzu eni a bzikani tisic v el,
meladk a dalSi hmyzi drobotiny misty p eruSuje pronikavy cvrkot cvr k . Slunce sviti a

zaplava kv t , které vas obklopuiji, osl uje svoji pestrosti...

Ur it vite, e kv tje pro krytosemenné rostliny zakladnim organem rozmno ovani.

Zopakujte si pojmy, které souviseji se stavbou kv tu a jeho umist nim na rostlin
(kalich, koruna, okv ti, ty inka, pestik, n lka, semenik, blizna, nitka, prasnik,
jednopohlavné a oboupohlavné kv ty, jednodomé a dvoudomé rostliny).

Mo néa vas upoutala krasa barev rozkvetlé louky a mo na jste p emysleli, pro tomu tak je.
V tSina rostlin Iaka barevnymi kv~ ty opylova e, kterymi jsou nej ast jir zné druhy
hmyzu. Pro opylovani ka d& z rostlin zvolila trochu jinou strategii. N kdy jsoutov n
jindy se kv nim p ida jeSt vyrazna barva a velikost kv t .

Pro p iklady nemusime chodit daleko. Tak t eba nerozvité kv ty viaStovi niku nebo

t ezalky neodra eji UV paprsky (na rozdil od rozvinutych). Kv ty star ku po opyleni

hn dnou, podobn u jirovce se m ni luta barva na ervenou. Kv ty plicniku jsou

v poup ti ervené, p irozkv tu fialové a nakonec zmodraji. Takto odliSn zbarvené kv ty

se pak stavaji pro opylova e nezajimavé i dokonce neviditelné.
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Rostliny opylované ptaky mivaji ervené nebor oveé kv tni platky. Ptaci maji toti velmi

dobré barevné vid ni.

S velmi zajimavym zp sobem opylovani se setkdme u n kterych vstava ovitych,

konkrétn uto i .Kv tyt chto rostlin p ipominaji celkovym vzhledem své typické
opylova e. asto dokonce vylu uji chemickeé latky, které jsou podobné feromon mt chto
ivo ich .Atak se stava, e se same Kkové sna i s takto rafinovanymi kv ty pa it. Rostlina
p it chto pokusech zanechava nat le same k néaklad v podob pylovych zrn, ktera
dopravi na dalSi rostlinu. Toi  existuje v Evrop mnoho druh a ka dy z nich ma
charakteristickou kresbu, ktera odpovida p islusSnému druhu hmyzu (nej ast ji ze skupiny
blanok idlych), ktery chce p ilakat.

Obr. 13: To i ajeho opylova

1 Kv twylu ujev ni, ktera p itahuje v ely.

2 Pylovéva ky

3 Pysk p ipominéa tvarem i kresbou zade ek v ely.
4 V elaopyluje kv t.

5 Pylovéva ky

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

Opylovani to i e m ete shlédnout na strankach:
http://www.youtube.com/watch?v=GVO0oLYLgSJs
http://www.youtube.com/watch?v=7ZswVjGQ6fk

Mnoho rostlin sdru uje kv ty do soubor , kterym ikame kv tenstvi . ZvySuje se tak Sance

rostlin na opylovani. Kv tenstvi se d li do dvou skupin vrcholi nata (postranniv tve

p er staji stonek hlavni) a hroznovita (postranniv tve nep er staji hlavni stonek).
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Obr. 14: Schematicky p ehled zékladnichtyp kv tenstvi

hrozen — penizek rolni, kokoSka pastusi tobolka; klas — pSenice, je men, jitrocel; jehn da
— b iza, liska; chocholik — hruSe ; palice — kuku ice, aron; strboul — jetel; okolik —
prvosenka, mi ikovité rostliny; tbor — hv zdnicovité rostliny; lata — pta i zob;

vijan — kostival, pomn nka, brutnakovité rostliny; vidlan (na obrazku je i pohled shora) —
hvozdikovité rostliny, kohoutek lu ni

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

Obr. 15: Zakladni stavba kv tu
p evzato z: http://cbartuv.blog.cz/en/1101/kvet

Velmi zajimavym typem kv tenstvi je Ubor . Jedna se o charakteristické kv tenstvi
hv zdnicovitych rostlin. Jednotlivé kv ty vyr staji z rozSi eného kv tniho| ka , které je
podep eno srostlymi listeny (ty tvo i zakrov). V jeho st edu (neboli ter i) se nachazeji

trubkovité kv  ty, které se U astni rozmno ovani (obsahuji ty inky a pestik). Na okraji se
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nachazeji jazykovité kv ty, které maji zv tSené kv tni platky. Jsou n kdy sterilni a jejich
hlavni funkci je p ilakat opylova e. N které druhy rostlin maji v iboru pouze jeden typ
kv t (pouze trubkovité kv ty ma star ek obecny, pouze jazykovité kv ty, které ale nejsou

sterilni, tvo i jest abnik a ekanka).

N které rostliny maji drobné a nenapadné kv ty, a p esto e vytva eji kv tenstvi, neni nijak
vyrazné. Aby rostlina p ilakala pozornost opylova , m& asto zv tSené a napadn
zbarvené listy, které se pak stavaji sou asti kv tenstvi (nazyvaji se listeny ). Vyrazn

erven zbarvené listy maji n které tropické druhy bromélii, které rostou jako epifyty
v korunach strom . Jasn ervené listeny nejspiS znate z vano ni vyzdoby, proto e se jimi
pySni prySec vano ni hv zda.
Velmi dekorativni listy ma jihoamericka tropicka rostlina u ovnik , které se v jeji domovin
p ezdiva ,and Iska k idla“. Listy jsou velké, nadhern ilkované a barevné, aby p ilakaly

hmyz k pom rn nenapadnému kv tenstvi.

Obr. 16: U ovnik

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

Podobn néapadn barevny a velky listen maji rostliny ze skupiny arénovitych (arén a
ablik), s kterymi se m ete setkativ naSi p irod .

Vlastni kv tenstvi tvo i palice, kterd nese ady sami ich a sam ichkv t an kdy také

kartd kovit pozm n né kv ty sterilni. Palici obaluje v tSi i menSi toulec, ktery byva

vyrazn zbarveny. N kdy je jeho spodni ast svinuta a vytva i jakousi trubi ku iba ku,

kterou op t uzaviraji karta kovité sterilni kv ty. Vznika tak d myslna past na hmyz.
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Existuji i rostliny, které vytva eji nenapadné kv ty a kv tenstvi tém bez kv tnich obal .
Mezi takové rostliny pat i v tSina lipnicovitych a n které naSe d eviny (nap . liska, dub,
buk, a topol), které p i p enosu pylu vyu ivaji vitr. Jejich pylova zrna jsou velmilehka a
mala. Na rozdil od pylovych zrn hmyzosprasnych rostlin, ktera jsou pom rn velka a

s r znymi osténky, liStami a vy n Iky, aby se snaze uchytilanat le p enaSe e, maji
lipnicovité ty inky s takzvanymi vrtivymi prasdniky, které ji p ilehkém vanku uvol uji pylova
zrna. Blizna je pérovitd — ma zv tSeny povrch pro uchyceni pylovych zrn.

U asna je ohromna rozmanitost kv t . Kv t ka dého rostlinného druhu méa svoji
charakteristickou stavbu . Jednotlivé astikv t jsour zn velké, mohou byt zakrn [é€,
vyskytuji se v r zném mno stvi, mohou byt vzdjemn srostlé nebo volné, dosahuji r znych
tvar . P esto jsou ur ité typy kv tenstvi nebo stavba kv tu charakteristické pro jisté
skupiny rostlin.

N kdy mohou barvy kv tu p sobit i jako ochrana proti okusu. Jedna se o vyrazné, za ivé
barvy, které sice lakaji opylova e, ale na ostatni ivo ichy p sobi jako varovny signal,
ktery upozor uje p ipadné stravniky na jejich jedovatost (nap iklad prysky niky, blatouchy).

6. Plody

.Vstavej seminko holala, bude z tebe fiala“ zpivaji ve ve erni ku K emilek s Vochom rkou.
Dokonce i pohadkové postavi ky zjistily, e jednim z faktor , ktery vyrazn ovliv ujer sta
ivot rostlin, je sv tlo. K emilkovi s Vochom rkou nakonec nevyrostla fiala, ale Verbascum.
A to proto, e zasadili seminko této sv tlomilné rostliny. Je zajimavé, e autor pou il

latinsky nazev nasi b né rostliny, kterou mate za azenou do naseho seznamu divizny.

U krytosemennych rostlin se poprvé setkdvame s Gtva rem, ktery ozna ujeme jako
plod. Vznik& po oplozeni p em nou pestiku. Podstatou oplozeni je splynuti pohlavnich
bun k. Sami i pohlavni bu ka je ulo ena ve vaji ku. Sam i pohlavni bu ky se
nachazeji v pylovém zrnu. Po jejich splynuti (oplozeni ) se z vaji ka vyviji semeno a pestik
se m niv plod. Jestli e se na stavb plodu podileji také dalSi asti kv tu (nap iklad

ty inky nebo kv tni listky), ozna ujeme ho jako plod nepravy . P ikladem je malvice
(jablko, hruska). Jestlie se d kladn podivate na ,bubak®, uvidite zbytky ty inek a
kaliSnich listk . Plody vzniklé pouze z pestiku se nazyvaji pravé plody a jejich p ehled

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

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

Zopakujte si zakladni klasifikaci a stavbu plod (du naté x suché, pukavé x nepukavé,

bobule, peckovice, malvice, lusk, tobolka, SeSule, o iSek, na ka, obilka). Podivejte se, pro

které skupiny rostlin jsou typické du naté plody.

A méchyielt lusk geSule Sesulka tobolky
A) p iklady: m chy ek (blatouch, pivo ka), lusk (bobovité rostliny: hrach, fazol, vikev),

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

(kohoutek, silenka, kosatec)

B ofiSek nazky obilky
B) p iklady: o iSek (liska), naka (m si ek, slune nice, pupava, dev tsil), obilky (lipnicovité

rostliny: pSenice, je men, kuku ice)

c dvounazky tvrdky struky
C) p iklady: dvouna ka (javory), tvrdka (brutnék, hlucha vkovité rostliny), struk ( i orka,

jerlin)

D peckovice bobule hesperidium

D) p iklady: peckovice (r ovité rostliny: slivo ), bobule (padmelnik, lilek), hesperidium
(zvlastni typ bobule typicky pro citrusoveé plody)
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Obr. 20: ez malvici (jablko)
1: stopka; 2: semena (jadra); 3: jad inec; 4: blanité
oplodi; 5: zbytky kalicha; 6: du inaté oplodi; 7: s lupka

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

Jestli e budete pozorovat dozravajici ovoce , zjistite, e u plod  asto dochazi

k vyraznym barevnym zm nam. Nezralé ovoce byva zelené (vd sledku p itomnosti
chlorofylu, ktery obvykle p ekryva dalSi barviva, jako jsou karotenoidy). Zm na barvy je
tedy zp sobena podobn jako zbarveni list na podzim, kdy chlorofyl mizi a z stavaji

karotenoidy, které jsou chemicky stalejSi ne chlor ofyl. luta barva zralého ovoce neni

tedy dana n jakym novym barvivem, které by vn m nebylo ji d ive p itomno. ervenani

ovoce je naproti tomu zp sobeno antokyanem, ktery se objevuje v plodech a v dob
jejich dozravani. Mimo jiné dokazuje p itomnost kyselin v plodech (antokyany se v
kyselém prost edi barvi do ervena). ervena barva plod je ldkava zejména pro ptaky.
Mo na nyni budete schopni vysv tlit, pro p i dozravani zmodraji bor vky nebo

pro z ervenaji kv ty plicniku, kdy jimi podra dite mravence v mraven isti.
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7. Mineralogie (tato kapitola je ur  ena pro sout ici kat. C)

Kamen je nerozlu n spojen s historii lidského rodu. Kdy prav ky lov k objevil pevnost
kamene, stal se pro n j prvni zbrani a zarove i prvnim nastrojem. Tim kamenem byl
pazourek. Krom zbran pot eboval prav ky lov kiohe .V mladsi dob kamenné
objevili nasi p edkové krasu a kouzlo jantaru. A postupn se stavaly modnimi a cen nymi

nerosty st ibro, zlato a drahé kameny.

Mineralogie je v da, ktera se zabyva nerosty . Nerost (minerdl) je neulstrojna stejnoroda
p irodnina, je tvo en jednim prvkem nebo slou eninou a jeho slo eni lze vyjad it
chemickou zna kou nebo vzorcem. Horniny jsou neudstrojné nestejnorodé p irodniny

slo ené z vice nerost |, jejich slo eni nelze vyjad it jednou chemickou zna kou nebo
jednim vzorcem.

Jestli e budeme chtit ur ovat nerosty, musime znat jejich fyzikalni a chemické vlastnosti,

které jsou pro ka dy druh typické.

