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Milí sout � �ící, 

tématem letošního ro � níku Biologické olympiády je  „Sv� tlo a barvy v p � írod � “ . 

Zabývá se jevy na první pohled velice známými. Ka�d ý p�ece chápe slovo sv� tlo a 

uv� domujeme si barevnost p�írody.  

�  Jak ale tyto pojmy spolu souvisí?  

�  Jak sv� tlo ovliv� uje �ivou p �írodu?  

�  Jaký má pro ni význam?  

�  Jaký smysl má r� znobarevnost organism� ?  

�  S � ím souvisí barevná krása r� zných nerost� ?  

Na tyto a mnoho dalších otázek najdete odpov��  ve studijním textu. Dovíte se mnoho 

zajímavého, � asto to pro vás budou poznatky zcela nové a jejich vysv� tlení není v�dy 

jednoduché.  

Nechceme vás hned na za � átku odradit od tohoto nesmírn �  poutavého tématu 

velkým rozsahem studijního textu, a proto se nemusí  sout � �ící, kte � í se zú� astní 

školního kola, zabývat hned od po � átku celým jeho obsahem. 

 

D� le�ité informace pro práci se studijním textem: 

 

Text je rozd� len do t�í � ástí a ty pak do jednotlivých kapitol. Ve všech kapitolách najdete 

mnoho internetových odkaz� , kde si m� �ete doplnit další informace, zopakovat text 

zajímavou formou, podívat se na videa nebo obrázky. P�ehled všech doporu� ených 

odkaz�  pak najdete souhrnn�  na konci textu. Z PDF souboru m� �ete zvolený odkaz 

zkopírovat pomocí klávesové zkratky CTRL C a vlo�it  pomocí klávesové zkratky CTRL V 

p�ímo do adresového �ádku vašeho internetového prohlí�e � e. 

 

Kapitola I: 

Zabývá se obecn�  sv� tlem, rostlinami, minerály a p� dou. Na první pohled je vid� t, �e text 

není jednotný. Krom�  b� �n �  psaného textu, který je ur� en pro všechny sout� �ící, jsou 

n� které � ásti uvedeny v ráme� cích a jsou psány kurzívou, jiné jsou podlo�eny šed ou 

barvou. Co to pro vás znamená? 

• Texty v ráme � cích, psané kurzívou, obsahují témata, která jste ji� probírali nebo 

budete probírat p�i hodinách p�írodopisu, jsou tedy sou� ástí u� ebnic p�írodopisu na 

základní škole. Jsou ur � eny pro  všechny sout � �ící stejn �  jako základní text.   
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• Texty  podlo�ené šedou barvou  jdou dopl� kové a jsou ur� ené pro sout � �ící 

postupující do okresních, p � ípadn �  krajských kol. Pro n�  je také ur� ena celá kapitola o 

pedologii � nauce o p � d� . 

• Podkapitola o mineralogii je ur� ena pouze pro sout � �ící v kategorii C a op� t platí 

informace o textech psaných kurzívou nebo na šedém podkladu. 

 

Kapitola II 

Zabývá se �ivo � ichy a p�edstavuje základní text , ur� ený všem sout � �ícím. 

 

Kapitola III 

Zabývá se op� t �ivo � ichy a p�edstavuje rozši � ující text,  ur� ený pro p�ípravu jen t� m 

sout� �ícím, kte �í postoupí do okresních, p � ípadn �  krajských kol. K jednotlivým 

podkapitolám základního textu jsou zde uvedeny další informace. 

 

V�� íme, �e se p � i sout � �ení v letošní Biologické olympiád �  dovíte mnoho nového a 

budete se na d � ní v p � írod �  dívat s v � tším pochopením.  

 

P� ejeme vám mnoho úsp � ch�  i zábavy.  
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Kapitola I. – sv � tlo, botanika, mineralogie, pedologie 

� ásti textu podlo�ené šedou barvou  jsou ur� ené sout� �ícím, kte �í postupují do 

okresního kola . 

 

Texty v ráme � ku bez šedého podlo�ení  a psané kurzívou ozna� ují témata, která si 

m� �ete zopakovat sami  z u� ebnic nebo doporu� ené literatury. Jsou ur� ena všem 

sout� �ícím. 

 

1. Sv� tlo a fotosyntéza 

 Potká foton (sv� telný paprsek) fotona. „Kam letíš?“ „P�ímo k zemi. Jsem nabitý energií a 

� ekám, �e m �  n� co pohltí, p�ál bych si, aby to byl chlorofyl. To by se pak d� ly v� ci…“  

 

A) Sv� tlo a jeho vlastnosti 

Sv� tlo je pro rostliny jedním z nejd � le�it � jších zdroj �  energie.  Rostlina ho m� �e 

odrá�et, propoušt � t nebo p�ijmout. Energie, kterou sv� tlo obsahuje, vyu�ívá rostlina p �i 

fotosyntéze pro tvorbu organických látek (nap�íklad cukr� ).  

 

Obr. 1: Slo�ení sv � telného zá � ení  

              upraveno podle: http://jabberwockreptiles.com/demystifying-light-part-i-let-there-be-light 
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Slune � ní sv � tlo , které dopadá na zemský povrch, je zá�ení, které se skládá 

z elektromagnetických vln . Ka�dá vlna má ur � itou délku, p�i které se vlna za� ne 

opakovat (frekvenci), a má také ur� itou velikost (neboli amplitudu). Sv� telné zá�ení 

p�edstavuje rozhodující zdroj energie , která vstupuje do zemské biosféry. Jeho zna� ná 

� ást se sice odrá�í od atmosféry, ale � ást zá�ení je pohlcena. Na povrch Zem�  dopadá jen 

asi 51% slune� ního zá�ení. Z hlediska slo�ení je tvo �eno ultrafialovým zá�ením (UV), 

viditelným spektrem (to, � emu �íkáme sv� tlo) a infra� erveným zá�ením (IR).  

 

UV zá� ení má rozsah 290�380 nm ( � ti nanometry, 1 nm p�edstavuje jednu miliontinu 

milimetru, vlny mají kratší délku ne� u viditelného  sv� tla). P�edstavuje pouze 9% 

z celkového zá�ení (v� tšina UV zá�ení je pohlcena ozónosférou). UV zá�ení podn� cuje u 

rostlin v� tvení stonku, omezuje r� st a urychluje stárnutí.  

Infra � ervené zá � ení p�edstavuje 46% slune� ního spektra (je to zá�ení o vlnové délce více 

ne� 750 nm).     

 

Asi 45% z dopadajícího zá�ení p�ipadá na viditelné spektrum  (vlnová délka 380�750 

nm), které doká�e lidské oko vnímat. Práv �  toto zá�ení vyu�ívají rostliny. Ozna � ujeme ho 

jako fotosynteticky aktivní  zá�ení (FAR). Ani toto takzvan�  bílé sv� tlo ale není jednotné, 

ale obsahuje r� zné typy vln. O jejich existenci se m� �eme p �esv� d� it, jestli�e sv� tlo 

rozd � líme pomocí hranolu lomem nebo ohybem do barevného spektra . Jednotlivé barvy 

mají velmi malý rozsah vlnových délek (fialová 390� 430 nm, modrá 430�485 nm, 

modrozelená 485�505 nm, zelená 505�550 nm, �lutozel ená 550�575 nm, �lutá 575�585 

nm, oran�ová 585�620 nm, � ervená 620�760 nm). Vybereme-li zá �ení pouze o ur� ité 

konkrétní délce, dostaneme tak � ervené, modré � i jinak zbarvené sv� tlo. � ervené, modré 

a zelené sv� tlo jsou barvy, které nemohou vzniknout kombinací jiných barevných sv� tel, 

ostatní barvy takto vznikají. Smísí-li se ve stejném pom� ru, vnímá je lidské oko jako 

neutrální neboli bílé sv� tlo. Jednotlivé barvy vznikají skládáním zá�ení o r� zné vlnové 

délce (podobn�  postupuje malí� p�i p�íprav�  jednotlivých barev na své palet� ). 

Barevný odstín  p�edm� tu je ur� en jeho vlastnostmi a chemickou strukturou ve chvíli, kdy 

se od n� j odrá�í sv � tlo. Jestli�e p �edm� t dopadající sv� tlo odrá�í v celém spektru, jeví se 

nám jako bílý. Jestli�e p �edm� t naopak pohlcuje všechny dopadající paprsky, bude se jevit 

� erným. Jestli�e pohlcuje všechny slo�ky zá �ení krom�  � ervené, bude � ervený.  
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Zajímavým jevem v atmosfé�e Zem�  je duha . Aby mohla vzniknout, musí být v atmosfé�e 

p�ítomny vodní kapky a zárove�  musí svítit Slunce. Slune� ní paprsky, které procházejí 

kapkami, se lámou. Sv� tlo se rozkládá na jednotlivé barevné slo�ky, které  se odrá�ejí na 

vnit�ní st� n�  kapky a opoušt� jí ji pod r� znými úhly. Takovou duhu si m� �ete vytvo �it b� hem 

slune� ného dne na zahrad�  p�i kropení záhon�  nebo trávníku.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2: Vyu�itelnost sv � telného zá � ení 

        upraveno podle: http://www.kbi.zcu.cz/OB/studium/ekro/ekro_02.php 
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�  O sv� tle si m� �ete poslechnout krátký dokument v � eském jazyce na stránce:  

http://www.youtube.com/watch?v=goM2hIpkt2k  

�  O elektromagnetických vlnách pojednává následující písni� ka a krátké video v 

angli� tin� : 

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

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

 

B) Sv� tlo a listy 

� ást dopadajícího sv � tla  se od povrchu list�  odrá�í , p�i� em� více ho odrá�ejí hladké 

listy ne� listy matné a pokryté chlupy (trichomy) a  také listy povadlé a zvadlé odrá�ejí 

daleko mén�  zá�ení ne� listy s dostatkem vody. � ást zá � ení listem prochází, p�i� em� 

mno�ství procházejícího sv � tla závisí na tlouš	ce list�  � tenké listy propoušt � jí a� 40% 

zá�ení. Jistá � ást sv� tla je pohlcena  a m� �e být p �em� n� na na teplo nebo vyu�ita p �i 

fotosyntéze.   

 

Pr� chodem sv � tla t � lem rostliny se m � ní spektrum sv � tla  (n� které jeho slo�ky mohou 

být pohlceny). Tomu se p�izp� sobují i rostliny tvo�ící podrost (mají barviva, která jsou 

schopna pohlcovat sv� tlo o vlnové délce, které dopadá na jejich listy, co� m � �e být 

d� vodem skvrnitosti list�  �ady tropických rostlin). T� sn�  u zem�  je sv� tlo ve vzrostlém lese 

opravdu slabé. N� které rostliny to �eší vytvo�ením mimo�ádn�  velkých list� . Další strategií 

je zabarvení spodní strany list�  barvivem (nap�. u jaterníku), které zachytí sv� tlo, je� u� 

listem prošlo, a odrazí ho zpátky do listového pletiva. Rostlina má pak mo�nost vyu�ít 

sv� tlo ješt�  jednou.   

 

 

Zopakujte si: 

Jedním z nejd� le�it � jších proces� , který probíhá na naší planet� , je fotosyntéza . M� �e 

probíhat jen v bu� kách, které obsahují ur� ité typy barviv. Jist�  jste o tomto procesu ji� v 

hodinách biologie slyšeli. Jestli�e doká�ete zodpov � d� t následující otázky, m� �ete v klidu 

p�ejít na další kapitolu.  

�  Které látky vstupují do procesu a jak je rostlina získává?  

�  Jaké látky p�i fotosyntéze vznikají?  

�  Jak se oxid uhli� itý dostává zpátky do ovzduší?   

�  Za jakých podmínek fotosyntéza probíhá?  
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�  Pro�  rostliny ozna� ujeme jako producenty a kdo je to konzument?  

�  Která barviva jsou pro fotosyntézu d� le�itá a kde je nalezneme?  

�  V kterých � ástech rostliny fotosyntéza probíhá?  

�  Jak se jmenuje d� j opa� ný k fotosyntéze?  

�  Jak se jmenuje základní zásobní látka rostlin? 

Pokud si n �� ím nejste jisti, podívejte se do u � ebnice. 

 

�  Pomohou vám obrázky a video s písni� kou, kterou stáhnete z následujících adres: 

http://www.youtube.com/watch?v=C1_uez5WX1o nebo 

http://www.youtube.com/watch?v=sf9ETlgOaHc.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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: Základní kolob � h látek na p � íkladu jednoduchého ekosystému 
               upraveno podle: http://www.rostlinna-akvaria.cz/uploads/383-ekosystem%20v%20akvariu.jpg 

 

 

 

2. Bu� ka 

To je teda p�ístroj. Jestli�e odebereme vzorek pletiva z rostlin  nebo tkán�  �ivo � ich�  a 

dáme ho pod mikroskop, m� �eme za � ít objevovat nový sv� t. To, co vypadá p�i pohledu 

pouhým okem jako malá te� ka, tém��  nic, se ve sv� tle � o� ek, které mnohonásobn�  

zv� tšují pozorované objekty, prom� ní v p�ihrádky, kole� ka, elipsy, obdélní� ky a další tvary, 

které jsou vypln� ny nejr� zn� jšími organelami, zajiš�ujícími chod n�� eho tak malého a 

tit� rného jako je bu� ka. Mikroskop nám umo� � uje úpln�  nový pohled na v� ci kolem nás, 

ukazuje zcela nový sv� t �ivota kolem nás...  

 

Vše �ivé se skládá z bun � k. Ur� it�  víte, �e bakterie jsou vlastn �  velmi jednoduché bu� ky. 

Slo�it � jší stavbu mají bu� ky rostlin, hub a �ivo � ich� . Obsahují nejr� zn� jší organely a 

struktury (jako je bun�� ná st� na, cytoplazmatická membrána, cytoplazma, ribozomy, 

chloroplasty, vakuoly, mitochondrie nebo jádro), jejich� funkci jist �  dob�e znáte a jednotlivé 

bu� ky doká�ete od sebe odlišit.  

 

�  P�i p�íprav�  vám mohou být pomocníky následující videa a obrázky: 

http://www.youtube.com/watch?v=-zafJKbMPA8, 

http://www.youtube.com/watch?v=rABKB5aS2Zg 
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rostlinná bu� ka                                                                           �ivo � išná bu� ka 

 
Obr. 6: Stavba rostlinné a �ivo � išné bu � ky 

V popisu bun� k jsou pro vás d� le�ité organely a struktury, které jsou popsané tu � ným 

písmem v ráme� ku. 

upraveno podle: http://www.vyukovematerialy.cz/biol/rocnik8/jedno1.htm 

 
Uvnit �  n� kterých bun �� ných organel se m � �ete setkat s r � znými typy barviv. Jsou 

obsa�ena p �edevším v plastidech a vakuolách. 

 

Z plastid�  znáte jist�  chloroplasty . Nalezneme je pouze v �asách a v zelených � ástech 

rostlin (u �ádného jiného typu bun � k se s nimi nesetkáme). Pod sv� telným mikroskopem 

uvidíte jejich typický � o� kovitý tvar.  

Na vnit�ní membrán�  a uvnit� chloroplast�  probíhá fotosyntéza. Chloroplasty obsahují 

zelená barviva chlorofyly . Chloroplasty jsou do jisté míry nezávislé na bu� ce. Mají toti� 

vlastní nukleovou kyselinu a v ní ulo�enou genetick ou informaci d� le�itou pro fungování 

této organely.  
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Kdybyste se podívali na chloroplast elektronovým mikroskopem, zjistili byste, �e je krytý 

dv� ma membránami. Vn� jší je hladká, ale vnit�ní je zprohýbaná a odškrcují se z ní r� zné 

vá� ky (ty ozna� ujeme jako tylakoidy). 

 

Dalším typem plastid�  jsou chromoplasty , které obsahují p�edevším � erveno�lutá barviva 

(karotenoidy).    

Plastidy mohou n� kdy plnit zásobní funkci (obsahují zásobní látky). Takové plastidy jsou 

bezbarvé a nazývají se leukoplasty . Nalezneme je p�edevším v plodech, ko�enech a 

dalších � ástech rostliny se zásobní funkcí.    

 

Rostlinné vakuoly jsou velké, � asto vypl� ují v� tšinu vnit�ního prostoru bu� ky (v mládí jich 

bývá více, starší bu� ky mají jedinou vakuolu). Od zbytku cytoplazmy jsou odd� leny 

membránou. Obsahují p�edevším vodu a v ní rozpušt� né nejr� zn� jší látky (cukry, zásobní 

bílkoviny, enzymy a barviva). Barviva obsa�ená ve vakuolách dávají kv � t� m nej� ast� ji 

modrou, � ervenou, fialovou � i �lutou barvu.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

„Víte, �e ka�dá barva má sv � j význam? Oblíbenost ur� itých barev doká�e prozradit n � co o 

svém nositeli a má �adu význam� . Zelená barva bývá symbolem p�írody. Pro spojitost 

s p�írodou symbolizuje � asto r� zná ekologická hnutí. Naše oko je nejcitliv� jší práv�  na 

zelenou. Tmavozelená uklid� uje a chrání, ale rovn� � omezuje. Dává pocit bezpe � í a 

nad� je. A jaká je vaše barva?“ 

 
Barviva jsou organické látky r � zného chemického slo�ení.  Základem pro t�íd� ní 

rostlinných barviv je jejich rozpustnost v ur� itých látkách. 

  
a) Barviva rozpustná v tucích  nalezneme v plastidech. Jedná se o r� zné druhy 

chlorofylu a karotenoidy. Na zm� nu pH (údaj, který vyjad�uje, zda je prost�edí kyselé nebo 

zásadité) nereagují zm� nou zbarvení.  