Hustota (m rna hmotnost) se zna i eckym pismenem ( tir0) a vyjad uje podil
hmotnosti latky (m) a jejiho objemu (V).

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

Tvrdost (t) udava schopnost odolavat mechanickému p sobeni. Pro ur eni tvrdosti

nerost se asto pou iva desetistup ova Mohsova stupnice tvrdosti.

Tvrdost |Nerost Charakteristika
1 Mastek Nerost Ize snadno rypat nehtem.
2 S | kamenn& Nerost Ize obtin  rypat nehtem.
3 Kalcit Nerost Ize rypat m di (hranou m d ného
plisku).
4 Fluorit Nerost Ize snadno rypat no em.
Apatit Nerost Ize obtin rypat no em.
ivec Nerost Ize rypat pilnikem na elezo, ryped o
skla.
7 K emen Nerost Ize obtin rypat pilnikem na elezo,
rype do skla.
8 Topaz Nerost nelze rypat pilnikem na elezo, rype
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do skla.

9 Korund Nerost nelze rypat pilnikem na elezo, ryp e
do skla.

10 Diamant Nerost nelze rypat pilnikem na elezo, r ype

do skla i vSech p edchozich nerost .

Obr. 21: Grafické vyjad eni stupnice

tvrdosti

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

Tento graf vyjad uje rozdily mezi jednotlivymi stupni v Mohsov stupnici tvrdosti. VSimn te

si, jak malé jsou rozdily mezi prvnimi p ti nerosty, a e rozdil mezi osmym a devatym

stupn mje v tSine mezi prvnim a osmym stupn m. Nejedna se tedy o linearni zavislost.

Obr. 22: Mohsova stupnice tvrdosti

p evzato z:

http://www.google.cz/imgres?g=mohs+scale+of+hardness&hl=cs&biw=1223&bih=570&tbm=isch&tbnid=KXz

FghdSzCk2hM:&imgrefurl=http://invsee.asu.edu/nmodules/engmod/prophardness.html&docid=IlUSHaAPuqg4

17RM&imgurl=http://invsee.asu.edu/nmodules/engmod/images/Mohmin.gif&w=569&h=194&ei=k3DQUZH-
G4KbtAaxiYCYCQ&zoom=1&iact=rc&page=1&tbnh=93&tbnw=272&start=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:7,s:0,i:1
01&tx=155&ty=57
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Tuto stupnici sestavil Friedrich Mohs (1773 1839). Plati pro ni, e ka dy tvrdSi nerost rype
do p edchéazejiciho m k iho. Nap iklad mineral s tvrdosti 4 rype do kalcitu (tvrdost 3), ale
do apatitu (tvrdost 5) nerype. Tvrdost neozna ujeme jednotkami, ale stupni. Rozdily

tvrdosti mezi jednotlivymi stupni jsou r zné. Nejv tSirozdil je mezi 9. a 10. stupn m.

Optické vlastnosti nerost

Mezi tyto vlastnosti pat i

a) Propustnost sv  tla udava, jaké mno stvi sv telnych paprsk propousti isty krystal.
Pr hledné nerosty Izep esn st (ki$ &l, slida, kalcit, sddrovec, s | kamenna).
Pr svitné nerosty sv tlo jimi pronika, ale text je ne itelny (chalcedon, zahn da).

Nepr hledné nerosty nepropoust ji &dné sv telné paprsky (krevel, tuha, pyrit).

P i ur ovani propustnosti sv tla u nalezenych mineral jet eba vzit v avahu vlivp im si
a velikost vzorku. Rovn jed leité siuv domit, e nerosty asto nenachazime

v podob istych krystal .

b) Barva nerostu pat i k charakteristickym vlastnostem. N které z nerost dokonce
dostaly nazev podle barvy, nap iklad azurit (francouzsky azur — modry) nebo rubin
(latinsky ruber — erveny).

Nerosty, které maji v dy stejnou barvu, nazyva me barevné (sira, rum lka, tuha,
malachit, azurit a dalsi).

N které z nerost mohou mitr znou barvu, zbarveni je dano p itomnosti ur ité p im si.
Nap iklad fluorit m e byt bezbarvy, zeleny, fialovy nebo luty. Podobn mame ur ité
odr dy k emene ( iry k i§ al, fialovy ametyst, luty citrin, hn dou z&hn du, r ovy

r enin nebo erny moridn). Takové nerosty ozna ujeme jako zbarvené . Jejich barva
zavisi na obsahu prvku, ktery je nositelem barvy.

ada nerost je v isté form bezbarva, nap iklad k i$ &l, s | nebo kalcit.

c) Barva vrypu
Vryp je stopa, kterou zanechava nerost na podlo ce (nej ast ji porcelanova desti ka
bez glazury). N které nerosty mohou mit barvu vrypu odliSnou od svého zbarveni (nap .
pyrit ma vryp erny nebo Sedo erny, erny hematit ma ervenou barvu vrypu). Barva

vrypu nam umo uje odliSit zbarvené nerosty od barevnych. Barevné nerosty maji v dy
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barvu vrypu barevnou, u zbarvenych nerost byva vryp bily nebo naSedly. Bezbarvé a

bilé nerosty maji barvu vrypu v dy bilou.

Drahé kameny za ali lidé pouivatji p ed mnoha tisici lety. Ve starych egyptskych
hrobech byly objeveny um lecké p edm ty ze smaragdu, granatu i ametystu. Ji p ed
10 000 lety se eny i mui z oblasti dneSniho Myanm aru (Barmy) zdobili chalcedony,
achaty a nefrity. Smaragdy byly znamé 2 000 let p ed naSim letopo tem, safiry a rubiny
z naleziS na Sri Lance 600 letp . n.I. N kte i odbornici se domnivaji, e dobyvani
drahokam bylo z ejm nejstar§im druhem hornictvi, které se rozvinulo hned po ry ovani
zZlata.
Drahym kamen m je p isuzovana magicka moc, asto jsou spojeny s p irodnimi bo stvy.
Mo na jste slySeli o tom, e lidem byva p i azen ur ity kamen podle toho, v jakém m sici
se narodili. Jeden ze seznam ,m si nich kamen “ uvadi kniha Klenoty p irody takto:
leden — granat, unor — ametyst, b ezen — akvamarin, duben — diamant, kv ten — smaragd,
erven — safir, ervenec — rubin, srpen — chryzolit, za i — safir, ijen — opal, listopad —
topaz, prosinec — tyrkys. Zpo atku byly kameny noSeny jako amulety, které m ly svého
nositele chranit, teprve pozd ji se staly kameny drahocennymi ozdobami.
Pro oce ovani drahych kamen se pouiva nacelém sv t jednotka zvana karat. Toto
ozna eni je odvozeno od hmotnosti semene rohovniku obecného, co je strom rostouci
nap iklad ve St edomo i. Jeho plody se k nam v minulosti dova ely jako tz v. svatojansky
chléb. Semena této d eviny maji v dy stejnou hmotnost, ktera je 0,2 g (p esn ji e eno
kolisa mezi 0,197 a 0,216 g). Ozna eni karat pochazi z arabského slova pro semena této
rostliny ,kharrub®, p es ecké ,karation“ a k anglické verzi ,carat”. DalSi jednotkou, ktera
se pou iva p ivaeni drahych kamen , je unce (= 144 karéaty). K vyjad eni ryzosti zlata
se rovn pou ivaji karaty. Jeden karéat zlata znamena, e z celkové hmotnosti kovu
p edstavuje jeho jedna ty iadvacetina zlato. Proto ty iadvacetikaratové zlato p edstavuje
isté (tzv. ryzi) zlato.

Vyhledejte si v literatu e zbarveni t chto druh nerost : zlato, st ibro, korund a jeho
odr dy (safir, rubin, leukosafir), topaz, beryl a jeho odr dy (smaragd, akvamarin), zirkon,
diamant, esky granat, olivin, k emen a jeho odr dy (k i$ al, ametyst, citrin, zahn da,

morion, r enin, tyg i oko, chalcedon, achat, opal), malachit, jantar.
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8. Pedologie ur eno pro postupujici do okresnich a krajskych kol

Pedologie je v da zabyvajici se p dami.

Mate na hornina (tedy ta, ze které p da vznikd) ma zékladni vyznam pro vytva eni
p irozené zasobarny minerélnich latek vp d . Mno stviatypt chto latek zavisi na
chemickém slo eni nerost , které horninu tvo i. Mate na hornina ma vliv na adu dalSich

vlastnosti p dy (barvu, zrnitost, schopnost zadr ovat vodu, atd. ).

Podle p dnireakce m eme d Ilit p dy na kyselé, zasadité a neutralni. Typ mate né
horniny tuto charakteristiku zna n ovliv uje. Vyskyt ur itych typ rostlin izbarveni kv t

m e nazna ovat, jaké jsou chemické pom ry p dy.

Kyselé (acidické) p dy byvaji na mate né hornin typu ula, rula, svor, piskovec,
slepenec a b idlice (rovn asto na piscich a st rku). Tyto horniny jsou bohaté na oxid

k emi ity. Mezi acidofilni rostliny , kterym se da i na tomto typu p dy, pat i kost ava ov |,
v es obecny, bika hajni, rosnatka okrouhlolista, brusnice bor vka, v esovce, lupina, b iza
b lokord, janovec, v tSina mechorost (nap . b lomech sivy, raselinik) a ada dalSich

rostlin.

Zasadité (bazické) p dy jsou chudé na oxid k emi ity, prakticky neobsahuji k emen, ale

ve velkém mno stvi jsou v nich  asto zastoupeny ivce. Vyskytuji se na vapenci, dol omitu,
edi i, gabru, andezitu iopuce ( asto na sprasSich). Mezi bazofilni rostliny , kterym se na

zasaditych p dach da i, pat i t emdava bila, lomikdmen latnaty, kalina, dryadka

osmiplate na, krustik tmavo erveny, p chava vapnomilng, b loza ka liliovita, vojt Ska,

ost ice nizkd a ada dalSich rostlin.

Jestli jste n kdy kopali n jakou jamu, ur it jste zjistili, e na odkrytém svislém ezup dou
m ete odliSit ur ité vrstvy, které se liSi barvou i strukturou. T mto vrstvam ikame p dni
horizonty . Vznikly z p vodn jednotné zv traliny (neboli substratu) horninového podkladu,
ktery byl r zn obohacovan nebo ochuzovan o ur ité jemné astice, které mohly mezi

sebou r zn reagovat.
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Podle uspo adani p dnich astic, obsahu ivin a p dni reakce rozliSujeme ur ité p dni
typy . Mezi zakladni pat i: podzolové p dy, ernozem , hn dé p dy, rendziny a nivni p dy.
Podzolové p dy jsou typické pro horské oblasti a pro oblasti s vyS§Simi sra kami. Vznikaji
asto na kyselych horninach, davaji tedy i kyselou reakci. Svrchni humusovy horizont byva
ochuzen o mineralni latky. P dy nejsou p ili§ Grodné, proto se hodi spiSe na p stovani
plodin mén naro nych na iviny (nap . brambory).
ernozem jsou nejarodn jSi p dy typické pro susSi oblasti. Charakteristicky je mocny
humusovy horizont. Vznikaji na sprasSovych pokryvech, spiSe v ni Sich nadmo skych
vySkach (do 300 m n. m). Reakce p dniho roztoku byva neutralni nebo slab zasadita.
Jsou vhodné pro p stovani pSenice a cukrové epy.
Hn dozem jsou na naSem Uzemi nejrozsi en |Si (obvykle se nevyskytuji v horskych
oblastech), maji ni §i drodnost ne  ernozem .
Rendziny jsou p dy vzniklé na vapencich nebo dolomitech, jsou charakteristické pro
krasové oblasti. Davaji zasaditou reakci. Maji pom rn tenkou humusovou vrstvu.
Nivni p dy jsou p dy v okoli ek. Nejsou jeSt dostate n vyvinuté. Jejich mate né

horniny mohou byt r zné.

Kapitola Il: Zoologickd  ast zakladni studijni text

Tento text je ur en vSem sout icim p ihlaSenym do Skolniho kola Biologické olympiady.

1. Vnimani a vyznam sv tla

Sv tloje ivotn d leité nejen pro rostliny, ale i pro ivo ichy. Pravda, nepot ebuji ho

k tvorb ivin, proto e je ziskavaji ji hotové z potravy, ale jednotlivé slo ky sv tla jsou pro
n nezbytné k orientaci v prostoru, k dorozumivéni, k ziskavani potravy a dokonce i

kn kterym d j m, probihajicim v jejich t le. ivo ichové tedy museji sv tlo n jak vnimat,

zpracovavat a reagovat na sv telné podn ty.

2. Kdo vidi bezo i?

i ala zvolna prolézala podzemnimi chodbi  kami v zdhonku, na kterém zahrddka prav
kyp il p du. Po jednom nabrani moty kou se i ala ocitla na povrchu. Ihned za ala zalézat

zp tdop dy.

i aly nemaji adné zrakové organy. Jak tedy naSe iala poznala, ejenasv tle?
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Vnimat sv tlo Ize toti i bez o i.V poko ce ialy jsou rozptylené jednotlivé sv  tlo ivné
bu ky, které ji umo uji rozliSovat sv tlo a tmu. iala pat imezifotofobni ivo ichy, to
znamena mezi ty, kte i se za b nych okolnosti vyhybaji sv tlu (fotos sv tlo, fobie
strach zn eho). Vyléza na povrch pokud mo no jen v noci, ve d ne jedin z nutnosti,
nap iklad kdy vydatny dés zaplavi podzemni chodbi ky. iala sice nedoka e

rozeznavat tvary, ale v dycky pozna, kterou astit laje na sv tle a kterou ve tm .

Ur it znate suchozemské korySe stinky a svinky. Pat i také oni mezi fotofobni

ivo ichy?

Ano! Naleznete je v dy ukryté ve tm pod n jakym p edm tem cihlou, kusem d eva i
k rou pa ezu nebo jsou schované v p dni hrabance. Kdy je vystavite sv tlu, snai se

co nejrychleji zase zmizet ve tm .

Schopnost vnimat sv  tlo bez specializovaného zrakového organu nemaji je  n
bezobratli ivo ichove.

Sv tlo ivné bu ky maji na povrchu t la také n které ryby, nap iklad tho i a bahnici,

p esto e maji normaln vyvinuté o i. Umist nit chto bun k je velice zvlaStni maji je na
ocase. Pro ? Vlysv tleni najdeme v jejich zp sobu ivota. Uho i i bahnici se ve dne asto
ukryvaji do d r nebo dutin a sv tlo ivnymi bu kami se mohou p esv d it, zda maji u
schované celé t lo, nebo zda jim jeSt  ast vy niva a mohla by se stat potravou n jakého
predatora.

3. Neni oko jako oko
Na listu rdkosu sed la va ka. Najednou se nad ni mihla moucha. Va ka se k nirozlet la,
ale aby ji mohla chytit nohama, musela se dostat nad ni. Rychle mouchu polapila a

odlet la s ni zp tna list rdkosu.

Asi vas napadne: co je na tom zvlastniho?

Odpov  zni: va ka dokazala vyu it velmi zvlastni stavby s lo enych o i. Jednotliva o ka
nejsou Upln stejna, ale n ktera jsou v tSi a jina mensi. Nejprve uvid la mouchu v tSimi
o0 ky na pozadi oblohy jako tmavou skvrnu. Kdy vylet la nad mouchu, aby ji mohla
polapit, moucha splynula s pestrym prost edim pod ni. A nyni se uplatnila mensi o ka,
ktera vnimaiji i barvy a tato o ka mouchu od podkladu rozliSila.

Mnozi ivo ichové se ale musi orientovat pomoci daleko jednodusSich o i, ne méa vaka,
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n kte i maji naopak o i mnohem dokonalejsi.

Kdy se podivate do zrcadla, mo na si ani neuv domujete, e ze svého oka vidite jen
malou ast. ikate: ,Spadlo mi n co do oka!* nebo ,Podivej se mido o i!* A p itom vam
m e smitko spadnout jen na povrch oka a do nitra oka se vam m e podivat specialnim

p istrojem pouze o niléka . Co je to vlastn oko?

Oko je orgéan, ktery vnima sv  tlo a vysila pak signaly do nervové soustavy.

Obsahuje sv tlo ivné bu ky a zvlastni barvivo neboli pigment.

a) Oko slo ené (Obr. 1) se sklada z mnoha jednoduchych o ek neboli omatidii, kterych
m e bytn kolik desitek (nap . hrotnatka mé 22 jednoducha o ka) a n kolik tisic (u
hmyzu — obvykle kolem 5 000, ale nap iklad n které va ky maji a 28 tisic omatidii).
Jednotlivé o ko ma sitnici slo enou z n kolika bun k, dale vlastni sv tlolomny aparat a
pigmentovou izola ni vrstvu. Obraz okoli je vniman jako mozaika jednotlivych ploSek.
Vid ni slo enym okem tedy poskytuje obraz neostry, ale zato umo uje velmi dobré

vniméani pohybu.

Obr. 1: Schéma asti slo eného oka

1- o ka; 2 -k s alovy ku elik (sklivec);

3 — sitnicove bu ky; 4 — pigmentové bu ky;
5 — nervoveé vladkno

(p evzato z: Jelinek, Zicha ek 1998)

b) Komorové oko , které se vyskytuje u hlavono ¢ nebo obratlovc , je uzav ené do tvaru

koule a je tvo eno soustavou pr hlednych sv tlolomnych Utvar a prost edi rohovkou,
komorovou tekutinou, o kou a sklivcem (Obr. 2).
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Obr. 2: ez okem hlavono ce
1 —rohovka, 2 — duhovka, 3 - o0 ka, 4 — sitnice se
sv tlo ivnymi bu kami a vrstvou pigmentu, 5 — zrakova

zauzlina (p evzato z: Kubista, 1978)

Srovname-li oko hlavono ce (t eba chobotnice) s okem obratlovc , pak je z ejmé, e

zrakova zauzlina u obratlovc chybi, z oka vychéazi p imo o ni nerv.
Komoroveé oko pracuje tak, e soust e uje paprsky vychazejici z jednoho bodu v prost edi
do jednoho bodu na sitnici, kde vznika p evraceny obraz okoli (Obr. 3). Informace ze

sv tlo ivnych bun k se zpracovavaji v centréini nervové soustav , atimjeumon no

spravné prostorové vid ni.

Obr. 3: Schéma vzniku obrazu na sitnici
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4. Zajimavé umist niapo tyo i, zvlaStnitypyo i

Po listu travy lezla paskovka. Prvnim, kratSim parem tykadel ohmatavala cestu, druhy,
delSi par tykadel nesl na konci jednoduché o i. Nahle p es ni p eb hl stin. Jeji o i se ihned
zatahly dovnit tykadel, ktera se cela smrstila. Po chvili se tykadla op t roztahla, na jejich
koncich se objevily o i a paskovka pokra ovala v cest . Na kterych dalSich astecht la

nalezneme u ivo ich o i?

V tSina plost nek z kmene plost nc mé& dv jednoduché o i(nap . plost nka poto ni
nebo ploSt nka mlé na), jejich velikost a postaveni na hlavové asti se liSi. Ale ploSt nka

uSatda ma mnoho malych o ek umist nych do oblouku (Obr. 4).

Obr. 4: Umist nio iun kterychdruh plost nek
(p evzato z: Dobroruka, Cilek, Hasch, Storchova 1999)

M kkySi maji nejen nejr zn jSitypy o i (p ipadn jsou zcela bez zrakovych organ ), ale
majijeir zn umist né. Zpl méao iumist né jako paskovka nap iklad hlemy ,
slimaci, plzaci a dalSi pli se dv _ma pary tykadel. Tyto o i, které se zatahuji do tykadel a
zase se z nich vysunuji, nazyvame teleskopické . Nasi sladkovodni pli, nap . okru ak
nebo plovatky, maji jednoduché o i umist né p i zakladn jediného paru tykadel. Ml i

v tSinou o i nemaji, jen u n kterych jsou jednoduché o i umist né nap iklad v zahybech

na okraji plast (h ebenatka — Obr. 6).
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Obr. 6: Umist ni o ih ebenatky

p evzato z: http://www.schnecken-und-
muscheln.de/galerie/illustrationen/pecten-jacobaeus-
wiki-250.JPG

lenovci maji o i umist né na hlav nebo hlavohrudi, jejich po ty se ale r zni. Nap iklad
pavouci maji jednoduché o i, nej ast jijich je osm (nap . k i &ci, sli aci, skakavky),
meén  asto Sest (Sestio ky). Mnoho pavou ich druh , které iji trvale v podzemnich
prostorach, ma o i zakrn lé. Krom toho pavouci nemuseji mit vSechny o i stejné.
Nap iklad skakavky maji prvni tve icio inapadn v tSine zbyvajici dv dvojice,

umist né na temeni hlavohrudi (Obr. 7).

Obr. 7: Umist ni o i na hlavohrudi skdkavky
(p evzato z: Buchar, K rka 1998)
Podivejte se také na stranku:

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

Perloo ky (nap iklad hrotnatky, nosati ky a dalSi) maji vp edu na hlav jedno velké

slo ené oko, vzniklé splynutim dvou p vodn samostatnych o i. Na oko jsou p ipojeny
okohybné svaly, tak e se slo ené oko m e pohybovat. Perloo ky maji v oku r zny po et
omatidii, co souvisi se zp sobem jejich ivota. Hrotnatce, ktera se ivi hlavnh  asami,
filtrovanymi z vody, sta i v oku 22 omatidia, zatimco perloo ka raménka, ktera je aktivni

lovec, ma vice ne 300 omatidii.
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Hlava hmyzu nese v tSinou parsloenycho ian kdya tyijednoducha o ka.
Nap iklad blanok idli, kam pat i v ela medonosna, maji krom sloenycho ijest tio ka
jednoducha (Obr. 8, 9).

Obr. 8: Umist nio inahlav v ely medonosné.
(p evzato z: Lang, Pravda, Dosko il, H rka 1974)

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

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

p evzato z: http://askabiologist.asu.edu/sites/default/files/hollywood_insect_human_vision.jpg
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5. Barevné vid ni

P ichazite k p echodu na silnici, kde je provoz izeny semafory. Na semaforu u p echodu
nasko i ervena barva. Tém automaticky se zastavite, po kate, a teprve a nasko i
zelena, pokra ujete v cest . Mate schopnost barevného vid ni ale jak vlastn barvy

vnimate?

Na sitnici jsou dva typy sv tlo ivnych bun k ty inkya ipky. Ty inky vnimaji intenzitu

sv tla, pomaoci nich zjiS ujeme, zda je sv tlo, Sero nebo tma. ipky umo uji barevné

vid ni, pracuji nejlépe za plného osv tleni. To sim ete snadno ov it. Pokud za

slune ného dne vstoupite do setm Iého pr chodu, ztrati jakoby najednou vaSe oble eni

p vodni za ivé barvy, barvy jsou nevyrazné, astot ko od sebe odliSitelné. Ka dy druh
ipku vnima ur itou barvu (tedy vlastn  ast barevného spektra). aste n ale vnimaiijiné

barvy. Proto ivo ich nerozeznava jen zakladni barvy, ale jejich kombinace, a tim i velké

mno stvi barevnych odstin

Barevné vid ni je znamé nap iklad u hlavonoc , lenovc a obratlovc , ale ne vdy u

vSech jejich zastupc . Navic nevnimaji ipky r znych ivo ich stejné barvy (stejny rozsah

spektra). Nap iklad u hmyzu je vnimani barev vyrazn posunuté do oblasti ultrafialového

za eni. V elad Inice vnima krom modré a zelené barvy b ného viditeIného spektra také

ultrafialové za eni, ale ervené sv tlo nevnima.

Pro jetedytolik kv t ervenych, kdy v ely ervenou barvu nevnimaji?
Vysv tlenim je op t schopnost v ely vnimat ultrafialové z& eni i vice barev najednou.
Nap iklad kv tvl iho maku odrd i i ultrafialové sv tlo av elam se jevi ist ultrafialovy.
erveny jetel odra i i trochu modré barvy, tak e je pro v ely modry. V tropech se ale
vyskytuji ist ervené rostliny, které neodra eji adné ultrafialov € sv tlo. V ely je zcela
p ehli eji, ale p esto maji tyto kv ty své opylova e. Jsou to kolib ici, kte i ervenou barvu
velice dob e rozliSuji. ist ervené kv ty bez ultrafialové barvy rostou i u nas, nap .
kohoutek lu ni. V ely na jeho ervenou barvu nereaguji, ale motyli ji vnimaji, a pat i tak k
jeho opylova m. Z obratlovc rozliSuji barvy mnohé ryby a oboj ivelnici, mnoho plaz a
p evdnav tSina ptdk . Mezi savci neni barevné vid ni vyvinuto tak dokonale jako u
ptdk , co pravd podobn souvisi s tim, e prvni savci bylip vodn pizp sobenik

no nimu ivotu.
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6. Ochranné zbarveni, aneb jak nebytvid  n...

Koroptvi rodinka se pohybovala po poli. Vtom slepi ka zpozorovala nebezpe i. Zvlastnim
zp sobem zavolala a celé hejno ku atek nahle zmizelo. Jak se to mohlo stat? Na povel
matky se ku atka okam it p estala pohybovat a p itiskla se k zemi.

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

V tomto i v mnoha jinych p ipadech maji ivo ichové zbarveni, které jim umo uje zcela
splynout s prost edim. Malokdo si vS§imne bekyn mnisky nebo p astevnika, pokud sedi
bez hnuti na k e stromu.