 
A) Karotenoidy  zp� sobují �luté, oran�ové nebo � ervené zbarvení. Vyskytují se v t� lech 

rostlin (listy, kv� ty, plody), ale i hub, mikroorganism�  a �ivo � ich�  (nap�íklad z karoten�  

vzniká v lidském organismu vitamin A).  

D� lí se na dv�  základní skupiny:  

�  Karoteny  � zp � sobují � ervené zbarvení. 

�  Xantofyly  – jsou p�í� inou �lutého nebo oran�ového zbarvení. 

V rostlinách se vyskytují v chromoplastech , co� jsou plastidy, ve kterých neprobíhá 

fotosyntéza. Ty pak nalezneme nap�íklad ve zralých plodech (raj� e) � i v míšku kolem 

semene tisu. Na podzim zp� sobují chromoplasty zm� nu zabarvení list� . Je to d� sledek 

rozpadu chloroplast� , proto�e chlorofyl jinak �lutou barvu p �ekrývá. Mohou být i 

v ko�enech (mrkev). Nápadn�  zbarvené � ásti rostlin lákají obvykle �ivo � ichy, kte�í je bu�  

opylují (v p�ípad�  kv� t� ), nebo pomáhají p�i rozši�ování plod�  (zoochorie). 

 

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

malými písmeny.  

Všechny zelené rostliny obsahují chlorofyl a + chlorofyl b. Chlorofyl a + chlorofyl c jsou 

charakteristické pro hn� dé �asy. Chlorofyl a + chlorofyl d byly zjišt� ny v  � ervených �asách, 

zatímco bakterie schopné fotosyntézy obsahují bakteriochlorofyl.  

D� le�itým prvkem, který je sou � ástí molekuly chlorofylu, je ho�� ík. D� vodem, pro�  je více 

typ�  chlorofylu, je mimo jiné i to, �e ka�dý z nich poh lcuje sv� telné zá�ení s odlišnou 

vlnovou délkou. Nejd� le�it � jší roli p�i fotosyntéze hraje chlorofyl a, který je p�ítomen v 

zelených rostlinách i ve všech typech �as. 
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b) Barviva rozpustná ve vod �  ozna� ujeme jako flavonoidy . Jsou p�í� inou �lutého, 

� erveného � i modrého zbarvení. Nalezneme je p�edevším ve vakuolách.  

Do skupiny t� chto barviv pat�í antokyany , které zp� sobují modré, � ervené, fialové a� 

� erné zbarvení p�edevším plod�  (pta� í zob, brusnice bor� vka, ostru�iník, rulík, meruzalka, 

švestka, t�eše� ), kv� t�  (rostliny z � eledi brutnákovitých, muškáty, stra� ky, zvonky, 

pivo� ky), list�  (� ervené zelí, jaterník podléška).  

Antokyany m� ní barvu v závislosti na zm � n�  pH bun�� né š	ávy obsa�ené ve 

vakuolách. V kyselém prost�edí se barví � erven� , v neutrálním fialov�  a v zásaditém 

mod�e. U n� kterých rostlin m � �e proto pH p � dy ovliv � ovat barvu kv � t� . Takovým 

p�íkladem je hortenzie (v kyselých p� dách má kv� ty � ervené, v zásaditých modré). 

Prakticky se o tom p�esv� d� íte jednoduchým pokusem se zvonky. Polo�íte-li modr ý kv� t 

do mraveništ� , záhy zr� �oví v místech, kde ho mravenci post �íkali kyselinou mraven� í.  

Antokyany byly nalezeny tém��  u všech �ád�  krytosemenných rostlin. Hlavní funkcí t� chto 

látek u rostlin je zvyšování odolnosti proti mrazu a suchu, ale krom�  toho spolup� sobí p�i 

rozmno�ování a rozši �ování rostlin.  

 

Jiná barviva pat�ící do skupiny flavonoid�  mohou zp� sobovat �luté zbarvení kv � t�  

he�mánku, divizny, citrónové k� ry, ji� in, hledíku, šafránu, hortenzie, bavlníku � i slupky 

cibule.  Nebo modré zbarvení kv� t�  chrpy, kosatce sibi�ského � i plod�  švestky.   

Lidé odedávna vyu�ívali rostlinná barviva k barvení  potravin i látek. K t� m nej� ast� ji 

vyu�ívaným pat �í lí� idlo obecné, co� je severoamerická rostlina s tmav �  fialovými a� 

� ernými bobulemi. Její � erná š	áva se pou�ívala na barvení vína a zdobení cukrovin ek. 

Plody bezu � erného se vyu�ívají k barvení potravin na � erveno. Slézem se dobarvovala 

vína. Máslo selky dobarvovaly š	ávou z nastrouhaného ko�ene mrkve. Výluh z hn� dých 

nebo � ervených obal�  cibule se vyu�íval rovn � � k barvení potravin. V potravinových 

výrobcích ho m� �ete i dnes identifikovat pod ozna � ením E163. Pou�ívá se také k barvení 

limonád, alkoholických nápoj� , zava�enin, sladkostí, mlé� ných výrobk�  a zmrzlin. 
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4. Ekologie rostlin   

„Je zlatá, rudá, fialová, zelená. A zase zlatá, brunátná, modravá, i hn� dá hn� dí okru, sieny 

nebo sépie, � ervená rum� lkou, karmínem, benátskou � ervení, pozzuolou, sírov�  �lutá, 

chromov�  �lutá, indicky �lutá, terakotová, kraplaková, modr ozelená, �lutozelená, modrá, 

temn�  fialová. – Jedeš vlakem mezi karpatskými háji a koukáš jako blázen, co �íjen 

dovede. Kdy� do toho zasvítí slunce, tu celý topol se za�ehne �lut �  jako ohromný plamen, 

buky rozst�íknou do široka své drobné oran�ové plamínky, já ne vím, který ke� zazá�í jako 

ohniv�  rudá výhe� . Zlatá, rudá, fialová, zelená.“  

Karel � apek, fejeton Zlatá zem� , Lidové noviny 1922 

 

U� víte, �e rostliny ke svému �ivotu pot �ebují sv� tlo, které je pro n�  zdrojem energie pro 

fotosyntézu. Zajímavé je sledovat, jak rostliny v pr � b� hu kalendá � ního roku r � zn�  

kvetou.  Tvorba kv� t�  souvisí s fotoperiodou (co� je pom � r mezi délkou sv� telné � ásti dne 

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

 

�  Rostliny dlouhodenní  vy�adují pro tvorbu kv � t�  dlouhý den, trvající déle ne� 12 hodin. 

Jsou to rostliny, které kvetou v našem podnebném pásu v letních m� sících.  Jedná se 

nap�íklad o pšenici, �ito, je � men, oves, blín, špenát, tabák, jetel, mátu. 

 

�  Rostliny krátkodenní  vysta� í pro tvorbu kv� t�  se sv� telným dnem kratším ne� 12 

hodin. V mírném a subtropickém pásmu se jedná o rostliny, které kvetou brzo na ja�e nebo 

naopak na podzim. Jedná se nap�íklad o bleduli, sn� �enku, orsej, sasanku, listopadku, 

rý�i, sóju, jahodník, kávovník. 

 

�  
 ada rostlin pat�í mezi neutrální rostliny , u kterých délka dne nerozhoduje o dob�  

jejich kvetení. Mezi takové rostliny pat�í nap�íklad pampeliška, hrachor, lilek raj� e, 

slune� nice a fazol.  

 

Zkuste se zamyslet, do které skupiny budou pat�it rostliny z polárních � i tropických oblastí 

(vyu�ijte svých zem � pisných znalostí), p�ípadn�  do které kategorie za�adíte salát � i 

�edkvi� ky (a v kterou ro� ní dobu se proto tyto rostliny p� stují). 
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Podle vztahu ke sv � tlu d� líme rostliny na sv� tlomilné a stínomilné. 

 

�  Rostliny sv � tlomilné  (heliofyty) vy�adují plné oslun � ní. Jsou to rostliny horských 

oblastí, pouští a stepí a pat�í k nim v� tšina polních plevel�  a strom�  nebo vodní rostliny 

s listy splývajícími na hladin� . Tyto rostliny obvykle mívají siln� jší poko�ku a ochranné 

ochlupení.  

 

�  Rostliny stínomilné  (sciofyty) vy�adují zastín � ní. Rostou pod stromy, v lesních 

porostech, na severních svazích, v hlubokých údolích nebo pod vodní hladinou. Pat�í 

k nim n� které mechy (nap�íklad b� lomech), mnoho kapradin (kapra�  samec, netíky), 

š	avel kyselý nebo br� ál menší. 

 

Uv� domili jste si, �e mezi stínomilné rostliny pat �í i vodní rostliny, které jsou zcela 

pono�ené? Nap�íklad vodní mor kanadský… 

 

Jestli�e budeme zkoumat listy na jedné rostlin � , zjistíme , �e se výrazn �  liší jejich 

stavba podle toho, zda vyr� stají ve stínu, nebo jsou vystaveny p�ímo slunci. Oslun� né listy 

mají obvykle menší listovou plochu, � epel je siln� jší a typický je v� tší po� et pr� duch� , 

které jsou menších rozm� r� . Zastín� né listy mají naopak více chlorofylu, � ím� � áste� n�  

dohán� jí nevýhodu, kterou pro n�  znamená menší mno�ství sv � tla. 

 

Reakce na sv � tlo 

Jedním ze základních znak�  �ivých organism �  je drá�divost, tedy reakce na n � jaký 

podn� t. Poj� me se podívat, jak rostliny doká�ou reagovat na sv � tlo.  

 

�  Jednobun �� né organismy  (nap�íklad krásnoo� ko) se doká�ou ve vodním prost �edí 

pohybovat z temn� jších míst na místa dostate� n�  osv� tlená. Tomuto pohybu �íkáme 

fototaxe  (jedná se o pohyb z místa na místo, ve dne sm�� ují krásnoo� ka k hladin� , 

naopak v noci klesají ve vodním sloupci do v� tší hloubky). K tomu krásnoo� ka vyu�ívají 

zvláštní organelu – sv� tlo � ivnou skvrnu . Krásnoo� ka se b� �n �  vyskytují v našich 

vodách, dokonce i ve velmi zne� išt� ných, kde p�i p�emno�ení zp � sobují zelené zabarvení 

vody. 
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Obr. 8: Krásnoo � ko je jednobun�� ná �asa, která se pohybuje pomocí bi� íku.  

               upraveno podle: http://i1.ytimg.com/vi/Md0PtdRxXvw/maxresdefault.jpg 

 

�  Mnohobun �� né rostliny reagují na sv� tlo pouze � ástí t� la.  

Jestli�e se jedná o neorientovaný pohyb  (rostlina reaguje pouze na intenzitu, nikoliv na 

sm� r sv� tla), hovo�íme o fotonastii. Typickým p � íkladem fotonastie je otvírání a 

zavírání kv � t�  � i kv � tenství.  

Toho si m� �ete všimnout na zahrad �  i v p�írod� . K takovým rostlinám pat�í ocún, šafrán, 

tulipán, rostliny z � eledi hv� zdnicovitých – pampeliška, sedmikráska atd.). Jednotlivé druhy 

rostlin zavírají kv� ty � i kv� tenství v ur� itou dobu, která závisí na sv� telných podmínkách. 

P�i svých cestách si m� �ete všímat, které z kv � t�  se zavírají nejd�íve a které naopak 

pozd�  ve� er. 

 

Rostliny mohou reagovat na sv� tlo také orientovaným pohybem . Jedná se o pohyb za 

zdrojem sv� tla nebo od n� j. Takovému pohybu �íkáme fototropismus . Stonek roste 

sm� rem ke zdroji sv� tla (tento jev ozna� ujeme jako pozitivní fototropismus ), naopak 

ko�en roste od zdroje sv� tla (negativní fototropismus ). Velmi známým p�íkladem 

pozitivního fototropismu je otá� ení kv� tenství slune� nice, ale podobných p�íklad�  v p�írod�  

jist�  najdete celou �adu. 
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Jestli�e se rostlina dostane do prost �edí, kde na ni nep� sobí sv � tlo  (nebo nedostate� n� ), 

tvo�í orgány, které jsou bledé (je toti� potla � ena tvorba chlorofylu), � asto nápadn�  

prodlou�ené (sna�í se dostat ke sv � tlu), k�ehké (mají nedostate� n�  vytvo�ená zpev� ovací 

pletiva). Tomuto jevu �íkáme etiolizace . Jeho podstatou je, �e rostliny vkládají energii d o 

rychlého r� stu, aby se co nejd�íve dostaly na povrch ke sv� tlu. V p�írod�  této strategie 

rostliny vyu�ijí v p �ípad� , �e jsou zasypány � i zavaleny. Mo�ná jste tento jev mohli 

pozorovat ve sklep�  na klí� cích u uskladn� ných brambor. Jiným p�íkladem jsou výrazné 

zm� ny vzhledu rostlin, které jste zakryli podlá�kou po staveného stanu. K projev� m 

etiolizace m� �e docházet i v hustých porostech. � lov� k se nau� il vyu�ívat etiolizace 

v praxi p�i p� stování n� kterých druh�  zeleniny (pórek, ch�est, � ekanka apod.). Výhodou 

etiolovaných � ástí rostliny je, �e jsou k �ehké a velmi dob�e po�ivatelné.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9: Projevy etiolizace u fazolu 

    Vlevo jsou výhonky rostoucí v zastín� ní, vpravo na sv� tle. 

     p�evzato z: http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Botany/Shoot/Stem/Phototropism/Etiolation.jpg 
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Obr. 10: Projevem etiolizace u bramboru je výhonek,  který klí � í pod zemí a rychle se 

sna�í dostat ke sv � tlu. 

upraveno podle: http://www.uq.edu.au/_School_Science_Lessons/9.85.GIF 

 

 

 

Horské rostliny 

V horách je mo�né se setkat se zajímavým jevem, kte rý souvisí s barvou. Brzo zjara 

spat�íte ve sn� hu jamky, ve kterých rozkvétá d�ípatka. Její pupeny se vyvinuly ji� na konci 

uplynulého krátkého léta a b� hem zimy jsou chrán� ny sn� hovou pokrývkou. Na za� átku 

jara, p�ed za� átkem tání, p�ijímají tmavé pupeny teplo ze slune� ního zá�ení, a p�ispívají 

tak k tání sn� hu v t� sném okolí rostliny.  

Proto�e vysoko v horách je pom � rn�  málo hmyzu, mají horské rostliny v� tšinou pom� rn�  

velké a syt�  barevné kv� ty. Tmavá barva kv� t�  pohlcuje teplo, a tak kv� ty nabízejí svým 

opylova�� m nejen nektar, ale i teplo a ochranu p�ed v� trem.   
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Obr. 11: D � ípatka rozkvétá na sn � hu. 

p�evzato z: 

http://www.google.cz/imgres?q=Soldanella&hl=cs&biw=1223&bih=570&tbm=isch&tbnid=G2F3P2qOx4PAUM

:&imgrefurl=http://www.seemnemaailm.ee/index.php%3FGID%3D8397&docid=U24VF7XoK1zZzM&imgurl=h

ttp://www.seemnemaailm.ee/jpg/1Soldanella%252520alpina2.jpg&w=700&h=466&ei=p4nQUZvCDMTpswbr

8YHIBg&zoom=1&iact=rc&page=4&tbnh=131&tbnw=191&start=78&ndsp=28&ved=1t:429,r:88,s:0,i:349&tx=

115&ty=99 

 

 

Rostliny listnatých les �  

Kdy� se budete procházet listnatým lesem v r � zných ro� ních dobách, zjistíte, �e se v 

letních a jarních m� sících výrazn�  liší mno�stvím sv � tla, dopadajícího na p� du. To je 

d� vod, pro�  mnohé druhy bylin vykvetou a vytvo�í semena ješt�  v dob�  p�ed olist� ním 

strom� . Jedná se nap�íklad o sasanky, dymnivky, prvosenky, bledule, sn� �enky a orseje. 

Tomuto jevu �íkáme jarní vegeta � ní aspekt . V letních m� sících pak rozkvétají stínomilné 

druhy, které nejsou tak náro� né na sv� tlo (lipnice hajní, v� senka nachová, star� ek hajní a 

další). Mluvíme o takzvaném letním vegeta � ním aspektu .  

 

 

 

 

 



����������	��
����
��	���	�������	������	���	������ ���			���������	�	�	 	 !�"
�#��	��$�	
 

20 
 

Opadavé rostliny 

Jist�  jste n� kdy p�emýšleli nad tím, pro�  rostliny na podzim shazují listy. Hlavním d� vodem 

je zabránit ztrátám vody . P�es listovou � epel dochází k vypa�ování vody. V zimních 

m� sících by rostlina ztrácela zna� né mno�ství vody, ale vzhledem k nízkým teplotám je  

v této dob�  sní�en nebo zastaven p �íjem vody prost�ednictvím ko�en� . Signálem pro 

barevné zm � ny a shazování list �  je kombinace krátkého dne a nízkých teplot. V míst�  

p�ipojení �apíku ke stonku nebo v� tvi dojde k vytvo�ení p�ehrádky z odum�elých korkových 

bun� k a postupn�  je p�erušeno spojení s cévními svazky, které zajiš	ují vý�ivu. Do listu se 

dostává stále mén�  minerálních látek, a proto p�estane tvo�it zelené chlorofylové barvivo. 

Starý chlorofyl se rozpadá a za� ínají p�evládat �luté a oran�ové barvy (karotenoidy). 

N� kdy m� �eme pozorovat i barvy � ervené a nachové. Ty jsou zp� sobeny sledem 

chemických reakcí, kterých se ú� astní cukry vznikající za no� ního chladu, a jsou 

zp� sobeny antokyany (v tomto p�ípad�  mají pro list ochrannou funkci). Spojení listu se 

stonkem se nadále oslabuje, a� dojde k jeho odpadnu tí. Jizva, která vznikla po opadu listu, 

je zacelena vrstvou bun� k, které budou rostlinu chránit p�ed ztrátou vlhkosti i p�ed 

vniknutím parazitických organism�  (nap�. n� kterých hub).      

 

Specializované rostliny  

�  Existují i skupiny krytosemenných rostlin, které zelené barvivo ve svém t� le neobsahují. 

Jedná se o rostliny parazitické  (záraza, podbílek, kokotice), které pomocí speciáln�  

p�em� n� ných ko�en�  (haustorií) získávají organické látky z pletiv svých hostitel� . V tomto 

p�ípad�  je celá rostlina nezelená a není schopná fotosyntézy.  

�  Existují i rostliny poloparazitické , jako je jmelí a ochmet. Ty � erpají haustorii pouze 

vodu a minerální látky, ale listy mají zelené a mohou fotosyntetizovat.  

 

 

 

�  Zajímavou skupinu rostlin tvo�í maso�ravé  rostliny. Velmi � asto se vyskytují v prost�edí 

extrémn�  chudém na n� které minerální látky. Pro jejich dopln� ní se jim vyvinuly 

nejr� zn� jší pasti na drobné �ivo � ichy, kte�í jim slou�í jako zdroj n � kterých látek (hlavn�  

dusíkatých). Pasti vznikly v� tšinou p�em� nou list� .  

Nap�íklad americké špirlice  mají z list�  vytvo�enou svislou trubici, p�i� em� špi � ka 

st�edního �ebra listu vybíhá naho �e do zá�ivé, � erven�  orámované � epi� ky, která obsahuje 

zna� né mno�ství �láz, je� produkují nektar, a tím lákaj í ko�ist.  
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Lá� kovky z tropických oblastí Asie vytvá�ejí na konci listu nápadné ba� kovité útvary – 

lá� ky � s hladkým, výrazn �  zbarveným ústím. �ivo � ichy lákají p�edevším na vonný nektar. 

Uvnit� lá� ek je tekutina, do které rostlina vylu� uje trávicí enzymy, a vnit�ní st� na je pokryta 

voskovitými šupinkami, které zabra� ují úniku lapených organism� .    

V � eské republice se na rašeliništích m� �eme setkat s rosnatkami  nebo tu � nicemi . Na 

jejich listech jsou drobné chloupky, zakon� ené lesklou lepkavou tekutinou. Celý list vypadá 

na pohled jako p� vabná tretka z benátského skla, p�edstavuje ale smrtonosnou past. 

Jestli�e na n � j hmyz usedne, p�ilepí se k n� kterému z chloupk�  a ve snaze se vyprostit se 

postupn�  p�ilepuje k dalším chlup� m. Zá�ivé kapi� ky obsahují mimo jiné trávicí tekutinu, 

která hmyzí t� lo postupn�  rozkládá.  

� erveným zbarvením na listech vábí ko�ist i mucholapka . Hmyz láká na nektar nebo na 

� ervené zbarvení. Jestli�e se �ivo � ich dotkne t� lem alespo�  dvakrát za sebou n� kterého 

z mála št� tinovitých chlup�  na rozev�eném listu, list se uzav�e a �ivo � icha uv� zní 

v d� myslné pasti. Jak se �ivo � ich zmítá, poloviny listu se k sob�  tisknou pevn� ji a samotný 

list za� íná po � ase produkovat trávicí látky, které jsou bohaté na kyselinu chlorovodíkovou.  

Vodní maso�ravé rostliny bublinatky  mají speciální lapací za�ízení v podob�  vá� k� , do 

kterých mohou chytit r� zné druhy drobných vodních �ivo � ich� .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 12: Lapací za � ízení maso�ravých 

rostlin :  

a) rosnatka; b) špirlice; c) mucholapka; d) 

bublinatka; e) tu� nice; f) lá� kovka; 

g) aldrovandka  

podle: Biologická olympiáda 2008/2009 � zadání 

školního kola 
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Následující videa Vám mohou pomoci v p � íprav � .  

�  Krátkou prezentaci o maso�ravých rostlinách najdet e na: 

http://www.youtube.com/watch?v=-kN7ZaK-UIM, 

http://www.youtube.com/watch?v=XFgxtz4JDs0,    

�  Pohyb krásnoo� ka m� �ete vid � t na videu: 

http://www.youtube.com/watch?v=J3sgoy22Ij4,  

�  Tropismy a nastie vysv� tlují tato videa: 

http://www.youtube.com/watch?v=Q8GmUddzR6k, 

http://www.youtube.com/watch?v=DDMlvthj8MY 

�  Zm� nu barev u list�  d�evin vysv� tlují tato videa: 

http://www.youtube.com/watch?v=cyj7kyYX_gQ, 

http://www.youtube.com/watch?v=ljPU1nDVq-0. 

 

  

5. Kv� ty 

Zkuste si p�edstavit, �e jste v kv � tnu n� kde na louce. Tiché bzu� ení a bzikání tisíc�  v� el, 

� melák�  a další hmyzí drobotiny místy p�erušuje pronikavý cvrkot cvr� k� . Slunce svítí a 

záplava kv� t� , které vás obklopují, osl� uje svojí pestrostí… 

 

Ur� it�  víte, �e kv � t je pro krytosemenné rostliny základním orgánem rozmno�ování.  

 

Zopakujte si pojmy, které souvisejí se stavbou kv � tu a jeho umíst � ním na rostlin �  

(kalich, koruna, okv� tí, ty� inka, pestík, � n� lka, semeník, blizna, nitka, prašník, 

jednopohlavné a oboupohlavné kv� ty, jednodomé a dvoudomé rostliny).   

 

Mo�ná vás upoutala krása barev rozkvetlé louky a mo �ná jste p �emýšleli, pro�  tomu tak je. 

V� tšina rostlin láká barevnými kv � ty opylova � e, kterými jsou nej� ast� ji r� zné druhy 

hmyzu. Pro opylování ka�dá z rostlin zvolila trochu  jinou strategii. N� kdy jsou to v� n� , 

jindy se k v� ním p�idá ješt�  výrazná barva a velikost kv� t� .  

Pro p�íklady nemusíme chodit daleko. Tak t�eba nerozvité kv� ty vlaštovi � níku  nebo 

t� ezalky  neodrá�ejí UV paprsky (na rozdíl od rozvinutých). Kv� ty star � ku po opylení 

hn� dnou, podobn�  u jírovce  se m� ní �lutá barva na � ervenou. Kv� ty plicníku  jsou 

v poup� ti � ervené, p�i rozkv� tu fialové a nakonec zmodrají. Takto odlišn�  zbarvené kv� ty 

se pak stávají pro opylova� e nezajímavé � i dokonce neviditelné.  
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Rostliny opylované ptáky  mívají � ervené nebo r� �ové kv � tní plátky. Ptáci mají toti� velmi 

dobré barevné vid� ní.         

 

 

S velmi zajímavým zp� sobem opylování se setkáme u n� kterých vstava� ovitých, 

konkrétn�  u to � i�� . Kv� ty t� chto rostlin p�ipomínají celkovým vzhledem své typické 

opylova� e. � asto dokonce vylu� ují chemické látky, které jsou podobné feromon� m t� chto 

�ivo � ich� . A tak se stává, �e se same � kové sna�í s takto rafinovanými kv � ty pá�it. Rostlina 

p�i t� chto pokusech zanechává na t� le same� k�  náklad v podob�  pylových zrn, která 

dopraví na další rostlinu. To�i��  existuje v Evrop�  mnoho druh�  a ka�dý z nich má 

charakteristickou kresbu, která odpovídá p�íslušnému druhu hmyzu (nej� ast� ji ze skupiny 

blanok�ídlých), který chce p�ilákat.  

 

 

          Obr. 13: To � i�  a jeho opylova �  

          1 � Kv � t vylu� uje v� ni, která p�itahuje v� ely.  

          2 � Pylové vá � ky  

          3 � Pysk p �ipomíná tvarem i kresbou zade� ek v� ely.  

          4 � V � ela opyluje kv� t.  

          5 � Pylové vá � ky 

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

 

�  Opylování to�i� e m� �ete shlédnout na stránkách: 

http://www.youtube.com/watch?v=GV0oLYLgSJs 

http://www.youtube.com/watch?v=7ZswVjGQ6fk 

 

Mnoho rostlin sdru�uje kv � ty do soubor� , kterým �íkáme kv� tenství . Zvyšuje se tak šance 

rostlin na opylování. Kv� tenství se d� lí do dvou skupin � vrcholi � natá  (postranní v� tve 

p�er� stají stonek hlavní) a hroznovitá  (postranní v� tve nep�er� stají hlavní stonek).  
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Obr. 14: Schematický p � ehled základních typ �  kv� tenství   

hrozen – penízek rolní, kokoška pastuší tobolka; klas – pšenice, je� men, jitrocel; jehn� da 

– b�íza, líska; chocholík – hruše� ; palice – kuku�ice, árón; strboul – jetel; okolík – 

prvosenka, mi�íkovité rostliny; úbor – hv� zdnicovité rostliny; lata – pta� í zob; 

vijan – kostival, pomn� nka, brutnákovité rostliny; vidlan (na obrázku je i pohled shora) – 

hvozdíkovité rostliny, kohoutek lu� ní 

upraveno podle: http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/index1.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 15: Základní stavba kv � tu 

p�evzato z: http://cbartuv.blog.cz/en/1101/kvet 

 

Velmi zajímavým typem kv� tenství je úbor . Jedná se o charakteristické kv� tenství 

hv� zdnicovitých  rostlin. Jednotlivé kv� ty vyr� stají z rozší�eného kv� tního l � �ka , které je 

podep�eno srostlými listeny (ty tvo�í zákrov ). V jeho st�edu (neboli ter� i) se nacházejí 

trubkovité kv � ty, které se ú� astní rozmno�ování (obsahují ty � inky a pestík). Na okraji se 
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nacházejí jazykovité kv � ty, které mají zv� tšené kv� tní plátky. Jsou n� kdy sterilní a jejich 

hlavní funkcí je p�ilákat opylova� e. N� které druhy rostlin mají v úboru pouze jeden typ 

kv� t�  (pouze trubkovité kv� ty má star� ek obecný, pouze jazykovité kv� ty, které ale nejsou 

sterilní, tvo�í jest�ábník a � ekanka).   

 

N� které rostliny mají drobné a nenápadné kv� ty, a p�esto�e vytvá �ejí kv� tenství, není nijak 

výrazné.  Aby rostlina p�ilákala pozornost opylova�� , má � asto zv� tšené a nápadn�  

zbarvené listy, které se pak stávají sou� ástí kv� tenství (nazývají se listeny ). Výrazn�  

� erven�  zbarvené listy mají n� které tropické druhy bromélií, které rostou jako epifyty 

v korunách strom� . Jasn�  � ervené listeny nejspíš znáte z váno� ní výzdoby, proto�e se jimi 

pyšní pryšec váno � ní hv � zda.  

Velmi dekorativní listy má jihoamerická tropická rostlina u�ovník , které se v její domovin�  

p�ezdívá „and� lská k�ídla“. Listy jsou velké, nádhern�  �ilkované a barevné, aby p �ilákaly 

hmyz k pom� rn�  nenápadnému kv� tenství.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 16: U�ovník 

p�evzato z: http://en.academic.ru/pictures/enwiki/66/Brandywine1.jpg 

 

Podobn�  nápadn�  barevný a velký listen mají rostliny ze skupiny árónovitých (árón a 

� áblík ), s kterými se m� �ete setkat i v naší p �írod� .  

Vlastní kv� tenství tvo�í palice, která nese �ady sami� ích a sam� ích kv� t�  a n� kdy také 

kartá� kovit�  pozm� n� né kv� ty sterilní. Palici obaluje v� tší � i menší toulec, který bývá 

výrazn�  zbarvený. N� kdy je jeho spodní � ást svinutá a vytvá�í jakousi trubi� ku � i ba� ku, 

kterou op� t uzavírají kartá� kovité sterilní kv� ty. Vzniká tak d� myslná past na hmyz. 
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Hlavním lákadlem této rostliny je nevábná v� n� , která p�itahuje opylova� e, zejména 

dvouk�ídlý hmyz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17 A: Árón plamatý 

p�evzato z: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Jack_in_the_Pulpit_(Arum_maculatum)_-

_geograph.org.uk_-_1288449.jpg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17 B: Árón plamatý – schéma kv � tenství  

upraveno podle: http://delta-

intkey.com/angio/images/arace831.gif 

U této rostliny nejprve dozrávají sami� í kv� ty ve spodní � ásti, zatímco sam� í kv� ty ješt�  

v té dob�  nemají zralý pyl. Opylova� i jsou lákáni barevným toulcem a sterilním 

zakon� ením kv� tenství. Hmyz je p�itahován krom�  zápachu a barvy i zvýšenou teplotou 

na dn�  toulce. Poté se p�es dol�  obrácené št� tinky kv� t�  dostane do dolní � ásti toulce a 

obvykle p�ináší na svém t� le zralý pyl z jiné rostliny. Tím dojde k oplození sami� ích kv� t� . 

Ty za� nou vylu� ovat nektar a hmyz je ur� itou dobu uv� zn� n v kv� tenství. Kdy� dozraje pyl 

v sam� ích kv� tech, sterilní kv� ty povadnou a uvolní hmyzu cestu ven.  
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Podobné pasti vytvá�ejí i podra�ce . V� tšinou se jedná o tropické liány (rostliny byste mohli 

vid� t v botanické zahrad� ), ale i u nás ve volné p�írod�  se m� �ete setkat s podra�cem 

k� ovištním . Na obrázku je zachycena past podra�ce k �ovištního. Chloupky uvnit� 

trubkovitého kv� tu fungují podobn�  jako sterilní kv� ty árón�  � usm � r� ují hmyz k 

prašník� m a pestík� m a nedovolí mu kv� t opustit, dokud nesplní svou opylovací 

povinnost. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 18: Podra�ec k �ovištní   

p�evzato z: http://www.erbe.altervista.org/images/aristolochia_clematitis.jpg 

 

�  Na podra�ec se m � �ete podívat na videu: 

http://www.youtube.com/watch?v=HS8ewmHr2To.     
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Existují i rostliny, které vytvá�ejí nenápadné kv � ty a kv � tenství  tém��  bez kv� tních obal� . 

Mezi takové rostliny pat�í v� tšina lipnicovitých  a n� které naše d� eviny  (nap�. líska, dub, 

buk, a topol), které p�i p�enosu pylu vyu�ívají vítr. Jejich pylová zrna jsou velmi lehká a 

malá. Na rozdíl od pylových zrn hmyzosprašných rostlin, která jsou pom� rn�  velká a 

s r� znými osténky, lištami a vý� n� lky, aby se snáze uchytila na t� le p�enaše� e, mají 

lipnicovité ty� inky s takzvanými vrtivými prašníky, které ji� p �i lehkém vánku uvol� ují pylová 

zrna. Blizna je pérovitá – má zv� tšený povrch pro uchycení pylových zrn.   

Ú�asná je ohromná rozmanitost kv � t� . Kv� t ka�dého rostlinného druhu má svoji 

charakteristickou stavbu . Jednotlivé � ásti kv� t�  jsou r� zn�  velké, mohou být zakrn� lé, 

vyskytují se v r� zném mno�ství, mohou být vzájemn �  srostlé nebo volné, dosahují r� zných 

tvar� . P�esto jsou ur� ité typy kv� tenství nebo stavba kv� tu charakteristické pro jisté 

skupiny rostlin.  

N� kdy mohou barvy kv� tu p� sobit i jako ochrana proti okusu.  Jedná se o výrazné, zá�ivé 

barvy, které sice lákají opylova� e, ale na ostatní �ivo � ichy p� sobí jako varovný signál, 

který upozor� uje p�ípadné strávníky na jejich jedovatost (nap�íklad prysky�níky, blatouchy). 