Bekyn nakmenib izy: http://www.warrenphotographic.co.uk/photography/bigs/16105-
Black-Arches-Moth-camouflaged-on-Birch-bark.jpg

DalSi p iklady si prohlédn te na internetu:

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

Na kv tenstvi kopretiny snadno p ehlédneme b nika:
http://www.biodiversityexplorer.org/arachnids/spiders/thomisidae/thomisus.htm
http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id817/?type=1

Nikdo nerozezna ku ku, pokud se vm Iké vod u b ehu rybnika neza ne pohybovat:
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id22307/?taxonid=316&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id194428/?taxonid=316&type=1

Akdy namtém pod nohama vysko i zajic, nem eme pochopit, jak jsme tak velkého
ivo icha mohli p ehlédnout:
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id42708/?taxonid=20562&type=1
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id151940/?taxonid=20562&type=1

U ptak , zejména ut ch, kte i hnizdi na zemi nebo v otev enych hnizdech, jsou samice
v tSinou velice nenapadné, i kdy jejich partne ijsou vyrazn zbarveni, jako je tomu
nap iklad u ba anta obecného, tet eva hluSce nebo tet ivka obecného z adu hrabavych.
Ut chto ptak se o potomstvo staraji samice.

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

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

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8558/
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N kdy jsou nenapadni oba rodi e, jako v p ipad k epelky, kde se o mla ata staraji samec
i samice.

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

U koroptvi se sice samec od samice barevn [iSi tmavohn dou podkovou na hrudi, ale
Z h betni strany je také velmi nenapadny.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8562/

Z p vc maji ochranné zbarveni nap iklad na zemi hnizdici sk ivani.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8824/

Ale i zdanliv napadné barvy a vzory mohou mit v p irozeném prost edi ochrannou funkci.
Vzpome te sinak e ka a jeho skvrny. Mimochodem vite, e k e ek ma jako jediny nas
savec ern zbarvené b icho a sv tlejSi h bet, co rozhodn neniusavc b né?
Podobné zbarveni ma nap iklad i medojed. Souvisi s tim, e tito savci se sn a i zastrasit
predatora tak, e se vzty ina zadniap edvedou kontrastni kresbu na b iSe.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20687/

Ur it sitaké vybavite pruhy tygr a zeber, r zné typy skvrn na srsti levharta, jaguara,
geparda nebo iraf.
http://conservationreport.wordpress.com/2011/03/26/can-you-see-me-animal-camouflage-
82/

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

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

A dokonce v tropickém lese, ktery hy i kv ty, mohou jako ochranné zbarveni p sobit i
zdanliv k iklavé barvy papousk .
http://www.csse.monash.edu.au/~carlo/IMAGES/Rainbow-Lorikeets-Noble-Park-CKopp-
2011-5.jpg (lori mnohobarvy)
http://birdingcraft.com/wordpress/2011/03/08/scarlet-macaw-in-a-beach-almond/ (ara

ararauna)
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Mnozi ivo ichové se v ramci ochranného zbarveni ,nespokojili“ jen s jednim vzorem nebo

barvou na cely ivot, ale st idaji je.

Kezm n zbarvenim edojitusavc p ivym n srstinebolilindni. To probiha

nejnapadn ji v oblastech, kde se pravideln st idaji obdobi chladu a tepla, doprovazené

velkymi teplotnimi rozdily. Zimni srst je hustSi, asto delSi a n kdy dokonce i odliSn

zbarvena a tim Iépe pIni ochrannou funkci. Nap . liSka polarni, hranostaj nebo zajic b lak

vykazuji ve zbarveni letni a zimni srsti napadné rozdily (Obr. 10, 11, 12, 13).

LiSka polarni neboli pesec ma letni srst hn davou a kou ov Sedou, zimni sn hobilou.
ast liSek si ale ponechava i v zim tmavsi Sedomodré zbarveni a proto se jim ik&a

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

Obr. 10: Liska polarni v zim

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

Obr. 11: LiSka polarni v lét
http://wild-facts.com/wp-content/uploads/2010/07/ArcticFox.ashx_.jpg

Hranostaj (lasice hranostaj) je v letni srsti svrchu hn dy, naspodu bily a na loutly, Spi  ku
ocasu ma ernou. V zimni srsti je cely bily, jen Spi ka ocasu z stava erna. N kte i jedinci

ale p elinavaji do bilé barvy jen aste n , nebo nep ebarvuji v bec.
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Obr. 12: Hranostaj v letni srsti (1) a v zimni srst i (2)
(p evzato z: Dobroruka 2004)

Zajicb lak ma v lét srst svrchu Sedav hn dou a naspodu b lavou. Ocas ma bily, Spi ky

uSnich boltc erné. Vzim je krom ernych Spi ek usi cely bily.

Obr. 13: Zajic b 1ak v zimni srsti (vlevo) a v letni srsti (vpravo)
(p evzato z: Dobroruka 2004)

U savc se mohou zbarvenim liSitimla  ata a dosp Ici. Najd te si na internetu nebo v
literatu e obrazky pruhovanych selat prasete divokého i skvrnitych ml4 at srnce obecného
a jelena lesniho. V't chto p ipadech mla ata p i dospivani p elinavaji do jednobarevné
srsti.

Zm na zbarveni ivo icham e ale prob hnouti velice rychle, jak se do tete v dalSi

kapitole.
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7. Barvom na, vliv prost edi na zbarveni
Nad pis itym dnem m Ikého mo e zvolna plavala sépie, barevn zcela splyvala se sv tlym
piskem. Ve sm ru jejiho pohybu p echazel pisek v kamenité dno. Jak se sépie ocitla nad

tmavym podkladem, jeji t lo prudce ztmavlo.

Obr. 14: Sépie m ni zbarveni podle prost edi.

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

Jak to sépie dokazala? Diky barvom n .V jeji poko ce jsou pigmentové bu ky neboli
chromatofory , které obsahuji zrna lutych, hn dych, ervenych nebo modrych barviv
(pigment ). Ta se mohou v bu k&ch shlukovat nebo rozptylovat, chromatofory samotné se
mohou smr$ ovat a roztahovat. Barvu podkladu vnima sépie o ima, signal jde do mozku a

odtud jsou pigmentové bu ky informovany, co maji ud lat. A jde to neuv iteln rychle!

Ani obratlovci nez stavaji se schopnosti barvom ny pomoci chromatofor pozadu.
Rosni ka zelena je zelena na zeleném listu, pokud p esko i na hn dou k ru, rychle
zhn dne (Obr. 15). Barvu podkladu vnima jako sépie o ima a stejnou cestou jako u sépie

jsou izeny i jeji chromatofory.

Obr. 15: Rosni ka zelendvr zném prost edi

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id12270/?taxonid=327&type=1&termflt=4843
http://publicphoto.org/pics/2011/12/20/European-Tree-Frog-on-Leaves_Hyla-Arborea__51854-480x338.jpg
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Z naSich olk m ni zbarveni podle prost edi olek obecny, n kdy je sv tlejsi, n kdy
tmavsi. Jeho barevné zm ny jsou p izm n stanovist daleko pomalejSi a mén vyrazné
ne urosni Kky.

Z plaz je schopnosti barvom ny nejvice proslaveny chameleon (Obr. 16). Pokud eknete
svému kamaradovi, e se chova jako chameleon, neni to adnéa pochvala, i kdy
chameleon je v tom nevinn . Tento ,kamardd“ m ni své nazory podle toho, s kym mluvi,
za zady vas pomlouva a do o i se vam snai zavd it. Chameleon sice doka e zm nit
barvu i na zaklad zm ny nélady, ale ur it tim nikomu neubli i. Ale ani on nedoka e za
pomoci barviv vytvo it jakékoli zbarveni, pouze kombinace lutého, hn dého a erného
pigmentu. N kdy je ist luty, jindy tmavy, zm ny jsou rychlé. Krom zbarveni pomoci
pigment dokae vyuivatitzv. fyzikdlniho zbarveni , které neni zp sobeno pigmenty,
ale lomem sv tlavbu kach. M e bytvd sledku tohoto jevu i zeleny, co umo uji

krystaly v bu kach svrchni vrstvy k e, které lamou sv tlo.

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

K barvom n nedochaziu ivo ich vdyjenp izm n barvy prost edi, ale, jak bylo ji
zmin no u chameleona, také p i pocitové zm n , nap . p iUleku . N které ryby m ni
zbarveni podle r znych motivaci , zejména v dob pa eni, kdy obhajuji své teritorium.
Agresivni nalad ni je nejtmavsi, pod izena ryba naopak zesv tla. Nejnapadn jSi barevné
zm ny lIze pozorovat u nadhern zbarvenych koralovych ryb.

R zné zbarveni pomce cisa ského najdete na

http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id156873/?type=1
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N kte i ivo ichové se pomoci barevnych zm  n mohou velice konkrétn
dorozumivat. Samec sépie projevuje nap . barevnym vzorem zajem o pa eni, samice

zm nou zbarveni odpovida.

8. Pozor! Nejezm !l

Vylihlo se ku e. S hejnem sourozenc pobihalo za matkou kvo nou a vedeno instinktem
klovalo do vSeho, co se pohybovalo. Zaujala ho jakasi erveno erna zvi atka u paty
stromu. A kolik jich tam bylo pohromad ! Hladové ku e se do nich rychle pustilo. Ale co to?
Odkud se vzala v jeho zobaku ta odporna chu ? Za alo od erveno ernych zvi atek

couvat a od té doby se takto zbarvené potrav rad ji vyhybalo.

Zdalo by se, e jedovati nebo nep ijemn chutnajici ivo ichové maji vzhledem k této
skute nosti dostate nou obranu p ed predatory. Ale neni tomu tak. Aby predator tuto jejich
vlastnost zjistil, musi je se rat nebo alespo ochutnat.

Jak je ale ma p i dalSim setkani rozeznat, aby se jim mohl vyhnout? Jednoduse t mto
ivo ich m se vyvinulo vystra né neboli varovné (aposematické) zbarveni, které je
zalo eno na napadné kombinaci vyraznych barev (uplat uje se zejména erna a luta i
oranova, ernaa ervena, ernaahbila, p ipadn kombinacetizt chto barev). Toto
zbarveni upozorni predatora, aby se znovu neotravil, nebyl bodnut ihadlem nebo
nespolknul potravu odporné chuti. Zarove chrani i tyto nebezpe né nebo nep ijemné
ivo ichy samoz ejm z hlediska p e iti celého druhu, proto e ten prvni, ktery se sta ne
ko isti nezkuSeného predatora, byl vlastn ,0b tovan“ pro prosp ch celé populace.

N ktery hmyz s vystra nym zbarvenim ma navic tak siln ou kutikulu, e m e atok
predatora pokud neni p imo spolknut p eit.

Ur it sivybavite mnoho ivo ich , kte i do vySe zmin né kategorie pat i. Jsou to

p edevsim zastupci blanok idlych (Obr. 17, 18). luto erné (p ip. lutohn dé) zbarveni
maji nap . vosy, vosici, srSn nebo v ely, kombinacii s oranovou a ervenou barvou
jsou napadni meléci nebo kutilky. Jejich spole nym znakem je ihadlo spojené s jedovou

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

Obr. 18: Kutilka pise n&

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

Pavouci sice nemaji ihadlo, ale jejich klepitka (chelicery ) jsou spojena s jedovou lazou,
tak e se jed dostava do ko isti kousnutim. VSeobecn je zndmo, e mimo adn silny jed

maji snova ky zvané erné vdovy (Obr. 19). Prava erna vdova je obyvatel Ameriky, ale s
podobnymi druhy se m eme setkativ jini Evrop .Jsou opravdu erné, ale samice v dy

maji nat le n kolik ervenych skvrn.

Obr. 19: Snova ka jedovata

p evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id132153/?type=1
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Napadnym erveno ern skvrnitym zbarvenim upozor uje na svou nepo ivatelnost znama
plostice rum nice pospolna, podélnym erno ervenym paskovanim jina plosStice
kn ice paskovana (Obr. 20, 21).

Obr. 20: Rum nice pospoln&a Obr. 21: Kn ice paskovana

p evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id71942/ p evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id72158/

Vystra né zbarveni ale nemusi byt stoprocentni obra nou proti vSem predator m. VSechna
sluné ka maji vystra né zbarveni erveno erné nebo luto erné. P ipodrad ni

vylu uji mezi holen mi a stehny kon etin ost e pachnouci tekutinu, ktera m e vyvolat
mirnou otravu a zvraceni. Pokud vam zanechalo sluné ko kapku této tekutiny na prst ,
neolizujte ji' N které druhy dravého hmyzu a ptak ale na vystra né zbarveni sluné ek
nereaguji a po iraji je. Patrn  jsou proti U ink m této latky imunni.

Foto sluné ka sedmite ného najdete zde:

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

Oran ovo luté skvrny na h bet mloka skvrnitého (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id307/)
upozor uji predatora u na dalku, e neni vhodné tohoto ob oj ivelnika za adit do
jidelni ku. Jed, produkovany lazamina h bet mloka, je nebezpe ny viem zvi at m.