 

 

6. Plody 

„Vstávej semínko holala, bude z tebe fiala“ zpívají ve ve� erní� ku K�emílek s Vochom� rkou. 

Dokonce i pohádkové postavi� ky zjistily, �e jedním z faktor � , který výrazn�  ovliv� uje r� st a 

�ivot rostlin, je sv � tlo. K�emílkovi s Vochom� rkou nakonec nevyrostla fiala, ale Verbascum. 

A to proto, �e zasadili semínko této sv � tlomilné rostliny. Je zajímavé, �e autor pou�il 

latinský název naší b� �né rostliny, kterou máte za �azenou do našeho seznamu � divizny.     

  

U krytosemenných rostlin se poprvé setkáváme s útva rem, který ozna � ujeme jako 

plod.  Vzniká po oplození p�em� nou pestíku. Podstatou oplození je splynutí pohlavních 

bun� k. Sami � í pohlavní bu � ka je ulo�ena ve vají � ku. Sam� í pohlavní bu � ky se 

nacházejí v pylovém zrnu. Po jejich splynutí (oplození ) se z vají� ka vyvíjí semeno a pestík 

se m� ní v plod. Jestli�e se na stavb �  plodu podílejí také další � ásti kv� tu (nap�íklad 

ty� inky nebo kv� tní lístky), ozna� ujeme ho jako plod nepravý . P�íkladem je malvice 

(jablko, hruška). Jestli�e se d � kladn�  podíváte na „bubák“, uvidíte zbytky ty� inek a 

kališních lístk� . Plody vzniklé pouze z pestíku se nazývají pravé plody  a jejich p�ehled 

najdete na následujícím obrázku. 
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Obr. 19: Základní typy plod �  

upraveno podle: http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/index1.html 

 

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

bobule, peckovice, malvice, lusk, tobolka, šešule, o�íšek, na�ka, obilka). Podívejte se, pro 

které skupiny rostlin jsou typické du�naté plody.  

 

 

 

 

 

A) p�íklady: m� chý�ek (blatouch, pivo� ka), lusk (bobovité rostliny: hrách, fazol, vikev), 

šešule (brukvovité rostliny: brukev) šešulka (brukvovité rostliny: kokoška, penízek), tobolka 

(kohoutek, silenka, kosatec)  

 

 

 

 

 

B) p�íklady: o�íšek (líska), na�ka (m � sí� ek, slune� nice, pupava, dev� tsil), obilky (lipnicovité 

rostliny: pšenice, je� men, kuku�ice) 

 

 

 

 

C) p�íklady: dvouna�ka (javory), tvrdka (brutnák, hlucha vkovité rostliny), struk (� i� orka, 

jerlín) 

 

 

 

 

 

 

D) p�íklady: peckovice (r� �ovité rostliny: slivo � ), bobule (pámelník, lilek), hesperidium 

(zvláštní typ bobule typický pro citrusové plody) 
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Obr. 20: 	 ez malvicí (jablko)  

1: stopka; 2: semena (jádra); 3: jád�inec; 4: blanité 

oplodí; 5: zbytky kalicha; 6: du�inaté oplodí; 7: s lupka  

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

 

 

 

Jestli�e budete pozorovat dozrávající ovoce , zjistíte, �e u plod �  � asto dochází 

k výrazným barevným zm � nám. Nezralé ovoce bývá zelené (v d� sledku p�ítomnosti 

chlorofylu, který obvykle p�ekrývá další barviva, jako jsou karotenoidy). Zm� na barvy je 

tedy zp� sobena podobn�  jako zbarvení list�  na podzim, kdy chlorofyl mizí a z� stávají 

karotenoidy, které jsou chemicky stálejší ne� chlor ofyl. �lutá barva zralého ovoce není 

tedy dána n� jakým novým barvivem, které by v n� m nebylo ji� d �íve p�ítomno. � ervenání 

ovoce je naproti tomu zp� sobeno antokyanem, který se objevuje v plodech a� v  dob�  

jejich dozrávání. Mimo jiné dokazuje p�ítomnost kyselin v plodech (antokyany se v 

kyselém prost�edí barví do � ervena). � ervená barva plod�  je lákavá zejména pro ptáky.    

Mo�ná nyní budete schopni vysv � tlit, pro�  p�i dozrávání zmodrají bor� vky nebo 

pro�  z� ervenají kv� ty plicníku, kdy� jimi podrá�díte mravence v mraven išti.    
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7. Mineralogie (tato kapitola je ur � ena pro sout � �ící kat. C) 

Kámen je nerozlu� n�  spojen s historií lidského rodu. Kdy� prav � ký � lov� k objevil pevnost 

kamene, stal se pro n� j první zbraní a zárove�  i prvním nástrojem. Tím kamenem byl 

pazourek. Krom�  zbran�  pot�eboval prav� ký � lov� k i ohe� . V mladší dob�  kamenné 

objevili naši p�edkové krásu a kouzlo jantaru. A postupn�  se stávaly módními a cen� nými 

nerosty st�íbro, zlato a drahé kameny. 

 

Mineralogie je v � da, která se zabývá nerosty . Nerost (minerál) je neústrojná stejnorodá 

p�írodnina, je tvo�en jedním prvkem nebo slou� eninou a jeho slo�ení lze vyjád �it 

chemickou zna� kou nebo vzorcem. Horniny jsou neústrojné nestejnorodé p�írodniny 

slo�ené z více nerost � , jejich� slo�ení nelze vyjád �it jednou chemickou zna� kou nebo 

jedním vzorcem. 

Jestli�e budeme chtít ur � ovat nerosty, musíme znát jejich fyzikální a chemické vlastnosti, 

které jsou pro ka�dý druh typické. 

 

Hustota  (m� rná hmotnost) se zna� í �eckým písmenem 	  (� ti ró) a vyjad�uje podíl 

hmotnosti látky (m) a jejího objemu (V).  

Tedy 	  = m/V, jednotkou je gram na centimetr krychlový (g/cm3), p�ípadn�  kg/m3. 

 

Tvrdost  (t) udává schopnost odolávat mechanickému p� sobení. Pro ur� ení tvrdosti 

nerost�  se � asto pou�ívá desetistup � ová Mohsova stupnice tvrdosti.  

 

Tvrdost Nerost Charakteristika 

1 Mastek Nerost lze snadno rýpat nehtem. 

2 S� l kamenná Nerost lze obtí�n �  rýpat nehtem. 

3 Kalcit Nerost lze rýpat m� dí (hranou m� d� ného 

plíšku). 

4 Fluorit Nerost lze snadno rýpat no�em. 

5 Apatit Nerost lze obtí�n �  rýpat no�em. 

6 �ivec Nerost lze rýpat pilníkem na �elezo, rýpe d o 

skla. 

7 K�emen Nerost lze obtí�n �  rýpat pilníkem na �elezo, 

rýpe do skla. 

8 Topaz Nerost nelze rýpat pilníkem na �elezo, rýpe  
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do skla.  

9 Korund Nerost nelze rýpat pilníkem na �elezo, rýp e 

do skla. 

10 Diamant Nerost nelze rýpat pilníkem na �elezo, r ýpe 

do skla i všech p�edchozích nerost� . 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 21: Grafické vyjád � ení stupnice 

tvrdosti 

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

 

Tento graf vyjad�uje rozdíly mezi jednotlivými stupni v Mohsov�  stupnici tvrdosti. Všimn� te 

si, jak malé jsou rozdíly mezi prvními p� ti nerosty, a �e rozdíl mezi osmým a devátým 

stupn� m je v� tší ne� mezi prvním a osmým stupn � m. Nejedná se tedy o lineární závislost. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 22: Mohsova stupnice tvrdosti 

p�evzato z: 

http://www.google.cz/imgres?q=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=lU5HaAPuq4

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). Platí pro ni, �e ka�dý tvrdší nerost rýpe 

do p�edcházejícího m� k� ího. Nap�íklad minerál s tvrdostí 4 rýpe do kalcitu (tvrdost 3), ale 

do apatitu (tvrdost 5) nerýpe. Tvrdost neozna� ujeme jednotkami, ale stupni. Rozdíly 

tvrdosti mezi jednotlivými stupni jsou r� zné. Nejv� tší rozdíl je mezi 9. a 10. stupn� m.  

 

 

Optické vlastnosti nerost �   

Mezi tyto vlastnosti pat�í: 

a) Propustnost sv � tla  udává, jaké mno�ství sv � telných paprsk�  propouští � istý krystal.  

    Pr� hledné nerosty � lze p �es n�  � íst (k�iš	ál, slída, kalcit, sádrovec, s� l kamenná). 

    Pr� svitné nerosty � sv � tlo jimi proniká, ale text je ne� itelný (chalcedon, záhn� da). 

    Nepr� hledné nerosty � nepropoušt � jí �ádné sv � telné paprsky (krevel, tuha, pyrit).  

 

    P�i ur� ování propustnosti sv� tla u nalezených minerál�  je t�eba vzít v úvahu vliv p�ím� sí 

a velikost vzorku. Rovn� � je d � le�ité si uv � domit, �e nerosty � asto nenacházíme 

v podob�  � istých krystal� .  

 

b) Barva nerostu  pat�í k charakteristickým vlastnostem. N� které z nerost�  dokonce 

dostaly název podle barvy, nap�íklad azurit (francouzsky azur – modrý) nebo rubín 

(latinsky ruber – � ervený).  

     Nerosty, které mají v�dy stejnou barvu, nazývá me barevné (síra, rum� lka, tuha, 

malachit, azurit a další).  

    N� které z nerost�  mohou mít r� znou barvu, zbarvení je dáno p�ítomností ur� ité p�ím� si. 

Nap�íklad fluorit m� �e být bezbarvý, zelený, fialový nebo �lutý. Podobn �  máme ur� ité 

odr� dy k�emene (� irý k�iš	ál, fialový ametyst, �lutý citrín, hn � dou záhn� du, r� �ový 

r� �enín nebo � erný morión). Takové nerosty ozna� ujeme jako zbarvené . Jejich barva 

závisí na obsahu prvku, který je nositelem barvy.  

    
 ada nerost�  je v � isté form�  bezbarvá , nap�íklad k�iš	ál, s� l nebo kalcit.    

 

c) Barva vrypu   

    Vryp je stopa, kterou zanechává nerost na podlo�ce (nej � ast� ji porcelánová desti� ka 

bez glazury). N� které nerosty mohou mít barvu vrypu odlišnou od svého zbarvení (nap�. 

pyrit má vryp � erný nebo šedo� erný, � erný hematit má � ervenou barvu vrypu). Barva 

vrypu nám umo� � uje odlišit zbarvené nerosty od barevných. Barevné nerosty mají v�dy 
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barvu vrypu barevnou, u zbarvených nerost�  bývá vryp bílý nebo našedlý. Bezbarvé a 

bílé nerosty mají barvu vrypu v�dy bílou.  

 

Drahé kameny  za� ali lidé pou�ívat ji� p �ed mnoha tisíci lety. Ve starých egyptských 

hrobech byly objeveny um� lecké p�edm� ty ze smaragdu, granátu i ametystu. Ji� p �ed 

10 000 lety se �eny i mu�i z oblasti dnešního Myanm aru (Barmy) zdobili chalcedony, 

acháty a nefrity. Smaragdy byly známé 2 000 let p�ed naším letopo� tem, safíry a rubíny 

z naleziš	  na Srí Lance 600 let p�. n. l. N� kte�í odborníci se domnívají, �e dobývání 

drahokam�  bylo z�ejm�  nejstarším druhem hornictví, které se rozvinulo hned po rý�ování 

zlata. 

Drahým kamen� m je p�isuzována magická moc, � asto jsou spojeny s p�írodními bo�stvy. 

Mo�ná jste slyšeli o tom, �e lidem bývá p �i�azen ur� itý kámen podle toho, v jakém m� síci 

se narodili. Jeden ze seznam�  „m� sí� ních kamen� “ uvádí kniha Klenoty p�írody takto: 

leden – granát, únor – ametyst, b�ezen – akvamarín, duben – diamant, kv� ten – smaragd, 

� erven – safír, � ervenec – rubín, srpen – chryzolit, zá�í – safír, �íjen – opál, listopad – 

topaz, prosinec – tyrkys. Zpo� átku byly kameny nošeny jako amulety, které m� ly svého 

nositele chránit, teprve pozd� ji se staly kameny drahocennými ozdobami.  

Pro oce� ování drahých kamen�  se pou�ívá na celém sv � t�  jednotka zvaná karát . Toto 

ozna� ení je odvozeno od hmotnosti semene rohovníku obecného, co� je strom rostoucí 

nap�íklad ve St�edomo�í. Jeho plody se k nám v minulosti dová�ely jako tz v. svatojánský 

chléb. Semena této d�eviny mají v�dy stejnou hmotnost, která je 0,2 g (p �esn� ji �e� eno 

kolísá mezi 0,197 a 0,216 g). Ozna� ení karát pochází z arabského slova pro semena této 

rostliny „kharrub“, p�es �ecké „karation“ a� k anglické verzi „carat“. Další jednotkou, která 

se pou�ívá p �i vá�ení drahých kamen � , je unce  (= 144 karáty). K vyjád�ení ryzosti zlata  

se rovn� � pou�ívají karáty. Jeden karát zlata znamená, �e z  celkové hmotnosti kovu 

p�edstavuje jeho jedna � ty�iadvacetina zlato. Proto � ty�iadvacetikarátové zlato p�edstavuje 

� isté (tzv. ryzí) zlato. 

 

Vyhledejte si v literatu�e zbarvení t� chto druh�  nerost� : zlato, st�íbro, korund a jeho 

odr� dy (safír, rubín, leukosafír), topaz, beryl a jeho odr� dy (smaragd, akvamarín), zirkon, 

diamant, � eský granát, olivín, k�emen a jeho odr� dy (k�iš�ál, ametyst, citrín, záhn� da, 

morión, r� �enín, tyg �í oko, chalcedon, achát, opál), malachit, jantar.     
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8. Pedologie  � ur � eno pro postupující do okresních a krajských kol 

 

Pedologie je v � da zabývající se p � dami.   

 

Mate� ná hornina  (tedy ta, ze které p� da vzniká) má základní význam pro vytvá�ení 

p�irozené zásobárny minerálních látek v p� d� . Mno�ství a typ t � chto látek závisí na 

chemickém slo�ení nerost � , které horninu tvo�í. Mate� ná hornina má vliv na �adu dalších 

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

 

Podle p� dní reakce  m� �eme d � lit p� dy na kyselé, zásadité a neutrální. Typ mate� né 

horniny tuto charakteristiku zna� n�  ovliv� uje. Výskyt ur� itých typ�  rostlin � i zbarvení kv� t�  

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

 

Kyselé (acidické) p � dy bývají na mate� né hornin�  typu �ula, rula, svor, pískovec, 

slepenec a b�idlice (rovn� � � asto na píscích a št� rku). Tyto horniny jsou bohaté na oxid 

k�emi� itý. Mezi acidofilní rostliny , kterým se da�í na tomto typu p� dy, pat�í kost�ava ov� í, 

v�es obecný, bika hajní, rosnatka okrouhlolistá, brusnice bor� vka, v�esovce, lupina, b�íza 

b� lokorá, janovec, v� tšina mechorost�  (nap�. b� lomech sivý, rašeliník) a �ada dalších 

rostlin.  

 

Zásadité (bazické) p � dy jsou chudé na oxid k�emi� itý, prakticky neobsahují k�emen, ale 

ve velkém mno�ství jsou v nich � asto zastoupeny �ivce. Vyskytují se na vápenci, dol omitu, 

� edi� i, gabru, andezitu � i opuce (� asto na spraších). Mezi bazofilní rostliny , kterým se na 

zásaditých p� dách da�í, pat�í t�emdava bílá, lomikámen latnatý, kalina, dryádka 

osmipláte� ná, kruštík tmavo� ervený, p� chava vápnomilná, b� lozá�ka liliovitá, vojt� ška, 

ost� ice nízká a �ada dalších rostlin.  

 

Jestli jste n� kdy kopali n� jakou jámu, ur� it�  jste zjistili, �e na odkrytém svislém �ezu p� dou 

m� �ete odlišit ur � ité vrstvy, které se liší barvou i strukturou. T� mto vrstvám �íkáme p� dní 

horizonty . Vznikly z p� vodn�  jednotné zv� traliny (neboli substrátu) horninového podkladu, 

který byl r� zn�  obohacován nebo ochuzován o ur� ité jemné � ástice, které mohly mezi 

sebou r� zn�  reagovat.  

 



����������	��
����
��	���	�������	������	���	������ ���			���������	�	�	 	 !�"
�#��	��$�	
 

36 
 

Podle uspo�ádání p� dních � ástic, obsahu �ivin a p � dní reakce rozlišujeme ur� ité p� dní 

typy . Mezi základní pat�í: podzolové p� dy, � ernozem� , hn� dé p� dy, rendziny a nivní p� dy. 

Podzolové p � dy jsou typické pro horské oblasti a pro oblasti s vyššími srá�kami. Vznikají 

� asto na kyselých horninách, dávají tedy i kyselou reakci. Svrchní humusový horizont bývá 

ochuzen o minerální látky. P� dy nejsou p�íliš úrodné, proto se hodí spíše na p� stování 

plodin mén�  náro� ných na �iviny (nap �. brambory).  

� ernozem �  jsou nejúrodn� jší p� dy typické pro sušší oblasti. Charakteristický je mocný 

humusový horizont. Vznikají na sprašových pokryvech, spíše v ni�ších nadmo �ských 

výškách (do 300 m n. m). Reakce p� dního roztoku bývá neutrální nebo slab�  zásaditá. 

Jsou vhodné pro p� stování pšenice a cukrové �epy. 

Hn� dozem �  jsou na našem území nejrozší�en� jší (obvykle se nevyskytují v horských 

oblastech), mají ni�ší úrodnost ne� � ernozem� .  

Rendziny  jsou p� dy vzniklé na vápencích nebo dolomitech, jsou charakteristické pro 

krasové oblasti. Dávají zásaditou reakci. Mají pom� rn�  tenkou humusovou vrstvu. 

Nivní p � dy jsou p� dy v okolí �ek. Nejsou ješt�  dostate� n�  vyvinuté. Jejich mate� né 

horniny mohou být r� zné.       

  

 

Kapitola II: Zoologická � ást � základní studijní text 

Tento text je ur� en všem sout� �ícím p �ihlášeným do školního kola Biologické olympiády. 

 

1. Vnímání a význam sv � tla 

Sv� tlo je �ivotn �  d� le�ité nejen pro rostliny, ale i pro �ivo � ichy. Pravda, nepot�ebují ho 

k tvorb�  �ivin, proto�e je získávají ji� hotové z potravy, ale jednotlivé slo�ky sv � tla jsou pro 

n�  nezbytné k orientaci v prostoru, k dorozumívání, k získávání potravy a dokonce i 

k n� kterým d� j� m, probíhajícím v jejich t� le. �ivo � ichové tedy musejí sv� tlo n� jak vnímat, 

zpracovávat a reagovat na sv� telné podn� ty. 

 

2. Kdo vidí bez o � í? 

�í�ala zvolna prolézala podzemními chodbi � kami v záhonku, na kterém zahrádká� práv�  

kyp�il p� du. Po jednom nabrání moty� kou se �í�ala ocitla na povrchu. Ihned za � ala zalézat 

zp� t do p� dy.  

 

�í�aly nemají �ádné zrakové orgány. Jak tedy naše � í�ala poznala, �e je na sv � tle? 
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Vnímat sv� tlo lze toti� i bez o � í. V poko�ce �í�aly jsou rozptýlené jednotlivé sv � tlo� ivné 

bu� ky, které jí umo� � ují rozlišovat sv� tlo a tmu. �í�ala pat �í mezi fotofobní  �ivo � ichy, to 

znamená mezi ty, kte�í se za b� �ných okolností vyhýbají sv � tlu (fotos � sv � tlo, fobie � 

strach z n�� eho). Vylézá na povrch pokud mo�no jen v noci, ve d ne jedin�  z nutnosti, 

nap�íklad kdy� vydatný déš 	  zaplaví podzemní chodbi� ky. �í�ala sice nedoká�e 

rozeznávat tvary, ale v�dycky pozná, kterou � ástí t� la je na sv� tle a kterou ve tm� . 

 

Ur� it �  znáte suchozemské korýše � stínky a svinky. Pat � í také oni mezi fotofobní 

�ivo � ichy? 

 Ano! Naleznete je v�dy ukryté ve tm �  pod n� jakým p�edm� tem � cihlou, kusem d �eva � i 

k� rou pa�ezu � nebo jsou schované v p � dní hrabance. Kdy� je vystavíte sv � tlu, sna�í se 

co nejrychleji zase zmizet ve tm� . 

 

Schopnost vnímat sv � tlo bez specializovaného zrakového orgánu nemají je n 

bezobratlí �ivo � ichové.  

Sv� tlo� ivné bu� ky mají na povrchu t� la také n� které ryby, nap�íklad úho�i a bahníci, 

p�esto�e mají normáln �  vyvinuté o� i. Umíst� ní t� chto bun� k je velice zvláštní � mají je na 

ocase. Pro� ? Vysv� tlení najdeme v jejich zp� sobu �ivota. Úho �i i bahníci se ve dne � asto 

ukrývají do d� r nebo dutin a sv� tlo� ivnými bu� kami se mohou p�esv� d� it, zda mají u� 

schované celé t� lo, nebo zda jim ješt�  � ást vy� nívá a mohla by se stát potravou n� jakého 

predátora.  

 

3. Není oko jako oko 

Na listu rákosu sed� la vá�ka. Najednou se nad ní mihla moucha. Vá�ka se  k ní rozlet� la, 

ale aby ji mohla chytit nohama, musela se dostat nad ni. Rychle mouchu polapila a 

odlet� la s ní zp� t na list rákosu. 

 

Asi vás napadne: co je na tom zvláštního?  

Odpov��  zní: vá�ka dokázala vyu�ít velmi zvláštní stavby s lo�ených o � í. Jednotlivá o� ka 

nejsou úpln�  stejná, ale n� která jsou v� tší a jiná menší. Nejprve uvid� la mouchu v� tšími 

o� ky na pozadí oblohy jako tmavou skvrnu. Kdy� vylet � la nad mouchu, aby ji mohla 

polapit, moucha splynula s pestrým prost�edím pod ní. A nyní se uplatnila menší o� ka, 

která vnímají i barvy a tato o� ka mouchu od podkladu rozlišila. 

Mnozí �ivo � ichové se ale musí orientovat pomocí daleko jednodušších o� í, ne� má vá�ka, 
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n� kte�í mají naopak o� i mnohem dokonalejší.  

 

Kdy� se podíváte do zrcadla, mo�ná si ani neuv � domujete, �e ze svého oka vidíte jen 

malou � ást. 
 íkáte: „Spadlo mi n� co do oka!“ nebo „Podívej se mi do o� í!“ A p�itom vám 

m� �e smítko spadnout jen na povrch oka a do nitra oka  se vám m� �e podívat speciálním 

p�ístrojem pouze o� ní léka�. Co je to vlastn�  oko? 

 

Oko je orgán, který vnímá sv � tlo a vysílá pak signály do nervové soustavy. 

Obsahuje sv � tlo � ivné bu � ky a zvláštní barvivo neboli pigment.  

 

a) Oko slo�ené (Obr. 1) se skládá z mnoha jednoduchých o� ek neboli omatidií, kterých 

m� �e být n � kolik desítek (nap�. hrotnatka má 22 jednoduchá o� ka) a� n � kolik tisíc (u 

hmyzu – obvykle kolem 5 000, ale nap�íklad n� které vá�ky mají a� 28 tisíc omatidií). 

Jednotlivé o� ko má sítnici slo�enou z n � kolika bun� k, dále vlastní sv� tlolomný aparát a 

pigmentovou izola� ní vrstvu. Obraz okolí je vnímán jako mozaika jednotlivých plošek. 

Vid� ní slo�eným okem tedy poskytuje obraz neostrý, ale zato umo� � uje velmi dobré 

vnímání pohybu. 

 

 

 

 

 

 

                 Obr. 1: Schéma � ásti slo�eného oka  

                 1 – � o� ka; 2 – k�iš	álový ku�elík (sklivec);  

                 3 – sítnicové bu� ky; 4 – pigmentové bu� ky;  

                 5 – nervové vlákno  

                 (p�evzato z: Jelínek, Zichá� ek 1998) 

 

   

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

koule a je tvo�eno soustavou pr� hledných sv� tlolomných útvar�  a prost�edí � rohovkou, 

komorovou tekutinou, � o� kou a sklivcem (Obr. 2).  
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Obr. 2: 	 ez okem hlavono�ce 

1 – rohovka, 2 – duhovka, 3 – � o� ka, 4 – sítnice se 

sv� tlo� ivnými bu� kami a vrstvou pigmentu, 5 – zraková 

zauzlina (p�evzato z: Kubišta, 1978) 

 

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

zraková zauzlina u obratlovc�  chybí, z oka vychází p�ímo o� ní nerv. 

 

Komorové oko pracuje tak, �e soust �e� uje paprsky vycházející z jednoho bodu v prost�edí 

do jednoho bodu na sítnici, kde vzniká p�evrácený obraz okolí (Obr. 3). Informace ze 

sv� tlo� ivných bun� k se zpracovávají v centrální nervové soustav� , a tím je umo�n � no 

správné prostorové vid� ní. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Schéma vzniku obrazu na sítnici   
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4. Zajímavé umíst � ní a po � ty o � í, zvláštní typy o � í 

Po listu trávy lezla páskovka. Prvním, kratším párem tykadel ohmatávala cestu, druhý, 

delší pár tykadel nesl na konci jednoduché o� i. Náhle p�es ni p�eb� hl stín. Její o� i se ihned 

zatáhly dovnit� tykadel, která se celá smrštila. Po chvíli se tykadla op� t roztáhla, na jejich 

koncích se objevily o� i a páskovka pokra� ovala v cest� . Na kterých dalších � ástech t� la 

nalezneme u �ivo � ich�  o� i? 

 

V� tšina plošt � nek z kmene plošt� nc�  má dv�  jednoduché o� i (nap�. plošt� nka poto� ní 

nebo plošt� nka mlé� ná), jejich� velikost a postavení na hlavové � ásti se liší. Ale plošt� nka 

ušatá má mnoho malých o� ek umíst� ných do oblouku (Obr. 4).  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: Umíst � ní o� í u n � kterých druh �  plošt � nek 

(p�evzato z: Dobroruka, Cílek, Hasch, Storchová 1999) 

                             

 

M� kkýši  mají nejen nejr� zn� jší typy o� í (p�ípadn�  jsou zcela bez zrakových orgán� ), ale 

mají je i r� zn�  umíst� né. Z pl� �  má o� i umíst� né jako páskovka nap�íklad hlemý� � , 

slimáci, plzáci a další pl�i se dv � ma páry tykadel. Tyto o� i, které se zatahují do tykadel a 

zase se z nich vysunují, nazýváme teleskopické . Naši sladkovodní pl�i, nap �. okru�ák 

nebo plovatky, mají jednoduché o� i umíst� né p�i základn�  jediného páru tykadel. Ml�i 

v� tšinou o� i nemají, jen u n� kterých jsou jednoduché o� i umíst� né nap�íklad v záhybech 

na okraji plášt�  (h�ebenatka – Obr. 6). 
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Obr. 6: Umíst � ní o� í h� ebenatky 

p�evzato z: http://www.schnecken-und-

muscheln.de/galerie/illustrationen/pecten-jacobaeus-

wiki-250.JPG 

 

 

� lenovci  mají o� i umíst� né na hlav�  nebo hlavohrudi, jejich po� ty se ale r� zní. Nap�íklad 

pavouci  mají jednoduché o� i, nej� ast� ji jich je osm (nap�. k�i�áci, slí � áci, skákavky), 

mén�  � asto šest (šestio� ky). Mnoho pavou� ích druh� , které �ijí trvale v podzemních 

prostorách, má o� i zakrn� lé. Krom�  toho pavouci nemusejí mít všechny o� i stejné. 

Nap�íklad skákavky mají první � tve�ici o� í nápadn�  v� tší ne� zbývající dv �  dvojice, 

umíst� né na temeni hlavohrudi (Obr. 7). 

 

 

Obr. 7: Umíst � ní o� í na hlavohrudi skákavky 

             (p�evzato z: Buchar, K� rka 1998) 

Podívejte se také na stránku: 

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

 

 

 

Perloo � ky (nap�íklad hrotnatky, nosati� ky a další) mají vp�edu na hlav�  jedno velké 

slo�ené oko, vzniklé splynutím dvou p � vodn�  samostatných o� í. Na oko jsou p�ipojeny 

okohybné svaly, tak�e se slo�ené oko m � �e pohybovat. Perloo � ky mají v oku r� zný po� et 

omatidií, co� souvisí se zp � sobem jejich �ivota. Hrotnatce, která se �iví hlavn �  �asami, 

filtrovanými z vody, sta� í v oku 22 omatidia, zatímco perloo� ka raménka, která je aktivní 

lovec, má více ne� 300 omatidií. 
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Hlava hmyzu  nese v� tšinou pár slo�ených o � í a n� kdy a� � ty�i jednoduchá o� ka. 

Nap�íklad blanok�ídlí, kam pat�í v� ela medonosná, mají krom�  slo�ených o � í ješt�  t� i o� ka 

jednoduchá (0br. 8, 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8: Umíst � ní o� í na hlav �  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 vidí stejný 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 � ní  

P�icházíte k p�echodu na silnici, kde je provoz �ízený semafory. Na semaforu u p�echodu 

nasko� í � ervená barva. Tém��  automaticky se zastavíte, po� káte, a teprve a� nasko � í 

zelená, pokra� ujete v cest� . Máte schopnost barevného vid� ní � ale jak vlastn �  barvy 

vnímáte? 

 

Na sítnici jsou dva typy sv� tlo� ivných bun� k � ty� inky a � ípky . Ty� inky vnímají intenzitu 

sv� tla, pomocí nich zjiš	ujeme, zda je sv� tlo, šero nebo tma. � ípky umo� � ují barevné 

vid� ní, pracují nejlépe za plného osv� tlení. To si m� �ete snadno ov �� it. Pokud za 

slune� ného dne vstoupíte do setm� lého pr� chodu, ztratí jakoby najednou vaše oble� ení 

p� vodní zá�ivé barvy, barvy jsou nevýrazné, � asto t� �ko od sebe odlišitelné. Ka�dý druh 

� ípku vnímá ur� itou barvu (tedy vlastn�  � ást barevného spektra). � áste� n�  ale vnímá i jiné 

barvy. Proto �ivo � ich nerozeznává jen základní barvy, ale jejich kombinace, a tím i velké 

mno�ství barevných odstín � . 

Barevné vid � ní je známé nap�íklad u hlavono�c � , � lenovc�  a obratlovc� , ale ne v�dy u 

všech jejich zástupc� . Navíc nevnímají � ípky r� zných �ivo � ich�  stejné barvy (stejný rozsah 

spektra). Nap�íklad u hmyzu je vnímání barev výrazn�  posunuté do oblasti ultrafialového 

zá�ení. V� ela d� lnice vnímá krom�  modré a zelené barvy b� �ného viditelného spektra také 

ultrafialové zá�ení, ale � ervené sv� tlo nevnímá.  

 

Pro �  je tedy tolik kv � t�  � ervených, kdy� v � ely � ervenou barvu nevnímají?  

Vysv� tlením je op� t schopnost v� ely vnímat ultrafialové zá�ení i více barev najednou. 

Nap�íklad kv� t vl� ího máku odrá�í i ultrafialové sv � tlo a v� elám se jeví � ist�  ultrafialový. 

� ervený jetel odrá�í i trochu modré barvy, tak�e je pro v� ely modrý. V tropech se ale 

vyskytují � ist�  � ervené rostliny, které neodrá�ejí �ádné ultrafialov é sv� tlo. V� ely je zcela 

p�ehlí�ejí, ale p �esto mají tyto kv� ty své opylova� e. Jsou to kolib�íci, kte�í � ervenou barvu 

velice dob�e rozlišují. � ist�  � ervené kv� ty bez ultrafialové barvy rostou i u nás, nap�. 

kohoutek lu� ní. V� ely na jeho � ervenou barvu nereagují, ale motýli ji vnímají, a pat�í tak k 

jeho opylova�� m. Z obratlovc�  rozlišují barvy mnohé ryby a oboj�ivelníci, mnoho plaz�  a 

p�evá�ná v � tšina pták� . Mezi savci není barevné vid� ní vyvinuto tak dokonale jako u 

pták� , co� pravd � podobn�  souvisí s tím, �e první savci byli p � vodn�  p�izp� sobeni k 

no� nímu �ivotu. 
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6. Ochranné zbarvení, aneb jak nebýt vid � n… 

Koroptví rodinka se pohybovala po poli. Vtom slepi� ka zpozorovala nebezpe� í. Zvláštním 

zp� sobem zavolala a celé hejno ku�átek náhle zmizelo. Jak se to mohlo stát? Na povel 

matky se ku�átka okam�it �  p�estala pohybovat a p�itiskla se k zemi. 

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

 

V tomto i v mnoha jiných p�ípadech mají �ivo � ichové zbarvení, které jim umo� � uje zcela 

splynout s prost�edím. Málokdo si všimne bekyn�  mnišky nebo p�ástevníka, pokud sedí 

bez hnutí na k�� e stromu.  