Pokud by mloka sn dl pes nebo ko ka, m e jevn kolika hodinach usmrtit.

Také ku ka lutob icha aku ka obecna produkuji ko nimi lazami jed podobného

slo eni jako mlok, ale vystra né zbarveni maji umis t né na spodni stran t la. Ku ka
lutob icha ma luté a ku ka obecnaoranové a ervené skvrnyna b iSni astit laana
spodni asti kon etin a hrdla. Jak m e tato vystraha fungovat? Je spojena s velice
zajimavym chovanimt chto ab v ohro eni. Ku ka se prohne ve h bet a zvedne hlavu i

kon etiny, tak e se nahle objevi barevné vystra né skvr ny (Obr. 22). Jeton co
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podobného, jako kdy vy d late vt locviku ,kolibku®“. V p ipad kun k p sobi na predatora

také moment p ekvapeni, proto e vyjime n se aba dokonce p evrati b ichem vzh ru.

Obr. 22: Ku ka lutob icha ve vystra ném

postaveni

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

Podobn reaguje v p ipad ohro eni motyl p &stevnik medv di. Roztahne p edni par
nenapadn hn do-bile mramorovanych k idel a pod nimi se objevi oran ov - erna zadni
k idla. Jejich vystra nym zbarvenim upozor uje na svou schopnost vylu ovat na

p edohrudi kapky pavé tekutiny.

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

Prudce jedovati ameri ti hadi koralovci maji nat le kombinaci ernych, ervenych,
lutych, p ipadn bilych p i nych prouk . Velmi podobn jsou ale zbarvené i mirn
jedovaté nebo zcela neSkodné u ovky koralovky , které iji ve stejnych oblastech. To u

ale pat i do dalSi kapitoly, kterd se nazyva...

9. Zlod ji a podvodniciv ivo  iSné iSi

Na rostlin sed la kudlanka nabo n& (Obr. 23; http://www.biolib.cz/ cz/taxon/id402/).
Sed la bez hnuti, s p ednima nohama slo enyma pod dlouhou a uzkou p edohrudi.
Zelenym zbarvenim a tvaremt la p ipominala ast rostliny. Jeji velké o i umist né po
stranach trojuhelnikovité hlavy ji umo ovaly dob e sledovat okoli. Na v tvi ku stonku
vedle kudlanky usedla moucha. P edni nohy kudlanky se bleskurychle vymrstily, pomoci

ady trn na holenich a stehnech mouchu sev ely a podaly k ust m kudlanky.
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Obr. 23: Kudlanka nabo na

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

Mo ské ryby asové (Obr. 24) leinej ast jinadn asvym tvaremihn davym
zbarvenim splyvaji s okolim. Nespokoji se ale jako kudlanky s trp livym ek&nim na
nadhodnou ko ist. P ed velice Sirokymi Usty mévaji volnym dlouhym prvnim paprskem

h betni ploutve, ktery ma na konci ztlust ninu. U n kterych druh je zakon en dokonce
sv telnym organem. Rybu p ilaka pohyb, p ipadn isv tlo paprsku. Poté as prudce

rozev e Usta a rybu doslova nasaje.

Obr. 24: as mo sky

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

Uvedeni ivo ichové klamali svou ko ist vzhledem i zbarvenim. Jini ivo ichové, kte i jsou
zcela neskodni pro predatora, si ,p j uji“ vystra né zbarveni jedovatych a nechutnych

ivo ich . Pro p iklady nemusime chodit daleko. Krom koralovce
(http://www.terareptilium.estranky.cz/img/picture/104/1.jpg) a koralovky
(http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/koralovka-sedlata--lampropeltis-triangulum.jpg)

poslou i i zastupci naSeho hmyzu.
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Mouchy pest enky (Obr. 25) nebo motyl nesytka (Obr. 26) napodobuji luto erné
zbarveni vos, srsni a jinych blanok idlych, kte i se mohou branit ihadlem s jedovou
lazou. Své blanok idlé p ibuzné napodobuje zbarvenim také neSkodna pilo itka velka
(Obr. 27).

Obr. 25: Pest enka pruhovana Obr. 26 : Nesytka sr§ ova

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

Obr. 27: Pilo itka velka (velika)

p evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id63073/

Také jeden z naSich nejv tSich pavouk , k i &k pruhovany
(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1487/), p vodem z teplych oblasti Evropy, ktery se v
poslednich desetiletich Si i tém po celém naSem Uzemi, ma na zade ku luto erné

vystrané prou ky a p itom by ur it nebyl pta im predator m nebezpe ny.

Ko istm e predatora zajimavym zbarvenim a vzory i zastraSi  t. Mnozi ivo ichové
vyu ivaji skvrny ve tvaru o i, které na mnoho predator p sobivyhrun . VSichni znate
babo ku pavi oko . DalSi motyl, liSaj pavi oko (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id51167/), p i

napadeni rozev e p edni par k idel, ktera maji ochranné nenapadné zbarveni, a tim odhali
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zadni k idla, na kterych se nahle objevi dv velké o ni skvrny na barevném ervenavém
podklad . Vyrazn zbarvené housenky liSaj maji nap edni astit la napadné erné

o ni skvrny a p i ohro eni navic zdvihaji p edek t la. Africka sova kuliSek perlovy
(http://www.arkive.org/pearl-spotted-owlet/glaucidium-perlatum/image-G60472.html) ma na
tyle dv tmavé skvrny p ipominajici o i, které mohou odradit predatora od utoku zezadu.
Navic kuliSci jako vSechny sovy dovedou rychle oto it hlavu o 180 stup . Pro p ipadného
ato nika je jist matouci, kdy nan jhlediza ivé o iavzap ti,o i“tmavé, ani se sova
pohne. Stejn klame predatora i nas kuliSek nejmensi  (http://www.arkive.org/pearl-

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

Klamat zbarvenimsen kdym e vyplatitip irozmnoovani. P itenin kterychryb,
kdy velky, ndpadn zbarveny teritorialni samec vybere misto ke t eni a haji ho p ed
dalSimi velkymi samci, se m e k samici, kterd u na mist t eni je, p ipojit mensi samec,
ktery se zbarvi nenapadn jako samice. Tim unikne pozornosti velkého samce am e se
mu poda it ast jiker oplodnit.

V tSinadruh kuka ek hnizdi a o potomstvo se stara. N kolik druh , mezi nimi i naSe
kuka ka obecna, je znamych hnizdnim parazitismem, kdy samice kuka ky snasi vejce po
jednom do hnizd drobnych p vc . Jeji vaji ka jsou v tSinou velikosti i zbarvenim podobna
vaji k m nedobrovolného hostitele a tim uniknou jeho pozornosti. P stouny vychované
dosp Ié kuka ky (samice) budou vyhledavat op t hnizdo stejného druhu drobného p vce
a klast tam vejce barevn podobna.

10. Kdo je kdo?

V jarnim lese se v pozdnim odpoledni rozezpivala ervenka (Obr. 28). Samec tak daval
najevo, e zde je jeho Uzemi, kde prav sedi na hnizd jeho sami ka. Po chvili slétl na
paseku. Ale co to? Na v tvi oza ené poslednimi slune nimi paprsky sviti rezava skvrna!

e by n ktery ze samc nedbal jeho varovani? Prudce se tim sm rem rozlet | a za al na
drzého protivnika uto it. V bec si p itom nevSiml, e tam nesedi ervenka, ale e je na

v tev p ipevn njen choma ek erveného pe i. Samec ervenky se stal necht n sou asti

pokusu, co sta i k vyvolani jeho agresivni reakce.
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Obr. 28: ervenka obecna

p evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8864/

Jak od sebe poznate r zné druhy ivo ich ? Nejspi$ podle tvaru, velikosti a v mnoha
p ipadech vdm pom e i jejich zbarveni. ivo ichové samoz ejm nejsour zn barevni
proto, abyste se je mohli dob e nau it pro poznava ku, ale aby se Iépe poznali jedinci
tého druhu. Jetod leité pro ivo ichy ijici vn jakych formach spole enstvi a také pro
jejich dobrou orientaci vdob rozmno ovani, kdy je t eba nejen poznat partnera, ale i

p ipadného soka p i obhajovani teritoria. ivo ichové se poznévaji i pomoci ostatnich
smysl , ale u dob e vidicich druh je opticka orientace velmi vyznamna.

Na p ikladu ervenky bylo popsano vrozené (instinktivni) chovani, které je za normalnich
okolnosti vyvolano podn tem, ktery nazyvame spoust cim nebo vyvolavacim. Podobn
reaguje i samec rybky koljusky pouze na barvu, ne na tvar nebo chovani jiného samce.
B iSni astt la samce koljusky se v dob t eni zbarvuje do ervena. Pokud k n mu v této
dob pono ime do akvaria na erveno obarvenou zatku upevn nou na drat , za ne na ni
divoce uto it.

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

V ka dé prodejn se zvi aty sim ete koupit papouska andulku . Pokud budete chtit
dosp Iého samce, poznate ho podle modrého ozobi. Samice ma ozobi hn dé. Pokusn
bylo samici ozobi nabarveno na modro a pak byla vracena k partnerovi, ktery se ji p edtim
n n dvo il. Jakmile ale spat il modré ozobi, za al ji zu iv pronéasledovat. Takhle ale
reagoval jen samec, ktery byl se samici kratce. Pokud byl par u dlouho spolu, sice se
samec n jakou dobu tva il udiven , ale pak se choval k samici jako d iv. Krom
jednoduchého spoust ciho podn tu modrého ozobi se zde uplatnily i dalSi, zku§ enosti
poznané znaky partnera. V p ipad ivo ich , kte i se orientuji i ichem, by byl tento
.,podvod” rychle odhalen.
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Melopsittacus_undulatus_-
Henry_Doorly_Zoo_-two-8a.png)
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Rozeznat na prvni pohled samce a samici , kte i vykazuji ndpadnou pohlavni

dvojtvarnost (sexualni dimorfismus) a liSi se t eba tvarem n kterych astit la nebo délkou

a zbarvenim ocasnich per, je velice snadné. N kdy se samec od samice pozna podle

celkového zabarveni nebo jen podle jinak zbarvené ur ité astit la, je ale mnoho druh

kde na prvni pohled neni mezi vzhledem dosp |ého samce a samice rozdil (nap . volavky,
api, labut , lysky, ejky, rackove, sovy, rorysi, led a ci, sykory mod inky, stehlici,

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

Podle obrazk na internetu nebo podle atlasu ptak Zjist te, jak se od sebe [isi
samec a samice nasledujicich ptak

vrubozobi: kachna divok4, irka obecna, zrzohldvka rudozob4, polak velky, polak
chochola ka

Splhavci: datel erny, strakapoud velky

p vci: uhyk obecny, rehek domaci, rehek zahradni, kos erny, sykora ko adra, p nkava

obecna, k ivka obecna, hyl obecny.

Jak jsme ji zminili, napadné zbarveni m e byt u mnoha ivo ich znakem, podle kterého
si samice vybiraji p i namluvach svého partnera. Nejnapadn jSi je to prav u ptak .

B hem toku se u mnoha druh ptak samcip ed samicemi p edvad ji napadnym pe im,
které v této dob byva nejvyrazn ji zbarvené, a asto v ndznakovych soubojich soupe i 0
sami ky. P ikladem jsou mnozi hrabavi pavi, ba anti, tet evi, tet ivci. Zvlastni tok ma
jespak bojovny. Samc mt chto bah ak vdob toku nar sta na krku napadn Siroky
limec z pe i, jeho zbarveni se u jednotlivych samc dokonce lisi.

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

Zbarvenipe isem ezm nitp ipelichani (nan co podobného jsme ji narazili

v kapitole o savcich). Mladi ptaci mohou mit apin jiné zbarveni ne dosp Ii (nap iklad
hn d zbarveni mladi racci, ml4 ata sov nebo dravc apod.), samci kachny divokeé (i

n kterych jinych druh kachen) p epe uji z nendpadného, takzvaného prostého Satu do
velice okazalého svatebniho zbarveni. Ke zm n zbarveni m e dojit i odiranim nebo
odlamovanim okrajovych asti per, nap . usamc p nkavy timto zp sobem do jara
zmodra temeno hlavy (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8999/), Spa cijsou v zim av

p edja i kropenati, v Iét jsou po ot eni Sedavych konc perp evan erni
(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8989/).
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U savc , kte i maji mén dokonalé barevné vid ni ve srovnani s v tSinou obratlovc , se
p i rozliSovani druh a vyhledavani partnera uplat uji barvy pom rn malo. Oproti ptdk m
jsou savci v této souvislosti také mnohem mén barevni. Vyjimkou jsou nap . sysli,
veverky nebo primati. Primati, jak ji bylo d ive e eno, maji na sitnicit itypy ipk (na
rozdil od ostatnich savc , kte i maji v tSinou jen typy dva). Dob e rozliSuji zelenou,
modrou a ervenou barvu. Opice vyu ivaji mnoha r znych zrakovych signal , nap . pest e
zbarvené pohlavni organy nebo jejich okoli pou ivaj i samci mnohych primat , nap .

ko kodan , k imponovani. Podobn p sobiibarevny obli ej a barevn zbarvené sedaci
hrboly mandril  (http://www.arkive.org/mandrill/mandrillus-sphinx/). Barevné sedaci hrboly

samicim n kterych druh opic v dob ije navic zdu i, tak e jsou viditelné i z v tSi dalky.