Bekyn �  na kmeni b � ízy: http://www.warrenphotographic.co.uk/photography/bigs/16105-

Black-Arches-Moth-camouflaged-on-Birch-bark.jpg 

 

Další p � íklady si prohlédn � te na internetu: 

Buka�  velký se doslova ztrácí mezi stébly rákosu: 

http://www.juzaphoto.com/me.php?l=it&pg=31660 

Na kv� tenství kopretiny snadno p�ehlédneme b� �níka: 

http://www.biodiversityexplorer.org/arachnids/spiders/thomisidae/thomisus.htm 

http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id817/?type=1 

Nikdo nerozezná ku� ku, pokud se v m� lké vod�  u b�ehu rybníka neza� ne pohybovat: 

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id22307/?taxonid=316&type=1 

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id194428/?taxonid=316&type=1 

A kdy� nám tém ��  pod nohama vysko� í zajíc, 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 pták� , zejména u t� ch, kte�í hnízdí na zemi nebo v otev�ených hnízdech, jsou samice 

v� tšinou velice nenápadné, i kdy� jejich partne �i jsou výrazn�  zbarvení, jako je tomu 

nap�íklad u ba�anta obecného, tet �eva hlušce nebo tet�ívka obecného z �ádu hrabavých. 

U t� chto pták �  se o potomstvo starají 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 nenápadní oba rodi� e, jako v p�ípad�  k�epelky, kde se o mlá� ata starají samec 

i samice.  

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

 

U koroptví se sice samec od samice barevn�  liší tmavohn� dou podkovou na hrudi, ale 

z h�betní strany je také velmi nenápadný.  

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8562/ 

 

Z p� vc�  mají ochranné zbarvení nap�íklad na zemi hnízdící sk�ivani. 

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8824/ 

 

Ale i zdánliv�  nápadné barvy a vzory mohou mít v p�irozeném prost�edí ochrannou funkci. 

Vzpome� te si na k�e� ka a jeho skvrny. Mimochodem � víte, �e k �e� ek má jako jediný náš 

savec � ern�  zbarvené b�icho a sv� tlejší h�bet, co� rozhodn �  není u savc�  b� �né? 

Podobné zbarvení má nap�íklad i medojed. Souvisí s tím, �e tito savci se sn a�í zastrašit 

predátora tak, �e se vzty � í na zadní a p�edvedou kontrastní kresbu na b�iše. 

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20687/ 

 

Ur� it�  si také vybavíte pruhy tygr�  a zeber, r� zné typy skvrn na srsti levharta, jaguára, 

geparda nebo �iraf.  

http://conservationreport.wordpress.com/2011/03/26/can-you-see-me-animal-camouflage-

82/ 

(foto 1 – zebra, 2 – gepard, 2 – slon africký, 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 (jaguár) 

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

 

A dokonce v tropickém lese, který hý�í kv� ty, mohou jako ochranné zbarvení p� sobit i 

zdánliv�  k�iklavé barvy papoušk� . 

http://www.csse.monash.edu.au/~carlo/IMAGES/Rainbow-Lorikeets-Noble-Park-CKopp-

2011-5.jpg (lori mnohobarvý) 

http://birdingcraft.com/wordpress/2011/03/08/scarlet-macaw-in-a-beach-almond/ (ara 

ararauna) 
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Mnozí �ivo � ichové se v rámci ochranného zbarvení „nespokojili“ jen s jedním vzorem nebo 

barvou na celý �ivot, ale st �ídají je.  

Ke zm� n�  zbarvení m � �e dojít u savc �  p� i vým � n�  srsti neboli línání.  To probíhá 

nejnápadn� ji v oblastech, kde se pravideln�  st�ídají období chladu a tepla, doprovázené 

velkými teplotními rozdíly. Zimní srst je hustší, � asto delší a n� kdy dokonce i odlišn�  

zbarvená a tím lépe plní ochrannou funkci. Nap�. liška polární, hranostaj nebo zajíc b� lák 

vykazují ve zbarvení letní a zimní srsti nápadné rozdíly (Obr. 10, 11, 12, 13).  

Liška polární neboli pesec má letní srst hn� davou a� kou �ov�  šedou, zimní sn� hobílou. 

� ást lišek si ale ponechává i v zim�  tmavší šedomodré zbarvení a proto se jim �íká 

„modré“ lišky. V Kanad�  jsou vzácné, ale v Grónsku je jich asi polovina populace. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10: Liška polární v zim �  

http://1.bp.blogspot.com/_W90V87w3sr8/TRQg52Akg_I/AAAAAAAAAg4/bzych11X1dA/s1600/arctic-fox-canada.jpg 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

Hranostaj (lasice hranostaj) je v letní srsti svrchu hn� dý, naspodu bílý a� na�loutlý, špi � ku 

ocasu má � ernou. V zimní srsti je celý bílý, jen špi� ka ocasu z� stává � erná. N� kte�í jedinci 

ale p�elínávají do bílé barvy jen � áste� n� , nebo nep�ebarvují v� bec. 
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Obr. 12: Hranostaj v letní srsti (1) a v zimní srst i (2) 

(p�evzato z: Dobroruka 2004) 

 

 

Zajíc b� lák má v lét�  srst svrchu šedav�  hn� dou a naspodu b� lavou. Ocas má bílý, špi� ky 

ušních boltc�  � erné. V zim�  je krom�  � erných špi� ek uší celý bílý. 

 

                                       

 

 

 

 

           

 

 

 

Obr. 13: Zajíc b � lák v zimní srsti (vlevo) a v letní srsti (vpravo) 

(p�evzato z: Dobroruka 2004) 

 

U savc �  se mohou zbarvením lišit i mlá � ata a dosp � lci.  Najd� te si na internetu nebo v 

literatu�e obrázky pruhovaných selat prasete divokého i skvrnitých mlá� at srnce obecného 

a jelena lesního. V t� chto p�ípadech mlá� ata p�i dospívání p�elínávají do jednobarevné 

srsti. 

Zm� na zbarvení �ivo � icha m� �e ale prob � hnout i velice rychle, jak se do� tete v další 

kapitole. 
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7. Barvom � na, vliv prost � edí na zbarvení 

Nad pís� itým dnem m� lkého mo�e zvolna plavala sépie, barevn�  zcela splývala se sv� tlým 

pískem. Ve sm� ru jejího pohybu p�echázel písek v kamenité dno. Jak se sépie ocitla nad 

tmavým podkladem, její t� lo prudce ztmavlo. 

 

 

 

 

     

 

 

Obr. 14: Sépie m � ní zbarvení podle prost � edí. 
http://1.bp.blogspot.com/_k6eeB1_t1Wc/S8QK8-EjPaI/AAAAAAAAAYY/GjGbC4y0uFU/s400/Cuttlefish+Camouflage.jpg 

http://www.bionat.unipi.it/deee/immagini/img_image008p.jpg 

 

Jak to sépie dokázala? Díky barvom � n� . V její poko�ce jsou pigmentové bu � ky neboli 

chromatofory , které obsahují zrna �lutých, hn � dých, � ervených nebo modrých barviv 

(pigment� ). Ta se mohou v bu� kách shlukovat nebo rozptylovat, chromatofory samotné se 

mohou smrš	ovat a roztahovat. Barvu podkladu vnímá sépie o� ima, signál jde do mozku a 

odtud jsou pigmentové bu� ky informovány, co mají ud� lat. A jde to neuv�� iteln�  rychle!  

 

Ani obratlovci nez� stávají se schopností barvom� ny pomocí chromatofor�  pozadu. 

Rosni � ka zelená  je zelená na zeleném listu, pokud p�esko� í na hn� dou k� ru, rychle 

zhn� dne (Obr. 15). Barvu podkladu vnímá jako sépie o� ima a stejnou cestou jako u sépie 

jsou �ízeny i její chromatofory.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 15: Rosni � ka zelená v r � zném prost � edí  

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 našich � olk �  m� ní zbarvení podle prost�edí � olek obecný, n� kdy je sv� tlejší, n� kdy 

tmavší. Jeho barevné zm� ny jsou p�i zm� n�  stanovišt�  daleko pomalejší a mén�  výrazné 

ne� u rosni � ky. 

Z plaz �  je schopností barvom� ny nejvíce proslavený chameleon (Obr. 16). Pokud �eknete 

svému kamarádovi, �e se chová jako chameleon, není to �ádná pochvala, i kdy� 

chameleon je v tom nevinn� . Tento „kamarád“ m� ní své názory podle toho, s kým mluví, 

za zády vás pomlouvá a do o� í se vám sna�í zavd �� it. Chameleon sice doká�e zm � nit 

barvu i na základ�  zm� ny nálady, ale ur� it�  tím nikomu neublí�í. Ale ani on nedoká�e za 

pomoci barviv vytvo�it jakékoli zbarvení, pouze kombinace �lutého, hn � dého a � erného 

pigmentu. N� kdy je � ist�  �lutý, jindy tmavý, zm � ny jsou rychlé. Krom�  zbarvení pomocí 

pigment �  doká�e vyu�ívat i tzv. fyzikálního zbarvení , které není zp� sobeno pigmenty, 

ale lomem sv� tla v bu� kách. M� �e být v d � sledku tohoto jevu i zelený, co� umo� � ují 

krystaly v bu� kách svrchní vrstvy k� �e, které lámou sv � tlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

K barvom � n�  nedochází u �ivo � ich�  v�dy jen p �i zm� n�  barvy prost�edí, ale, jak bylo ji� 

zmín� no u chameleona, také p�i pocitové zm� n� , nap�. p� i úleku . N� které ryby m� ní 

zbarvení podle r � zných motivací , zejména v dob�  pá�ení, kdy obhajují své teritorium. 

Agresivní nalad� ní je nejtmavší, pod�ízená ryba naopak zesv� tlá. Nejnápadn� jší barevné 

zm� ny lze pozorovat u nádhern�  zbarvených korálových ryb.  

R� zné zbarvení pomce císa�ského najdete na 

http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id156873/?type=1 
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N� kte � í �ivo � ichové se pomocí barevných zm � n mohou velice konkrétn �  

dorozumívat.  Samec sépie projevuje nap�. barevným vzorem zájem o pá�ení, samice 

zm� nou zbarvení odpovídá.  

 

 

8. Pozor! Nejez m � !!! 

Vylíhlo se ku�e. S hejnem sourozenc�  pobíhalo za matkou kvo� nou a vedeno instinktem 

klovalo do všeho, co se pohybovalo. Zaujala ho jakási � erveno� erná zví�átka 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 zobáku ta odporná chu�? Za� alo od � erveno� erných zví�átek 

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

 

Zdálo by se, �e jedovatí nebo nep �íjemn�  chutnající �ivo � ichové mají vzhledem k této 

skute� nosti dostate� nou obranu p�ed predátory. Ale není tomu tak. Aby predátor tuto jejich 

vlastnost zjistil, musí je se�rat nebo alespo �  ochutnat.  

Jak je ale má p�i dalším setkání rozeznat, aby se jim mohl vyhnout? Jednoduše � t � mto 

�ivo � ich� m se vyvinulo výstra�né neboli varovné (aposematické) zbarvení,  které je 

zalo�eno na nápadné kombinaci výrazných barev (upla t� uje se zejména � erná a �lutá � i 

oran�ová, � erná a � ervená, � erná a bílá, p�ípadn�  kombinace t�í z t� chto barev). Toto 

zbarvení upozorní predátora, aby se znovu neotrávil, nebyl bodnut �ihadlem nebo 

nespolknul potravu odporné chuti. Zárove�  chrání i tyto nebezpe� né nebo nep�íjemné 

�ivo � ichy � samoz �ejm�  z hlediska p�e�ití celého druhu, proto�e ten první, který se sta ne 

ko�istí nezkušeného predátora, byl vlastn�  „ob� tován“ pro prosp� ch celé populace. 

N� který hmyz s výstra�ným zbarvením má navíc tak siln ou kutikulu, �e m � �e útok 

predátora � pokud není p �ímo spolknut � p �e�ít. 

Ur� it�  si vybavíte mnoho �ivo � ich� , kte�í do výše zmín� né kategorie pat�í. Jsou to 

p�edevším zástupci blanok � ídlých (Obr. 17, 18). �luto � erné (p�íp. �lutohn � dé) zbarvení 

mají nap�. vosy, vosíci, sršn�  nebo v� ely, kombinací i s oran�ovou a� � ervenou barvou 

jsou nápadní � meláci nebo kutilky. Jejich spole� ným znakem je �ihadlo spojené s jedovou 

�lázou.  

 

 

 



����������	��
����
��	���	�������	������	���	������ ���			���������	�	�	 	 !�"
�#��	��$�	
 

51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17: Vosík francouzský 
p�evzato z: http://www.priroda.cz/detail_foto.php?id1=303&id2=328 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 18: Kutilka píse � ná 
p�evzato z: http://www.naturfoto.cz/kutilka-pisecna-fotografie-6537.html 

 

 

Pavouci sice nemají �ihadlo, ale jejich klepítka (chelicery ) jsou spojena s jedovou �lázou, 

tak�e se jed dostává do ko �isti kousnutím. Všeobecn�  je známo, �e mimo �ádn�  silný jed 

mají snova� ky zvané � erné vdovy (Obr. 19). Pravá � erná vdova je obyvatel Ameriky, ale s 

podobnými druhy se m� �eme setkat i v ji�ní Evrop � . Jsou opravdu � erné, ale samice v�dy 

mají na t� le n� kolik � ervených skvrn.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 19: Snova � ka jedovatá 
p�evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id132153/?type=1 
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Nápadným � erveno� ern�  skvrnitým zbarvením upozor� uje na svou nepo�ivatelnost známá 

ploštice  rum� nice pospolná, podélným � erno� erveným páskováním jiná ploštice � 

kn� �ice páskovaná (Obr. 20, 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 20: Rum � nice pospolná                             Obr. 21: Kn� �ice páskovaná 
p�evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id71942/                                       p�evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id72158/ 

 

 

Výstra�né zbarvení ale nemusí být stoprocentní obra nou proti všem predátor� m. Všechna 

sluné � ka mají výstra�né zbarvení � � erveno� erné nebo �luto � erné. P�i podrá�d � ní 

vylu� ují mezi holen� mi a stehny kon� etin ost�e páchnoucí tekutinu, která m� �e vyvolat 

mírnou otravu a zvracení. Pokud vám zanechalo sluné� ko kapku této tekutiny na prst� , 

neolizujte ji! N� které druhy dravého hmyzu a pták�  ale na výstra�né zbarvení sluné � ek 

nereagují a po�írají je. Patrn �  jsou proti ú� ink� m této látky imunní.  

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� ují predátora u� na dálku, �e není vhodné tohoto ob oj�ivelníka za �adit do 

jídelní� ku. Jed, produkovaný �lázami na h �bet�  mloka, je nebezpe� ný všem zví�at� m. 

Pokud by mloka sn� dl pes nebo ko� ka, m� �e je v n � kolika hodinách usmrtit.  

 

Také ku� ka �lutob � ichá a ku � ka obecná  produkují ko�ními �lázami jed podobného 

slo�ení jako mlok, ale výstra�né zbarvení mají umís t� né na spodní stran�  t� la. Ku� ka 

�lutob �ichá má �luté a ku � ka obecná oran�ové a� � ervené skvrny na b�išní � ásti t� la a na 

spodní � ásti kon� etin a hrdla. Jak m� �e tato výstraha fungovat? Je spojena s velice 

zajímavým chováním t� chto �ab v ohro�ení. Ku � ka se prohne ve h�bet�  a zvedne hlavu i 

kon� etiny, tak�e se náhle objeví barevné výstra�né skvr ny (Obr. 22). Je to n� co 
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podobného, jako kdy� vy d � láte v t� locviku „kolíbku“. V p�ípad�  kun� k p� sobí na predátora 

také moment p�ekvapení, proto�e výjime � n�  se �ába dokonce p �evrátí b�ichem vzh� ru.  

 

 

 

 

 

 

Obr. 22: Ku � ka �lutob � ichá ve výstra�ném 

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

 

 

Podobn�  reaguje v p�ípad�  ohro�ení motýl p� ástevník medv � dí. Roztáhne p�ední pár 

nenápadn�  hn� do-bíle mramorovaných k�ídel a pod nimi se objeví oran�ov � -� erná zadní 

k�ídla. Jejich výstra�ným zbarvením upozor � uje na svou schopnost vylu� ovat na 

p�edohrudi kapky � pavé tekutiny. 

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

 

Prudce jedovatí ameri� tí hadi korálovci mají na t� le kombinaci � erných, � ervených, 

�lutých, p �ípadn�  bílých p�í� ných prou�k � . Velmi podobn�  jsou ale zbarvené i mírn�  

jedovaté nebo zcela neškodné u�ovky korálovky , které �ijí ve stejných oblastech.  To u� 

ale pat�í do další kapitoly, která se nazývá... 

 

9. Zlod � ji a podvodníci v �ivo � išné � íši 

 

Na rostlin�  sed� la kudlanka nábo�ná (Obr. 23; http://www.biolib.cz/ cz/taxon/id402/). 

Sed� la bez hnutí, s p�edníma nohama slo�enýma pod dlouhou a úzkou p �edohrudí. 

Zeleným zbarvením a tvarem t� la p�ipomínala � ást rostliny. Její velké o� i umíst� né po 

stranách trojúhelníkovité hlavy jí umo� � ovaly dob�e sledovat okolí. Na v� tvi� ku stonku 

vedle kudlanky usedla moucha. P�ední nohy kudlanky se bleskurychle vymrštily, pomocí 

�ady trn�  na holeních a stehnech mouchu sev�ely a podaly k úst� m kudlanky. 
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Obr. 23: Kudlanka nábo�ná 
p�evzato z: http://menoba.files.wordpress.com/2011/11/mantis-religiosa.jpg 

 

Mo�ské ryby � asové  (Obr. 24) le�í nej � ast� ji na dn�  a svým tvarem i hn� davým 

zbarvením splývají s okolím. Nespokojí se ale jako kudlanky s trp� livým � ekáním na 

náhodnou ko�ist. P�ed velice širokými ústy mávají volným dlouhým prvním paprskem 

h�betní ploutve, který má na konci ztlušt� ninu. U n� kterých druh�  je zakon� en dokonce 

sv� telným orgánem. Rybu p�iláká pohyb, p�ípadn�  i sv� tlo paprsku. Poté � as prudce 

rozev�e ústa a rybu doslova nasaje.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 24: 
 as mo � ský 
p�evzato z: http://zivazeme.cz/atlas-ryb/das-morsky 

 

 

Uvedení �ivo � ichové klamali svou ko�ist vzhledem i zbarvením. Jiní �ivo � ichové, kte�í jsou 

zcela neškodní pro predátora, si „p� j� ují“ výstra�né zbarvení jedovatých a nechutných 

�ivo � ich� . Pro p�íklady nemusíme chodit daleko. Krom�  korálovce 

(http://www.terareptilium.estranky.cz/img/picture/104/1.jpg) a korálovky 

(http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/koralovka-sedlata--lampropeltis-triangulum.jpg) 

poslou�í i zástupci našeho hmyzu. 
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Mouchy pest � enky  (Obr. 25) nebo motýl nesytka  (Obr. 26) napodobují �luto � erné 

zbarvení vos, sršní a jiných blanok�ídlých, kte�í se mohou bránit �ihadlem s jedovou 

�lázou. Své blanok �ídlé p�íbuzné napodobuje zbarvením také neškodná pilo � itka velká 

(Obr. 27). 

 

 

 

 

 

 

            

 

Obr. 25: Pest � enka pruhovaná                              Obr. 26 : Nesytka srš � ová 
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 velká (veliká) 
p�evzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id63073/ 

 

 

Také jeden z našich nejv� tších pavouk� , k� i�ák pruhovaný 

(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1487/), p� vodem z teplých oblastí Evropy, který se v 

posledních desetiletích ší� í tém��  po celém našem území, má na zade� ku �luto � erné 

výstra�né prou�ky a p �itom by ur� it�  nebyl pta� ím predátor� m nebezpe� ný. 

 

Ko� ist m � �e predátora zajímavým zbarvením a vzory i zastraši t. Mnozí �ivo � ichové 

vyu�ívají skvrny ve tvaru o � í, které na mnoho predátor�  p� sobí výhru�n � . Všichni znáte 

babo � ku paví oko . Další motýl, lišaj paví oko (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id51167/), p�i 

napadení rozev�e p�ední pár k�ídel, která mají ochranné nenápadné zbarvení, a tím odhalí 
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zadní k�ídla, na kterých se náhle objeví dv�  velké o� ní skvrny na barevném � ervenavém 

podklad� . Výrazn�  zbarvené housenky lišaj �  mají na p�ední � ásti t� la nápadné � erné 

o� ní skvrny a p�i ohro�ení navíc zdvíhají p �edek t� la. Africká sova kulíšek perlový  

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

týle dv�  tmavé skvrny p�ipomínající o� i, které mohou odradit predátora od útoku zezadu. 

Navíc kulíšci jako všechny sovy dovedou rychle oto� it hlavu o 180 stup�� . Pro p�ípadného 

úto� níka je jist�  matoucí, kdy� na n � j hledí zá�ivé o� i a vzáp� tí „o� i“ tmavé, ani� se sova 

pohne. Stejn�  klame predátora i náš kulíšek nejmenší  (http://www.arkive.org/pearl-

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

 

Klamat zbarvením se n � kdy m � �e vyplatit i p � i rozmno�ování.  P�i t�ení n� kterých ryb , 

kdy velký, nápadn�  zbarvený teritoriální samec vybere místo ke t�ení a hájí ho p�ed 

dalšími velkými samci, se m� �e k samici, která u� na míst �  t�ení je, p�ipojit menší samec, 

který se zbarví nenápadn�  jako samice. Tím unikne pozornosti velkého samce a m� �e se 

mu poda�it � ást jiker oplodnit. 

V� tšina druh�  kuka � ek hnízdí a o potomstvo se stará. N� kolik druh� , mezi nimi i naše 

kuka � ka obecná , je známých hnízdním parazitismem, kdy samice kuka� ky snáší vejce po 

jednom do hnízd drobných p� vc� . Její vají� ka jsou v� tšinou velikostí i zbarvením podobná 

vají� k� m nedobrovolného hostitele a tím uniknou jeho pozornosti. P� stouny vychované 

dosp� lé kuka� ky (samice) budou vyhledávat op� t hnízdo stejného druhu drobného p� vce 

a klást tam vejce barevn�  podobná. 

 

10. Kdo je kdo? 

V jarním lese se v pozdním odpoledni rozezpívala � ervenka (Obr. 28). Samec tak dával 

najevo, �e zde je jeho území, kde práv �  sedí na hnízd�  jeho sami� ka. Po chvíli slétl na 

paseku. Ale co to? Na v� tvi ozá�ené posledními slune� ními paprsky svítí rezavá skvrna! 

�e by n � který ze samc�  nedbal jeho varování? Prudce se tím sm� rem rozlet� l a za� al na 

drzého protivníka úto� it. V� bec si p�itom nevšiml, �e tam nesedí � ervenka, ale �e je na 

v� tev p�ipevn� n jen chomá� ek � erveného pe�í. Samec � ervenky se stal necht� n�  sou� ástí 

pokusu, co sta� í k vyvolání jeho agresivní reakce. 
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Obr. 28: � ervenka obecná                                                                                                                                     

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

 

 

Jak od sebe poznáte r � zné druhy �ivo � ich � ? Nejspíš podle tvaru, velikosti a v mnoha 

p�ípadech vám pom� �e i jejich zbarvení. �ivo � ichové samoz�ejm�  nejsou r� zn�  barevní 

proto, abyste se je mohli dob�e nau� it pro poznáva� ku, ale aby se lépe poznali jedinci 

tého� druhu. Je to d � le�ité pro �ivo � ichy �ijící v n � jakých formách spole� enství a také pro 

jejich dobrou orientaci v dob�  rozmno�ování, kdy je t �eba nejen poznat partnera, ale i 

p�ípadného soka p�i obhajování teritoria. �ivo � ichové se poznávají i pomocí ostatních 

smysl� , ale u dob�e vidících druh�  je optická orientace velmi významná. 

Na p�íkladu � ervenky bylo popsáno vrozené (instinktivní) chování, které je za normálních 

okolností vyvoláno podn� tem, který nazýváme spoušt� cím nebo vyvolávacím. Podobn�  

reaguje i samec rybky koljušky pouze na barvu, ne na tvar nebo chování jiného samce. 

B�išní � ást t� la samce koljušky se v dob�  t�ení zbarvuje do � ervena. Pokud k n� mu v této 

dob�  pono�íme do akvária na � erveno obarvenou zátku upevn� nou na drát� , za� ne na ni 

divoce úto� it. 

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

 

V ka�dé prodejn �  se zví�aty si m� �ete koupit papouška andulku . Pokud budete chtít 

dosp� lého samce, poznáte ho podle modrého ozobí. Samice má ozobí hn� dé. Pokusn�  

bylo samici ozobí nabarveno na modro a pak byla vrácena k partnerovi, který se jí p�edtím 

n� �n �  dvo�il. Jakmile ale spat�il modré ozobí, za� al ji zu� iv�  pronásledovat. Takhle ale 

reagoval jen samec, který byl se samicí krátce. Pokud byl pár u� dlouho spolu, sice se 

samec n� jakou dobu tvá�il udiven� , ale pak se choval k samici jako d�ív. Krom�  

jednoduchého spoušt� cího podn� tu � modrého ozobí � se zde uplatnily i další, zkuš eností 

poznané znaky partnera. V p�ípad�  �ivo � ich� , kte�í se orientují 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 první pohled samce a samici , kte�í vykazují nápadnou pohlavní 

dvojtvárnost (sexuální dimorfismus) a liší se t�eba tvarem n� kterých � ástí t� la nebo délkou 

a zbarvením ocasních per, je velice snadné. N� kdy se samec od samice pozná podle 

celkového zabarvení nebo jen podle jinak zbarvené ur� ité � ásti t� la, je ale mnoho druh� , 

kde na první pohled není mezi vzhledem dosp� lého samce a samice rozdíl (nap�. volavky, 

� ápi, labut� , lysky, � ejky, rackové, sovy, rorýsi, led� á� ci, sýkory mod�inky, stehlíci, 

� ervenky, straky, sojky, kavky, vrány, havrani, krkavci). 

 

Podle obrázk �  na internetu nebo podle atlasu pták �  zjist � te, jak se od sebe liší 

samec a samice následujících pták � : 

vrubozobí:  kachna divoká, � írka obecná, zrzohlávka rudozobá, polák velký, polák 

chochola� ka 

šplhavci:  datel � erný, strakapoud velký 

p� vci:  	 uhýk obecný, rehek domácí, rehek zahradní, kos � erný, sýkora ko� adra, p� nkava 

obecná, k�ivka obecná, hýl obecný. 

 

Jak jsme ji� zmínili, nápadné zbarvení m � �e být u mnoha �ivo � ich�  znakem, podle kterého 

si samice vybírají p�i námluvách svého partnera. Nejnápadn� jší je to práv�  u pták� . 

B� hem toku se u mnoha druh�  pták�  samci p�ed samicemi p�edvád� jí nápadným pe�ím, 

které v této dob�  bývá nejvýrazn� ji zbarvené, a � asto v náznakových soubojích soupe�í o 

sami� ky. P�íkladem jsou mnozí hrabaví � pávi, ba�anti, tet � evi, tet � ívci . Zvláštní tok má 

jespák bojovný. Samc� m t� chto bah� ák�  v dob�  toku nar� stá na krku nápadn�  široký 

límec z pe�í, jeho� zbarvení se u jednotlivých samc �  dokonce liší. 

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

 

Zbarvení pe�í se m� �e zm � nit p�i pelichání  (na n� co podobného jsme ji� narazili 

v kapitole o savcích). Mladí ptáci mohou mít úpln�  jiné zbarvení ne� dosp � lí (nap�íklad 

hn� d�  zbarvení mladí racci, mlá� ata sov nebo dravc�  apod.), samci kachny divoké (i 

n� kterých jiných druh�  kachen) p�epe�ují z nenápadného, takzvaného prostého šatu do 

velice okázalého svatebního zbarvení. Ke zm� n�  zbarvení m� �e dojít i odíráním nebo 

odlamováním okrajových � ástí per, nap�. u samc�  p� nkavy tímto zp� sobem do jara 

zmodrá temeno hlavy (http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8999/), špa� ci jsou v zim�  a v 

p�edja�í kropenatí, v lét�  jsou po ot�ení šedavých konc�  per p�evá�n �  � erní 

(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8989/). 
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U savc � , kte�í mají mén�  dokonalé barevné vid� ní ve srovnání s v� tšinou obratlovc� , se 

p�i rozlišování druh�  a vyhledávání partnera uplat� ují barvy pom� rn�  málo. Oproti pták� m 

jsou savci v této souvislosti také mnohem mén�  barevní. Výjimkou jsou nap�. sysli, 

veverky nebo primáti. Primáti,  jak ji� bylo d �íve �e� eno, mají na sítnici t� i typy � ípk�  (na 

rozdíl od ostatních savc� , kte�í mají v� tšinou jen typy dva). Dob�e rozlišují zelenou, 

modrou a � ervenou barvu. Opice vyu�ívají mnoha r � zných zrakových signál� , nap�. pest�e 

zbarvené pohlavní orgány nebo jejich okolí pou�ívaj í samci mnohých primát� , nap�. 

ko� kodan� , k imponování. Podobn�  p� sobí i barevný obli� ej a barevn�  zbarvené sedací 

hrboly mandril�  (http://www.arkive.org/mandrill/mandrillus-sphinx/). Barevné sedací hrboly 

samicím n� kterých druh�  opic v dob�  �íje navíc zdu�í, tak�e jsou viditelné i z v � tší dálky.  

 

Také v oblasti pé� e o mlá � ata se uplat� ují barevné nebo obecn�  zrakové signály. 

Mlá� ata krmivých pták �  mají ústní koutky v� tšinou zdu�elé a nápadn�  �lut �  nebo 

oran�ov �  zbarvené. Tyto barvy p� sobí v otev�eném zobáku �ebrajících mlá � at jako 

spoušt� cí podn� t, který u rodi��  vyvolává krmící reflex. Zvláš	  syt�  zbarvené jsou okraje a 

vnit�ky zobák�  mlá� at kuka� ek, o jejich� potomstvo se starají adoptivní rodi � e 

(http://www.arkive.org/cuckoo/cuculus-canorus/image-A15222.html). Malá kuka� ka je pro 

n�  vlastn�  ideální dít� , její otev�ený zobák vyvolává velice silný krmící reflex. To je pro 

p�e�ití kuka � ky d� le�ité, proto�e dospívající mlád �  kuka� ky je � asto n� kolikanásobn�  v� tší 

ne� jeho p � stouni.  

U pták�  hnízdících v dutinách jsou vnit�ky zobák�  mlá� at zvláš	  nápadn�  zbarvené. 

Mlá� at� m n� kterých p� vc� , nap�. astrild�  nebo amadin, vyr� stají v ústních koutcích 

odrazové svítící bradavky, u n� kterých druh�  odrá�í sv � tlo i vnit�ek zobáku (Obr. 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 29: Pohled do ústní dutiny mlád � te 

amadiny Gouldové 
p�evzato z: http://www.arkive.org/gouldian-finch/erythrura-gouldiae/ 
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11. Poznáme se i ve tm � ? 

V ka�dé pohádce, kde hrdina vstoupí za letní noci d o lesa, se objeví mno�ství tajuplných 

sv� tel. Svítící pa�ezy a houby, mihotavá sv� télka. N� kdy jen dokreslují romantickou krásu 

noci, jindy jsou to zlé bludi� ky, které unaveného poutníka vlákají do ba�iny. V p ohádkách 

jsou ale i hodní svatojánští brou� ci, kte�í svítí ostatním v noci lucerni� kami na cestu. 

 

Co z toho je pohádka a co skute� nost? Málokdo asi vid� l svítící pa�ez. V� tšina z vás, 

pokud nesedíte v lét�  celé ve� ery u po� íta� e, mohla ale vid� t sv� tlušky – „svatojánské 

brou� ky“ � svítit v tráv �  nebo poletovat nad loukou (Obr. 30). Sv� tlušky jsou opravdu 

brouci . V tráv�  nalezneme nelétavé sami� ky, které za soumraku teplých letních ve� er�  

lezou na vysoká stébla trávy, ohnou m� kký zade� ek nad hlavu a rozzá�í sv� telné orgány 

na jeho spodní stran� . Same� kové létají pomalu a nízko nad loukou, také svítí a hledají 

sami� ky. Pokud je objeví, vznášejí se chvíli nad nimi, aby zaujali co nejp�esn� jší 

postavení, a pak se k nim spustí prudce jako kámen. Jakmile se partne�i setkají, 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: Svítící sami � ka sv � tlušky 

(p�evzato z Dröscher 1970) 

 

Co je vlastn�  zdrojem sv� tla sv� tlušek? Jedná se o takzvané studené sv� tlo, kdy se p�i 

jeho vzniku na základ�  chemického d� je neuvol� uje naprosto �ádná tepelná energie. 

Tento jev ozna� ujeme jako bioluminiscenci. Povel „zapnout“ a „vypnout“ p�ichází do 

sv� telného orgánu patrn�  z hlavové nervové zauzliny.  

Také pohádkové sv� tlo trouchniv� jících pa�ez�  je skute� ností, je zp� sobeno sv� télkujícím 

podhoubím václavek. 
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12. Sv� tlo jako ukazatel sm � ru, jako bezpe � ná navigace 

Za bezmra� ného dne vylet� la v� ela d� lnice ji� po n � kolikáté z úlu. Let� la v�dy p �ímo na 

vzdálenou louku, kde sbírala pyl. S nákladem �lutýc h hrudek pylu na zadních kon� etinách 

se op� t p�ímou cestou vracela. P�i jejím posledním letu se obloha zatáhla souvislými 

mraky, ale kdy� se spustil liják, byla ji� schovaná  v bezpe� í úlu. 

 

Jak v � ely poznají, kam mají let � t pro pyl a kudy se vracet?  Sm� r a vzdálenost jim 

sd� lila v� ela pr� zkumnice zvláštním tancem (http://www.n-vcelari.sk/sal/VCELY48.html).  