Také v oblasti pé e o mla ata se uplat uji barevné nebo obecn zrakové signaly.

Mla ata krmivych ptdk  maji astni koutky v tSinou zdu elé a napadn lut nebo

oran ov zbarvené. Tyto barvy p sobi v otev eném zobaku ebrajicich mla at jako
spoust ci podn t, ktery u rodi  vyvolava krmici reflex. Zvla§ syt zbarvené jsou okraje a
vnit ky zobdk mla at kuka ek, o jejich potomstvo se staraji adoptivni rodi e
(http://www.arkive.org/cuckoo/cuculus-canorus/image-A15222.html). Mala kuka ka je pro
n vlastn idealni dit , jeji otev eny zobak vyvolava velice silny krmici reflex. To je pro

p eiti kuka kyd le ité, proto e dospivajici mlad kuka ky je asto n kolikanasobn v tSi
ne jeho p stouni.

U ptak hnizdicich v dutinach jsou vnit ky zobak ml4 at zvlaS népadn zbarvené.

Mla at m n kterych p vc , nap . astrild nebo amadin, vyr staji v stnich koutcich

odrazoveé svitici bradavky, u n kterych druh odraisv tloivnit ek zobaku (Obr. 29).

Obr. 29: Pohled do Ustni dutiny mlad  te
amadiny Gouldové

p evzato z: http://www.arkive.org/gouldian-finch/erythrura-gouldiae/
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11. Pozname seivetm ?

V ka dé pohadce, kde hrdina vstoupi za letni noci d o lesa, se objevi mno stvi tajuplnych
sv tel. Svitici pa ezy a houby, mihotava sv télka. N kdy jen dokresluji romantickou krasu
noci, jindy jsou to zlé bludi ky, které unaveného poutnika vlakaji do ba iny. V p ohadkach

jsou ale i hodni svatojansti brou ci, kte i sviti ostatnim v noci lucerni kami na cestu.

Co z toho je pohadka a co skute nost? Malokdo asi vid | svitici pa ez. V tSina z vas,
pokud nesedite v Iét celé ve ery u po ita e, mohla ale vid tsv tlusky — ,svatojanské
brou ky* svitit vtrav nebo poletovat nad loukou (Obr. 30). Sv tlusky jsou opravdu
brouci . V trav nalezneme nelétavé sami ky, které za soumraku teplych letnich ve er
lezou na vysoka stébla travy, ohnou m kky zade ek nad hlavu a rozza i sv telné organy
na jeho spodni stran . Same kové létaji pomalu a nizko nad loukou, také sviti a hledaji
sami ky. Pokud je objevi, vznaSeji se chvili nad nimi, aby zaujali co nejp esn jSi
postaveni, a pak se k nim spusti prudce jako kamen. Jakmile se partne i setkaji, sv tlo
obou zhasne.

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

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

Obr. 30: Svitici sami  ka sv tlusky
(p evzato z Dréscher 1970)

Co je vlastn zdrojem sv tla sv tlusek? Jedna se o takzvané studené sv tlo, kdy se p i
jeho vzniku na zéklad chemického d je neuvol uje naprosto &dné tepeln& energie.
Tento jev ozna ujeme jako bioluminiscenci. Povel ,zapnout* a ,vypnout” p ichazi do

sv telného organu patrn z hlavové nervoveé zauzliny.

Také pohadkové sv tlo trouchniv jicich pa ez je skute nosti, je zp sobeno sv télkujicim

podhoubim vaclavek.
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12. Sv tlo jako ukazatel sm ru, jako bezpe né& navigace

Za bezmra ného dne vylet lav elad Iniceji pon kolikaté z dlu. Let lavdy p imo na
vzdalenou louku, kde shirala pyl. S nakladem lutyc h hrudek pylu na zadnich kon etinach
se op t p imou cestou vracela. P i jejim poslednim letu se obloha zatahla souvislymi

mraky, ale kdy se spustil lijdk, byla ji schovana v bezpe i Ulu.

Jak v ely poznaji, kam maji let t pro pyl a kudy se vracet? Sm r a vzdalenost jim

sd lilav ela pr zkumnice zvlaStnim tancem (http://www.n-vcelari.sk/sal/VCELY48.html).
Jak ale trefi zpatky? Orientuji se podle uhlu slune nich paprsk , které nan piletu na
louku dopadaji. Ale ne nasbiraji dostatek pylu, pa prsky ji nan dopadaji pod jinym
uhlem. Zjistilo se, e v ely jsou schopné ,propo itat“, jak se b hem dne Uhel slune nich
paprsk m ni, a tedy pod jakym uhlem maji nan paprsky p i cest zp t dopadat.

Co kdy se ale obloha zatahne?  Paprsky viditelného sv tla sice p es mraky prochazi
Spatn , ale ultrafialové za eni, které v ely také vnimaiji, je propoust no lépe, tak e jsou
stale schopny najit spravny sm r. Jen kdy je obloha zata ena velmi silnou vrstvou mrak ,

z stavaji v ely doma. Podobnou schopnost orientace maji i mravenci.

13. Jak jest ovliv ujesv tlo ivot ivo ich ?

Na okraji paseky sed | na dubu lelek, zcela nehybny a celou délkou t la p itisknuty k silné
v tvi. Vzhledem ke zbarveni, podobnému k e stromu, pib ném pohledu sv tvi zcela
splyval. Po zapadu slunce otev el velké o i, vzlétl a za al krou it nad pasekou. Lovil no ni
hmyz, hlavn motyly. Jakmile dostihl ko ist, otev el kratky, ale velmi Siroky zobak a hmyz
spolkl. Lovil celou noc, jen asi s dvouhodinovou p estavkou kolem p Inoci. K ranu op t

usedl na v tev, a jako kdyby naraz zmizel.

U vS8ech ivych organism , nejen u ivo ich , byly zjist ny denni rytmy . Vnimani délky
dne a nociumo uji ivo ich mnejenji znamé sv tlo ivné bu ky, ale jeSt dalSi
specialni bu Ky v sitnici. Proto e intenzita sv tla se v tSinou pravideln m ni, zahrnuje
denni rytmus opakované aktivity ivo icha a je izeny tzv. biologickymi hodinami. U voln
pohyblivych ivo ich je sou &sti denniho rytmu i st idani doby aktivity s dobou Klidu.
Zkracovanim délky sv telné asti dne je ovlivh ninastup zimniho spanku savc ,

p ezimovani ivo ich s prom nlivout lesnou teplotou nebo tahy ptak . P sobi zde ale i
dalSi vn jSi vlivy, jako je pokles teploty, Ubytek potravy apod. Z evropskych savc upadaji
do pravého zimniho spanku (hibernuji) nap iklad je kové, netopy i a vrapenci, sysli, svisti,
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mysSivky a plSi (Obr. 31). Zkracovani délky osv tleni je pro n signalem k tomu, aby se
d kladn vykrmili a vyhledali zimni Ukryt. Ten mohou p ed nastupem skute né zimy jest
n kolikrat opustit a zase se krmit. B hem zimniho spanku maji sni enout lesnou teplotu

(ina 5 ) a zpomalenou dychaci a srde ni frekvenci.

(p evzato z: Krej a, Korbel 1993) p evzato z: http://www.glis.lt/?pid=124

Obr. 31: Plch velky je pravy zimni spa

Mezi tyto pravé zimni spa e ovSem nepat i jezevci a medv di. Jezevci (Obr. 32) sice na
podzim ztloustnou a p i mrazivé zim in jakou dobu spi, jejich t lesna teplota ale neklesa,
tak e nejde o pravy zimni spanek. Stejn tak u medv d klesat lesné teplota jen asi o
45 T adechovaisrde nifrekvence klesa jen nepatrn . B hem neobvykle teplé zimy se
jezevci i medv di mohou i n kolikrat probudit a shan tn co k sn dku. Samice medv d

navic uprost ed zimy p ivad jinasv t mla ata, s kterymi z stavaji v ukrytu a do jara.

Obr. 32: Jezevec je nepravy zimni
spa .
(p evzato z: Krej a, Korbel 1993)
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Studijni text lll. —dopl  kovy

Text je ur eny pro postupujici do okresniho a krajského kola a rozsi uje zakladni text.

1. Vnimani a vyznam sv tla

Sv tlo m& schopnost vyvolat chemickou reakci, pokud pronikne do zvlastnich bun Kk,
kterym ikdme sv tlo ivné bu ky neboli fotoreceptory . Zp sob, jakym sv tlo ivha

bu ka odpovi na podrad nisv tlem, je v celé ivo iSné iSi stejny bez ohledu na to, jak
vlastn zrakovy organ vypada. Sv tlo ivna bu ka ma na cytoplazmatické membran ur ité

citlivé misto, které je zna n zv tSenor znymivyb Kky.

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

1 — zv tSeny povrch citlivé membrany; 2 —
zbytky bi ik , ze kterych se tyto struktury

vyvinuly (p evzato z: Kubista 1978)

V této specializované asti membrany je vdy p itomny zrakovy purpur neboli rodopsin,
co je barvivo, které pohlcuje viditelnou 4&st sv tla. Rodopsin je slou enina bilkoviny
opsinu a latky odvozené od vitaminu A. P i osv tleni pohlti rodopsin ur ité mno stvi sv tla,
dojde k chemické reakci a naslednému et zcid j , které zp sobi podrad ni zrakového

nervu.

2. Kdo vidi bezo i?

Schopnost vnimat sv tlo bez o i nema jen iala. Nap iklad Svdb nebo potemnik se
bude vyhybat sv tlu, i kdy mu znemo nime vyu it zrakovy organ, at o diky sv tlo ivnym
bu kéam rozmist nym po celémt le. Také poko ka larev potapnik je sv tlo ivna po
celém povrchu t la. Nejcitliv jSi na sv tlo je v oblasti pr duch na konci zade ku, v mist ,

které se p i nadechovani larvy dostava do styku s vodni hladinou.
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Vnimani sv tla, [épe e eno vnimani délky sv telného dne, souvisi také s takzvanymi
biologickymi hodinami. P emysleli jste nap iklad n kdy o tom, jak pozna kukla , zda se ma
na konci léta nebo na podzim jeSt vylihnout, nebo zda ma p ezimovat? Jak poznaji

bezk idlé mSice, e maji za it klast vaji ka, ze kterych se vylihnou ok idleni same kové a
sami ky, které po pa eni nakladou mrazuvzdorna vaji ka?

V't chto p ipadech hmyz vnimé zkracujici se délku sv telného dne. Sv tlo p sobi na

sv tlo ivné slou eniny v kutikule na povrchu t la a latky, které vznikaji, sd luji délku dne
nervovym bu k&m v hlavové 4&stit la. N které tmav zbarvené kukly motyl martina
maji dokonce na hlavové asti pr svitné okénko, kterym sv tlo Iépe pronika na povrch t la

budouciho motyla.

3. Neni oko jako oko

Pokud se vyskytne v tSi po et sv tlo ivnych bun k vedle sebe, vytva eji sitnici . S
postupnym uzaviranim oka od miskovitého a po v4 kovité a komorové se zmno uje

po etsv tlo ivnych bun Kk v sitnici, u obratlovc je jich n kolik milion .

NejjednodusSio i o niskvrny maji nap iklad ahavci (obr. 2). Obvykle maji opravdu

jen podobu skvrnky na povrchu t la a obsahuji sv tlo ivné a pigmentove bu ky.

Obr. 2: Jednoduché oko

v tSiny meduz (p evzato z:
Kubita 1978)

Pon kud sloit jSi o i maji ploSt nci (obr. 3). Pigmentové bu ky tvo i poharek , don ho
jsou svrchu zano eny sv tlo ivné bu ky, odvracené citlivymi zakon enimi od zdroje sv tla.
Vznikly obraz je neostry. Stejn tak i v komorovém oku obratlovc jsou citliva zakon eni
odvracena od zdroje sv tla.
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Obr. 3: Oko plost nky
(p evzato z: Rupert, Fox, Barens 2004)

Jiny typ poharkovych o i maji nap iklad mo S&ti pli (obr. 4). Pigmentové bu ky op ttvo i
r zn uzav eny poharek, sv tlo ivné bu ky jsou ale citlivymi zakon enimi p ivracené

naopak ke sv tlu, ne od n j.

Obr. 4: Schematicky ez okem n kterych mo skych pl (p evzato z: Kubista 1978)

Stejn jsou oto ena citliva zakon eni sv tlo ivnych bun k u komorového oka

hlavono c

Mnozi soumra niano nisavci maji slab vyvinutou schopnost rozliSovat barvy , ale o
to vice vnimaji intenzitu sv tla. Umo uje jim to odrazova vrstva v oku (zvana tapetum
lucidum), ktera jako zrcatko sm ruje dopadajici sv tlo zp t do o ni koule, tak e jsou

sv tlo ivné bu ky podrad ny intenzivn ji. Proto o i Selem nebo sudokopytnik p i
osviceni ve tm sv télkuji. Tom ete dob e pozorovat, kdy reflektory auta v noci 0z4 i na

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

(lvana Hanzlikova)

Obr. 6: Schematicky ez okem ko ky

(lvana Hanzlikova)

Oko sloené m e mitv tSizorné pole ne oko komorové, proto e p ijima sou asn
podrad ni ze SirSiho okoli. To je d le ité zejména proto, e v tSinasloenycho i(nhap.u

hmyzu) je nepohybliva a také hlava ivo icha je asto velice méalo pohybliva.

4. Zajimavé umist niapo tyo i, zvlaStnitypyo i

Meduzy z t idy meddzovc maji na okrajich zvonu Utvary zvané ropalia, ve kterych jsou
krom statocysty, ktera vnima polohu, a krom chu ovych bun k umist ny i zrakové
organy. Mohou to byt o ni skvrny i jednoducha o ka. Zajimavé je, e ty hranky maji o i
podobné komorovym o im hlavono c

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

U koryS  jsou vytvo eny zrakoveé organy dvou typ . Prvnim typem jsou jednoduchd o ka
zvana naupliova (larva v tSiny niSich an kterych vysSich koryS se nazyva nauplius),
ktera jsou typicka pro larvalni stadia (obr. 7). Mohou se vyskytnout i u dosp Ic , nap .
buchanky majitia Sesto ek.
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Obr. 7: Naupliova larva ma jen jedno jednoduché

o ko.
(p evzato z: Sedlak 2005)

Mnohono ky maji po stranach hlavy skupiny jednoduc hych o ek, stono ky v tSinou také

(vyjimkou jsou strasnici, kte i maji o i slo ené).

Obr. 9: Strasnik dalmatsky
(p evzato z: Sedlak 2005)

Dosp Ici hmyzu maji o islo ené. Jinak je tomu u mnohych jejich larev. Housenky
motyl maiji jen skupiny jednoduchych o ek, larvy much maji pouze neparové oko,

tvo ené hrudkou pigmentu, které neni zven iv bec vid t.

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

O ijsou pod ozna enim ,stemmata“. Dob e jsou viditelna ty i mala modra o ka na

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

Obratlovci m lip vodn , krom dvou postrannich o i, jeSt jedno oko temenni , které
vSak ztratilo pro v tSinu dnesSnich obratlovc vyznam. Temenni oko je zachované u

n kterych ab, jeSt r a nejlépe u hatérie, kde je zejména v mladi citlivé na sv tlo. Je
schopné rozliSit sv tlo a tmu a uplat uje se p i izeni aktivity at lesné teploty ivo icha.
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Obsahuje primitivni o ku, sklivec a sitnici.
Vice najdete na http://www.zivocich.com/clanky/seznamte-se-s-zivocichem/d:haterie-

novozelandska-aneb-krok-zpet-do-prehistorie

Obr. 10: Hatérie
(p evzato z: Jelinek, Zicha ek 1998)

5. Barevné vid ni

V prvni asti studijniho textu jste se do etli, e v ely nevnimaji ervenou barvu, ale
vnimaji ultrafialovou ast slune niho sv tla. Jak tedy vidi v ela barvy kv t ?

Profesor Karl von Frish, ktery za vyzkumy v oblasti chovani v el obdr el Nobelovu cenu, si
to p edstavuje takto: ,Je to sv t,vn m neexistuje adna ervenabarva,sv t,vn m se
jako modrozelené hv zdy t pyti sedmikrasky, které my vidime jako bilé, vn m bilé kv ty
jabloni, bilé zvonky, bilé svla ce a bilé r e z& iv nejrozmanit jSich barvach.”

Jak je to mo né? Kv ty, které my vnimame jako bilé, odra €ji i ultrafia lovou barvu. Dalsi
barevné kombinace vznikaji sou asnym vnimanim i jinych barev. Bezpe n od sebe odliSi
i kv ty, které jsou pro nas prost luté, jako jsou kv ty ohnice, ho ice a epky. Prov ely je
luta jen ohnice. Kv ty epky odra eji trochu ultrafialové barvy, a proto do stavaji lehce
purpurovy nadech. Kv ty ho ice odréa eji mnoho ultrafialové barvy a jsou tedy pro v ely
intenzivn purpurov  ervene.

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

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

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

nazornych obrdzk , mnozi z vas anglicky um ji nebo vdm pomohou rodi e.)

Karl von Frish se zabyval v Iét pokusy se v elami a v zim studoval barevné vid ni ryb.
Pomoci d mysinych pokus prokazal, e ryby barvy rozpoznavaji dob e, zjistil, p i jaké
intenzit sv tla ryby jeSt barevn vidi a kdy p estanou rozliSovat r zné barvy od barvy
Sedé. Na sitnici ryb naSel jak ty inky, tak ipky.
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V praxi to zna velmi dob e ka dy ryba . Vyrazi-li na ryby v oble eni jasnych barev, tém

jist nic nechyti.

V tSinasavc |, kte ibarevn vidi, ma obvykle dvatypy ipk , které rozliSuji sv tlo o
ur ité vinové délce. Je dnes u vSeobecn znamo, e toreador ma p iby ich zapasech
muletu ervené barvy spiS pro upoutani pozornosti divak , ale ne byka. Ten toti  ervenou
barvu nevnim@, vnima pohyby mulety.

lov k a vySSi priméti maji v sitnicit  itypy ipk ,jeden pigment je citlivy na modrou,
druhy na zelenou a't eti na ervenou barvu. Schopnost rozliSovat barvy se nazyva
barvocit. Genetickou poruchou m e vzniknout barvoslepost , jednodussi forma

barvosleposti je neschopnost rozliSovat zelenou a ervenou barvu.

Ptaci maji nejdokonalejSi barevné vid ni, vyskytuji se u nich tyitypy ipk . Jejich
zp sob vnimani barev je ur it rozmanit jSine u lov ka. N kte i ptaci vnimaji i
ultrafialové sv tlo v oblasti vinové délky 350 nm.

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

6. Ochranné zbarveni, aneb jak nebytvid n

Pokud jezdite na dovolenou do St edomo i, ur it jste mnohokrat Sli kolem ke e s

ostru inami. NejspiS vas nan m nic zvlastniho nezaujalo. Ale zkuste si na takovyto ke
n kdy posvitit v noci. S U asem zjistite, e se nan mv tSinou hem i podivné ,v tvi ky"
pakobylky. Jejich ochranné zbarveni je ini ve dne prakticky neviditelnymi. Krom toho
nejen v tvi ky napodobuiji, ale také se jako v tvi ky ve dne chovaji jsou zcela bez
pohybu.

Do p ibuzenstva pakobylek pat i i tropick& lupenitka zelena, ktera zplost lymt lem s
rozsi enymi astmi napodobuje k nerozeznéni listy. Ale ani ona se nesmi pokud ma

uniknout predator m ve dne pohybovat.

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

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

U savc se vyznamn podileji na celkovém zbarveni srsti pesiky, dlouhé rovné chlupy,
které maji kryci funkci. Pod nimi je podsada, kterou tvo i viniky a osiniky. Podsada ma

termoregula ni funkci - dob e izoluje a je velmi d le ita pro udr eni stalé t lesné teploty.

Obr. 11: Zakladni typy chlup

(p evzato z: Dobroruka, Cilek, Hasch, Storchova
1999)
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7. Barvom na, vliv prost edi na zbarveni

Schopnost pom rn rychlé barvom ny podle prost edi maji krom sépie, zmi ované v
zakladni asti studijniho textu, i n kte i korySi , nap iklad krevety nebo langusty. V jejich
chromatoforech se nachazi erveny, lutya erny pigment.

Zbarveni n kterého hmyzu nebo jeho vyvojovych stadii m e ovlivnit barva prost edi,
ve kterém se vyskytuji. Na louce i na v esovistim ete chytit stejny druh saran e,

nap iklad saran i m nlivou (http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id273/?type=1). Na louce
bude vice jedinc zbarvenych do zelena, na tmavSim v esovisti jich bude vice hn dych.
Zbarveni kukel b laska zelného se takeé liSi podle podkladu. Neodpovida sice p imo
barv okoli, ale je bu sv tlejsi, nebo tmavsi, v tSinou v r znych zelenych odstinech.
Sou asn ma zde vlivi slune ni z4 eni, sv tla barva kukly na siln oslun nych mistech

brani jejimu p eh ati, naopak tmavsi barva na vice zastin nych mistech pohlti Iépe tepelné

paprsky.

8. Pozor! Nejezm !l

V etenusky, motyli s krasn zbarvenymi k idly s kovovym leskem v barv  erné, ervene,
zelené a Iuté, jsou jedovati. V jejich t le se vyskytuje malé mno stvi jedovatého
kyanovodiku. Ten se dostava do housenek z jejich i vnych rostlin (v tSinou z eled
bobovitych) a po zakukleni p echazi dot la dosp lého motyla. P i napadeni vylu uje

v etenuSka ustnim astrojim tekutinu, ktera sice neobsahuje kyanovodik, ale ost e pachne.
Pokud toto predatora neodradi, vylou iv etenuSka jeSt jasn lutou tekutinu chodidly.

P itomnost vystra nych signal v etenusSek, které je chrani p ed predatory, se odraiina
jejich chovani létaji napadn pomalu a po doteku asto ani nevzlétaji.

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

9. Zlod ji a podvodniciv ivo  iSné iSi

Snaha predator napodobit okolni prost edi s cilem oklamat ko ist je u n kterych
tropickych druh kudlanek dovedena a k naprosté dokonalosti. Krasn a malajsk&
kudlanka Hymenopus bicornis napodobuje tvarem i barvou r ovy uvadajici kv t rostliny
Melastoma polyanthum, navst vovany asto hmyzem, jin& tropicka kudlanka Phyllocrania

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

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

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

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

Zajimavy zp sob lakéni ko isti a jejiho nasati do Sirokych Ust pou ivaji neje n  asové

mo Sti, ale i podivné ryby rozedranci , kte i iji v tSinou v okoli koralovych utes nebo v
houstinach mo skych as. Vzhledem ke svému tvaru t la, ze kterého vyr stajir zné

vyr stky, ar znym barvdm jsou ve svém velice barevném prost edi tém  neviditelni.
Stejn jako kudlanka ekaji bez pohybu na ko ist, n kte i pou ivaji jako asové "navnadu”
v podob dlouhého vyr stku.
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Phyllocrania_paradoxa_Morphology.jpg

Obr. 13: Rozedranec

p evzato z: http://www.aquatab.net/_files/Image/clanky/0062/04.jpg
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Ti, kdo m li mo nost pozorovat ve volné p irod elvu matamatut &asnitou , se shoduji v
tom, e je prakticky neviditelna. Le i bez hnutina i nimdn , z asti je ukryta mezi

odum elymi rostlinami. Jeji hrbolaty kruny je pokryty vrstvou as. Obrysy hlavy a krku jsou
nez etelné vzhledem k rozt epenym t asnitym lem m siln zvrasn |é k e. Unika tak
snadno pozornosti rybek, oboj ivelnik a bezobratlych, které prudce nasava rychlym

otev enim Siroké tlamy.

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

Obr. 14: Matamata t asnita

p evzato z: http://leccos.com/pics/pic/matamata.jpg

DalSi mo nost ,podvad ni“, tedy napodobovani jedovatého nebo nechutného ivo icha,
jste u poznali u much pest enek nebo blanok idlych pilo itek velkych. Podobnym
p ikladem je brouk pestrokrove nik v tSi, ktery p ipomina tvarem t la, zbarvenim i
ochlupenim kodulku evropskou. Kodulka je blanok idly hmyz, jeho samci jsou ok idleni a
unikaji asto pozornosti, ale bezk idlé samice lezou po zemi a vypadaji jako velky

erveno- ernobily mravenec. Pokud si budete chtit kodulku prohlédnou zblizka, dejte
pozor, m e vas ihadlem citeln  bodnout.
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9996/ (pestrokrove nik)
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id69550/ (kodulka)
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Obr. 15: Pestrokrove nik Obr. 16: Kodu lka

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

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

10. Kdo je kdo?
Zbarveni pta iho pe ijev tSinou zp sobovano pigmenty , jejich zrna ast sv tlaur ité
vinové délky pohlcuji a jinou ast sv tla odra eji. Prav  toto odra ené sv tlo vnimame.
Existuje ale také fyzikalni zbarveni , o kterém jsme se zminili u chameleona. Toto
zbarveni neni vyvolano existenci pigment . Znamé je nap iklad u motyl .V jejich
Supinkach (co jsou p em n né chlupy na k idlech) se sice také nachazeji barviva, ale
krom toho se na vnit nim i vn jSim povrchu Supinek sv tlo lame iodrai, a tim vznikaji
r zné m avé odstiny. U n kterych motyl pigment v Supinkach zcela vymizel, a p esto
jejich k idla hraji vSemi barvami, proto e Supinky rozkladaj i bilé sv tlo na jeho barevné
slo ky, které vnimame. Zajimavé fotografie najdete na http://petr.juracka.eu/semiv/.Jist
znate modra pirka z k idla sojky . M ete se snadnop esv d it, e to je dalSi p iklad
fyzikalniho zbarveni. V dopadajicim sv tle vypada p islusna ast pirka opravdu mod e,
co je vyvolano lomem sv telnych paprsk v dutinkach paprsk praporu pera, vypln nych
vzduchem. Kdy ale zdvihnete pero nad hlavu a podiv ate se proti sv tlu, modré barva
zmizi a pero je vtom mist nevyrazn Sedé.
Barevnost pe i se nejvice uplat uje vdob rozmnoovani. Snad nejp sobiv jSitok, pi
kterém samec p edvadi pe ii velice zajimavé chovani, m eme najit v australské oblasti.
Samec lyrochvosta (velechvosta) si v lese vy isti n kolik ,tane nich parket “o
rozm rech asi 1 m?, na kterych toka. P eSlapuje, vola a p eklapi p es h bet p ekrasna
ocasni pera, ktera vypadaji jako zaplava krajek.
(http://www.nhptv.org/wild/forthebirdsMenuridae.asp
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film: http://www.youtube.com/watch?v=PO5pmrUEdDs

Naproti tomu pestrobarevni samci rajek s velice dlouhymi pery ,tan i nav tvi stromu,
nad kterou dokonce otrhaji listy, aby jejich barvy za ily ve slunci.
(http://www.planetazvirat.cz/110226-rajky-mistri-ptaci-one-man-show-1.html
http://www.biolib.cz/cz/gallery/dir2911/)

P i namluvéch se uplat  uji barvy nejen u ptak , aleiujinych ivo ich . Nap iklad
samcinaSich olk ( olka obecného, velkého a horského) se krom velikosti odliSuji v
dob rozmno ovani i tvarem, velikosti a zbarvenim h ebenu a lemu na ocasu. LiSi se i
zbarvenim spodni asti t la. Tyto odliSnosti jsou velice d le ité, proto e samice p i
namluvach nasleduje samce a odlo ené spermatofory ( ,bali ky* spermii) sbira kloakou.
P itom dvaip ipadn vSechny t ityto druhy mohou obyvat spole né lokality. K rozliSeni

jednotlivych druh  vam op t pomohou obrazky na internetu nebo r zné atlasy.

11. Pozndme seivetm ?

O bioluminiscenci  jsme se zminili ji v zakladnim textu v souvislosti se sv tluSkami.
Dodejme jeSt n kolik dalSich p iklad .

Z hmyzu krom sv tluSek sv télkuji nap iklad i mnozi tropi ti brouci. Nadhern sv télkuji i
mnohé mo ské houby , meduzy, korali, mo S§ti plost nci, mnohost tinatci, pli, mlia
hlavono ci. Pro hlubinné ryby a dalSi hlubinné organismy je sv télkovani jedinym

mo nym dorozumivacim prost edkem. Vysilaji sv tlo v ur itém asoveém sledu, ktery je
kédem pro dany druh. Na jejich t le p itom vznikaji typické a jak uvad ji potap i

v batyskafech a straSidelné obrazce. Sv télkujici organy produkuji sv tlo bu nep imo
pomoci symbiotickych bakterii, nebo sv tlo vznika p imo chemickymi p em namivt chto
organech.

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

Obr. 17: Sv télkujici mo ské organismy

p evzato z: http://cdn.zmescience.com/wp-content/uploads/2012/02/underwater-
bioluminiscence-150x150.jpg
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12. Sv tlo jako ukazatel sm ru, jako bezpe na navigace

Vliv slunce na pohyb ivo ich siukaeme jeSt najednom p iklad . Pokusy se

Spa ky prokazaly, e se tito ptaci idi za tahu podle postaveni slunce a to podle denni
doby, kterou jim sleduji jakési ,vnit ni hodiny“. Kdy byl zm n nsm r paprsk zrcadly
nebo byl pou it silny reflektor, sna ili se pokusni ptaci v kruhovych voliérach vyletovat
jinym sm rem. Na rozdil od v el vSak ztraceli schopnost orientace p i zata ené obloze
nebo p i zakryti zdroje sv tla. Co plati pro Spa ky, to u nelze tvrdit o vSech ta nych
ptacich. Zp sob orientace je mnoho, v etn zemského magnetismu, orientace podle
hv zd nebo p imé orientace podle ndpadnych Gtvar na zemském povrchu. A jednotlivé
mo nosti se navic mohou kombinovat.

Dosud ale neni jasné, pro reaguje na sm r slune nich paprsk chrobak . Rano leze

sm rem k vychodu. Kolem devaté hodiny se oto itak, aby m | p i svém pohybu slunce
Sikmo p ed sebou, aby mu paprsky sm ovaly do pravého oka. P iblin v poledne se jeho
sm r pohybu zm ni tak, e mu paprsky sviti na pravou stranut la. Pakop tm nism ra
slunce sviti vlevo od n j. Okolo patnacté hodiny mu slunce sviti Sikmo zleva do levého oka
a k ve eru se vyda p imo k zapadu. Tuto skute nost, e sm r pohybu lezouciho chrobaka
zavisi na sm ru slune nich paprsk , Ize ov it, kdy budete pohybujicimu se chrobakovi

m nit sm r paprsk pomoci zrcatka. Ale co je smyslem tohoto chovani? M eme si

myslet, e je to proto, aby se p i svém pohybu nevzdalil p iliS daleko z ur itého prostoru.

Obr. 19: Pohyb chrobaka podle slunce.

p evzato z: Dobroruka, L. J., J. Dobrorukova: Mala tajemstvi p irody
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13. Jak jeSt ovliv ujesv tlo ivot ivo ich ?

Obr. 20: Hlavni  asti mozku

(p evzato z: Trojan 1983)

S délkou sv telného dne je spojena usavc  funkce lazy s vnit nimvym Sovanim —

podv sku mozkového, ktery je sou  asti mozku.

Sv telny podn tovliv uje tvorbu hormonu melatoninu , jeho mno stvi informuje
organismus o délce dne a noci. P i osv tleni tvorba hormonu klesa, ve tm nar sta. Tim je
ovliv ovan i spanek a aktivita ivo ich .

V nasich zem pisnych podminkach , kdy se na podzim zkracuje délka dne, je vysoka
hladina melatoninu pro ivo ichy informaci, e p ichazi podzim a zima . V souvislosti s
tim dochazi nap iklad u ptdk k tomu, e se na podzim velice zmensi sam i pohlavni
organy, s prodlu ujicim se dnem se na ja e op tzv tSuji, obnovuji svou innost a ptaci

za inaji tokat.

Vn jSi sv telné podminky ale nep sobi stejn na aktivitu vSech ivo  ich . Podle po tu
vrchol aktivity b hem 24 hodin rozliSujeme druhy s vice vrcholy aktivity (polyfazicke),

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

V tSina p vodn vodnich obratlovc  (nap iklasd ryby) maji n kolik vrchol aktivity, které
nemusi byt b hem 24 hodin rozlo eny rovhom rn . Tato skute nost je znama mnoha
sportovnim ryba m, kte i ze zkuSenosti v di, kdy které ryby odpo ivaji a ,neberou” a kdy
jsou aktivni. Ze suchozemskych obratlovc vykazuji tento typ aktivity v tSinou druhy malé
velikosti, vazané ivotem na povrch zem , jako jsou n kte i obojivelnici, plazi, hlodavci,

hmyzo ravci.
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Dva vrcholy aktivity ma v tSina ptak , veverky nebo opice. Denni druhy jsou

nejaktivn jSi v rannich, p ipadn v dopolednich hodinach, a druhy vrchol maji v
odpolednich, p ipadn ve ve ernich hodinach. No ni druhy, co jev tSinasavc ano ni
ptaci (sovy, lelkové) jsou nejaktivn jSi po zdpadu slunce a pak p ed jeho vychodem. Denni
nebo no ni zp sob ivota se projevuje v souvislosti s mno stvim s v tla v dob jejich
aktivity i ve velikostio i ivo ich .V pom ru k velikosti hlavy maji nap . sovy mnohem

v tSi 0 i ne dravci a maji je navic umist né sm rem dop edu, co jimumo uje
prostorové vid ni. Mohou tak Iépe zaost ovat na ko ist. U sov ale pomaha v této

souvislosti i sluch.

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

(oba obrazky: Ivana Hanzlikova)

Aktivita ivo icha se m e soust edittaké jen do jednoho vrcholu . T chto takzvanych
monofazickych ivo ich je ale velice malo. Na p echodnou dobu se k ni uchyluji n kte i
ivo ichové v dob nedostatku potravy, proto e jejich aktivita souvis i s dobou, kdy je jejich

potrava nejsnaze dostupna.

14. Barviva uvnit t | ivo ich

Krev, t Ini tekutina, kterd v nas obiha v cévach, je tvo ena krevni plazmou, ve které
plavou ervené a bilé krvinky a krevni desti ky. NaSe cévni soustava je uzav ena, krev
za normalnich okolnosti neopousti cévy (co plati p ro vSechny obratlovce). ervené
krvinky, ve kterych je ervené krevni barvivo hemoglobin , p enaSeji diky n mu z
dychacich orgdn k vnit nim tkanim kyslik.

Je ale mnoho ivo ich , kte i nemaji krevni barvivo vazané na krvinky, ale voln

rozpust né alev em? Je to krev, kdy neobsahuje krvinky? U bezobratlych ivo ich
se setkavame s pojmem hemolymfa , esky by to byla ,krvomiza“, tedy t Ini tekutina,
kterd pini funkci krve i mizy. V tSina bezobratlych ivo ich ma& na rozdil od nés cévni

soustavu otev enou, tedy jejich ,krev” se jen z asti pohybuje v cévach, ze kterych se
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voln vyléva mezi vnit ni organy, a jinymi cévami je op t nasavana. Pro zjednoduSeni
budeme v dalSim textu pou ivat i pro t Ini tekutiny, ve kterych je krevni barvivo

rozpust no, pojem krev, i kdy to neni p esné.

V zdsad jedind barviva, ktera se nachazeji uvnit t | ivo ich (kdy pomineme barvu
duhovky), jsou prav krevni barviva , ktera se, jak bylo e eno, U astni p enosu dychacich
plyn (kysliku a oxidu uhli itého).

Hemocyanin je krevni barvivo, které obsahuje m . Je rozpust no v krvi n kterych

ivo ich , neni vazano na krvinky. Po okysli eni ma krev s hemocyaninem modrou barvu.
Hemoglobin obsahuje elezo . M e byt rozpust n v krvi, nebo je vazan na krvinky.
Okysli ena krev je sv tle ervena, odkysli ena je tmav  ervena.

Vyjime n se u bezobratlych ivo ich vyskytuje smaragdov zelené krevni barvivo
rozpust né v krvi (chlorkruorin ).

Mnoho vodnich bezobratlych ivo ich nema pro p enos kysliku adna krevni barviva
p ijimaji kyslik z vody povrchem t la a odtud prochazi do tkani ( ahavci, voln ijici

plost nci a hlisti). U ostnoko ¢ je celym t lem vedena soustava vodnich cév , kter4
mimo jiné i rozvadi kyslik po t le.

U lenovc , kte i maji vzduSnice (nap . hmyz), také nejsou v krvi krevni barviva . Z
rozv tvenych vzdus$nic (trubi ek, které jsou otvory spojeny s vn jSim prost edim) p echazi
vzdusny kyslik p imo k tkanim.

Velké mno stvi bezobratlych ivo ich ale ma v krvi krevni barviva. U v tSiny m kkys je
v krvi rozpust ny hemocyanin nebo vzacn hemoglobin (nap .upl z eled

okru akovitych).

V tSina krou kovc  (nap . iala) mav krvi hemoglobin , n kte i ze skupiny

mnohost tinatc (Mo Sti krou kovci) maji v krvi rozpust no zelené barvivo .

U lenovc je krev obvykle bezbarva . N kte i ni i korySi maji v krvi hemoglobin, n  kte i
vysSi korySi (nap . rak) hemocyanin. Larvy pakomar , tzv. patentky, maji v krvi

rozpust ny hemoglobin , ale neni jisté, zda je vyu ivan k p enosu kysliku.

V p ipad obratlovc je krevni barvivo hemoglobin vdzano na  ervené krvinky.
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