Jak ale trefí zpátky?  Orientují se podle úhlu slune� ních paprsk� , které na n�  p�i letu na 

louku dopadají. Ale ne� nasbírají dostatek pylu, pa prsky ji� na n �  dopadají pod jiným 

úhlem. Zjistilo se, �e v � ely jsou schopné „propo� ítat“, jak se b� hem dne úhel slune� ních 

paprsk�  m� ní, a tedy pod jakým úhlem mají na n�  paprsky p�i cest�  zp� t dopadat.  

Co kdy� se ale obloha zatáhne?  Paprsky viditelného sv� tla sice p�es mraky prochází 

špatn� , ale ultrafialové zá�ení, které v� ely také vnímají, je propoušt� no lépe, tak�e jsou 

stále schopny najít správný sm� r. Jen kdy� je obloha zata�ena velmi silnou vrstvou  mrak� , 

z� stávají v� ely doma. Podobnou schopnost orientace mají i mravenci.  

 

13. Jak ješt �  ovliv � uje sv � tlo �ivot �ivo � ich � ? 

Na okraji paseky sed� l na dubu lelek, zcela nehybný a celou délkou t� la p�itisknutý k silné 

v� tvi. Vzhledem ke zbarvení, podobnému k�� e stromu, p�i b� �ném pohledu s v � tví zcela 

splýval. Po západu slunce otev�el velké o� i, vzlétl a za� al krou�it nad pasekou. Lovil no � ní 

hmyz, hlavn�  motýly. Jakmile dostihl ko�ist, otev�el krátký, ale velmi široký zobák a hmyz 

spolkl. Lovil celou noc, jen asi s dvouhodinovou p�estávkou kolem p� lnoci. K ránu op� t 

usedl na v� tev, a jako kdyby naráz zmizel. 

 

U všech �ivých organism � , nejen u �ivo � ich� , byly zjišt� ny denní rytmy . Vnímání délky 

dne a noci umo� � ují �ivo � ich� m nejen ji� známé sv � tlo� ivné bu� ky, ale ješt�  další 

speciální bu� ky v sítnici. Proto�e intenzita sv � tla se v� tšinou pravideln�  m� ní, zahrnuje 

denní rytmus opakované aktivity �ivo � icha a je �ízený tzv. biologickými hodinami. U voln�  

pohyblivých �ivo � ich�  je sou� ástí denního rytmu i st�ídání doby aktivity s dobou klidu. 

Zkracováním délky sv� telné � ásti dne je ovlivn� n i nástup zimního spánku  savc� , 

p�ezimování �ivo � ich�  s prom� nlivou t� lesnou teplotou nebo tahy pták� . P� sobí zde ale i 

další vn� jší vlivy, jako je pokles teploty, úbytek potravy apod. Z evropských savc�  upadají 

do pravého zimního spánku (hibernují) nap�íklad je�kové, netopý �i a vrápenci, sysli, svišti, 



����������	��
����
��	���	�������	������	���	������ ���			���������	�	�	 	 !�"
�#��	��$�	
 

62 
 

myšivky a plši (Obr. 31). Zkracování délky osv� tlení je pro n�  signálem k tomu, aby se 

d� kladn�  vykrmili a vyhledali zimní úkryt. Ten mohou p�ed nástupem skute� né zimy ješt�  

n� kolikrát opustit a zase se krmit. B� hem zimního spánku mají sní�enou t � lesnou teplotu 

(i na 5 °C) a zpomalenou dýchací a srde � ní frekvenci. 

 

 

 

 

 

 
 

          

 

 

 

 

 

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

 

Obr. 31: Plch velký je pravý zimní spá � .                       

 

 

Mezi tyto pravé zimní spá� e ovšem nepat�í jezevci a medv � di . Jezevci (Obr. 32) sice na 

podzim ztloustnou a p�i mrazivé zim�  i n� jakou dobu spí, jejich t� lesná teplota ale neklesá, 

tak�e nejde o pravý zimní spánek. Stejn �  tak u medv� d�  klesá t� lesná teplota jen asi o 

4�5 °C a dechová i srde � ní frekvence klesá jen nepatrn� . B� hem neobvykle teplé zimy se 

jezevci i medv� di mohou i n� kolikrát probudit a shán� t n� co k sn� dku. Samice medv� d�  

navíc uprost�ed zimy p�ivád� jí na sv� t mlá� ata, s kterými z� stávají v úkrytu a� do jara. 

 

 

 

 

Obr. 32: Jezevec je nepravý zimní 

spá� . 

(p�evzato z: Krej� a, Korbel 1993) 
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Studijní text III. – dopl � kový  

Text je ur� ený pro postupující do okresního a krajského kola a rozši�uje základní text. 

  

1. Vnímání a význam sv � tla 

Sv� tlo má schopnost vyvolat chemickou reakci, pokud pronikne do zvláštních bun� k, 

kterým �íkáme sv� tlo � ivné bu � ky neboli fotoreceptory . Zp� sob, jakým sv� tlo� ivná 

bu� ka odpoví na podrá�d � ní sv� tlem, je v celé �ivo � išné �íši stejný bez ohledu na to, jak 

vlastn�  zrakový orgán vypadá. Sv� tlo� ivná bu� ka má na cytoplazmatické membrán�  ur� ité 

citlivé místo, které je zna� n�  zv� tšeno r� znými výb� �ky.  

 

                     

 

 

 

Obr. 1: Citlivá zakon � ení zrakových bun � k  

(vlevo u pijavky, vpravo u savce – ty� inka) 

1 – zv� tšený povrch citlivé membrány; 2 – 

zbytky bi� ík� , ze kterých se tyto struktury 

vyvinuly (p�evzato z: Kubišta 1978) 

  

V této specializované � ásti membrány je v�dy p �ítomný zrakový purpur neboli rodopsin,  

co� je barvivo, které pohlcuje viditelnou � ást sv� tla. Rodopsin je slou� enina bílkoviny 

opsinu a látky odvozené od vitaminu A. P�i osv� tlení pohltí rodopsin ur� ité mno�ství sv � tla, 

dojde k chemické reakci a následnému �et� zci d� j� , které zp� sobí podrá�d � ní zrakového 

nervu. 

 

2. Kdo vidí bez o � í? 

 Schopnost vnímat sv� tlo bez o� í nemá jen �í�ala. Nap �íklad šváb  nebo potemník  se 

bude vyhýbat sv� tlu, i kdy� mu znemo�níme vyu�ít zrakový orgán, a t o díky sv� tlo� ivným 

bu� kám rozmíst� ným po celém t� le. Také poko�ka larev potápník �  je sv� tlo� ivná po 

celém povrchu t� la. Nejcitliv� jší na sv� tlo je v oblasti pr� duch�  na konci zade� ku, v míst� , 

které se p�i nadechování larvy dostává do styku s vodní hladinou.  
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Vnímání sv� tla, lépe �e� eno vnímání délky sv� telného dne, souvisí také s takzvanými 

biologickými hodinami. P�emýšleli jste nap�íklad n� kdy o tom, jak pozná kukla , zda se má 

na konci léta nebo na podzim ješt�  vylíhnout, nebo zda má p�ezimovat? Jak poznají 

bezk�ídlé mšice , �e mají za � ít klást vají� ka, ze kterých se vylíhnou ok�ídlení same� kové a 

sami� ky, které po pá�ení nakladou mrazuvzdorná vají� ka?  

V t� chto p�ípadech hmyz vnímá zkracující se délku sv� telného dne. Sv� tlo p� sobí na 

sv� tlo� ivné slou� eniny v kutikule na povrchu t� la a látky, které vznikají, sd� lují délku dne 

nervovým bu� kám v hlavové � ásti t� la. N� které tmav�  zbarvené kukly motýl�  martiná��  

mají dokonce na hlavové � ásti pr� svitné okénko, kterým sv� tlo lépe proniká na povrch t� la 

budoucího motýla. 

 

3. Není oko jako oko 

Pokud se vyskytne v� tší po� et sv� tlo� ivných bun� k vedle sebe, vytvá�ejí sítnici . S 

postupným uzavíráním oka od miskovitého a� po vá � kovité a komorové se zmno�uje 

po� et sv� tlo� ivných bun� k v sítnici, u obratlovc�  je jich n� kolik milion� .  

Nejjednodušší o� i  � o� ní skvrny  � mají nap �íklad �ahavci  (obr. 2). Obvykle mají opravdu 

jen podobu skvrnky na povrchu t� la a obsahují sv� tlo� ivné a pigmentové bu� ky. 

 

 

         

 

 

Obr. 2: Jednoduché oko 

v� tšiny medúz  (p�evzato z: 

Kubišta 1978)   

 

 

 

 

Pon� kud slo�it � jší o� i mají plošt � nci (obr. 3). Pigmentové bu� ky tvo�í pohárek , do n� ho� 

jsou svrchu zano�eny sv� tlo� ivné bu� ky, odvrácené citlivými zakon� eními od zdroje sv� tla. 

Vzniklý obraz je neostrý. Stejn�  tak i v komorovém oku obratlovc�  jsou citlivá zakon� ení 

odvrácená od zdroje sv� tla. 
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           Obr. 3: Oko plošt � nky 

            (p�evzato z: Rupert, Fox, Barens 2004) 

 

 

Jiný typ pohárkových o� í mají nap�íklad mo� ští pl�i  (obr. 4). Pigmentové bu� ky op� t tvo�í 

r� zn�  uzav�ený pohárek, sv� tlo� ivné bu� ky jsou ale citlivými zakon� eními p�ivrácené 

naopak ke sv� tlu, ne od n� j. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: Schematický � ez okem n � kterých mo � ských pl� �  (p�evzato z: Kubišta 1978) 

 

Stejn�  jsou oto� ená citlivá zakon� ení sv� tlo� ivných bun� k u komorového oka  

hlavono�c � .  

 

Mnozí soumra � ní a no � ní savci  mají slab�  vyvinutou schopnost rozlišovat barvy , ale o 

to více vnímají intenzitu sv� tla. Umo� � uje jim to odrazová vrstva  v oku (zvaná tapetum 

lucidum), která jako zrcátko sm� ruje dopadající sv� tlo zp� t do o� ní koule, tak�e jsou 

sv� tlo� ivné bu� ky podrá�d � ny intenzivn� ji. Proto o� i šelem nebo sudokopytník�  p�i 

osvícení ve tm�  sv� télkují. To m� �ete dob �e pozorovat, kdy� reflektory auta v noci ozá �í na 

okraji silnice ko� ku nebo srnu. 
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Obr. 5: Sv � télkující o � i malých ko � kovitých šelem. 

(Ivana Hanzlíková) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6: Schematický � ez okem ko � ky 

(Ivana Hanzlíková) 

 

Oko slo�ené m � �e mít v � tší zorné pole  ne� oko komorové, proto�e p �ijímá sou� asn�  

podrá�d � ní ze širšího okolí. To je d� le�ité zejména proto, �e v � tšina slo�ených o � í (nap�. u 

hmyzu) je nepohyblivá a také hlava �ivo � icha je � asto velice málo pohyblivá. 

 

4. Zajímavé umíst � ní a po � ty o � í, zvláštní typy o � í 

Medúzy  z t�ídy medúzovc�  mají na okrajích zvonu útvary zvané ropália, ve kterých jsou 

krom�  statocysty, která vnímá polohu, a krom�  chu	ových bun� k umíst� ny i zrakové 

orgány. Mohou to být o� ní skvrny i jednoduchá o� ka. Zajímavé je, �e � ty�hranky mají o� i 

podobné komorovým o� ím hlavono�c � . 

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

 

U korýš �  jsou vytvo�eny zrakové orgány dvou typ� . Prvním typem jsou jednoduchá o� ka 

zvaná naupliová  (larva v� tšiny ni�ších a n � kterých vyšších korýš�  se nazývá nauplius), 

která jsou typická pro larvální stádia (obr. 7). Mohou se vyskytnout i u dosp� lc� , nap�. 

buchanky mají t� i a� šest o � ek.  
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Obr. 7: Naupliová larva má jen jedno jednoduché 

o� ko. 

(p�evzato z: Sedlák 2005) 

 

 

 Mnohono�ky mají po stranách hlavy skupiny jednoduc hých o� ek, stono�ky v � tšinou také 

(výjimkou jsou strašníci, kte�í mají o� i slo�ené). 

 

 

 

 

                                                                  

 

Obr. 9: Strašník dalmatský 

                                                                 (p�evzato z: Sedlák 2005) 

 

 

Dosp � lci hmyzu  mají o� i slo�ené. Jinak je tomu u mnohých jejich larev. Housenky 

motýl �  mají jen skupiny jednoduchých o� ek, larvy much  mají pouze nepárové oko, 

tvo�ené hrudkou pigmentu, které není zven� í v� bec vid� t.  

 

Hlava housenky je nakreslená v tomto odkazu:  

http://th02.deviantart.net/fs71/PRE/i/2011/068/0/0/caterpillar_head_anatomy_by_hedwigth

estrange-d3b6cuq.jpg 

O� i jsou pod ozna� ením „stemmata“. Dob�e jsou viditelná � ty�i malá modrá o� ka na 

fotografii zde: http://m2.i.pbase.com/u38/crocodile/large/32106362.cecropiahead1.jpg 

 

Obratlovci m� li p� vodn� , krom�  dvou postranních o� í, ješt�  jedno oko temenní , které 

však ztratilo pro v� tšinu dnešních obratlovc�  význam. Temenní oko je zachované u 

n� kterých �ab, ješt � r�  a nejlépe u hatérie, kde je zejména v mládí citlivé na sv� tlo. Je 

schopné rozlišit sv� tlo a tmu a uplat� uje se p�i �ízení aktivity a t� lesné teploty �ivo � icha. 
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Obsahuje primitivní � o� ku, sklivec a sítnici.  

Více 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: Jelínek, Zichá� ek 1998) 

 

5. Barevné vid � ní 

V první � ásti studijního textu jste se do� etli, �e v� ely nevnímají � ervenou barvu, ale 

vnímají ultrafialovou � ást slune� ního sv� tla. Jak tedy vidí v � ela barvy kv � t� ?  

Profesor Karl von Frish, který za výzkumy v oblasti chování v� el obdr�el Nobelovu cenu, si 

to p�edstavuje takto: „Je to sv� t, v n� m� neexistuje �ádná � ervená barva, sv� t, v n� m� se 

jako modrozelené hv� zdy t�pytí sedmikrásky, které my vidíme jako bílé, v n� m� bílé kv � ty 

jabloní, bílé zvonky, bílé svla� ce a bílé r� �e zá �í v nejrozmanit� jších barvách.“ 

Jak je to mo�né? Kv � ty, které my vnímáme jako bílé, odrá�ejí i ultrafia lovou barvu. Další 

barevné kombinace vznikají sou� asným vnímáním i jiných barev. Bezpe� n�  od sebe odliší 

i kv� ty, které jsou pro nás prost�  �luté, jako jsou kv � ty ohnice, ho�� ice a �epky. Pro v� ely je 

�lutá jen ohnice. Kv � ty �epky odrá�ejí trochu ultrafialové barvy, a proto do stávají lehce 

purpurový nádech. Kv� ty ho�� ice odrá�ejí mnoho ultrafialové barvy a jsou tedy p ro v� ely 

intenzivn�  purpurov�  � ervené.  

Zajímavé obrázky na toto téma najdete nap � íklad na t � chto stránkách: 

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 vidíme my, vpravo je v ultrafialovém 

sv� tle, tedy tak, jak ho vnímá hmyz.) 

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

http://visianinfo.com/what-animals-see/ (Anglická stránka o vid� ní, ale je v ní dost 

názorných obrázk� , mnozí z vás anglicky um� jí nebo vám pomohou rodi� e.) 

 

Karl von Frish se zabýval v lét�  pokusy se v� elami a v zim�  studoval barevné vid � ní ryb.  

Pomocí d� myslných pokus�  prokázal, �e ryby barvy rozpoznávají dob �e, zjistil, p�i jaké 

intenzit�  sv� tla ryby ješt�  barevn�  vidí a kdy p�estanou rozlišovat r� zné barvy od barvy 

šedé. Na sítnici ryb našel jak ty� inky, tak � ípky. 
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V praxi to zná velmi dob�e ka�dý rybá �. Vyrazí-li na ryby v oble� ení jasných barev, tém��  

jist�  nic nechytí. 

  

V� tšina savc � , kte � í barevn �  vidí, má obvykle dva typy � ípk � , které rozlišují sv� tlo o 

ur� ité vlnové délce. Je dnes u� všeobecn �  známo, �e toreador má p �i bý� ích zápasech 

muletu � ervené barvy spíš pro upoutání pozornosti divák� , ale ne býka. Ten toti� � ervenou 

barvu nevnímá, vnímá pohyby mulety. 

� lov � k a vyšší primáti mají v sítnici t � i typy � ípk � , jeden pigment je citlivý na modrou, 

druhý na zelenou a t�etí na � ervenou barvu. Schopnost rozlišovat barvy se nazývá 

barvocit. Genetickou poruchou m� �e vzniknout barvoslepost , jednodušší forma 

barvosleposti je neschopnost rozlišovat zelenou a � ervenou barvu. 

 

Ptáci mají nejdokonalejší barevné vid � ní, vyskytují se u nich � ty�i typy � ípk� . Jejich 

zp� sob vnímání barev je ur� it�  rozmanit� jší ne� u � lov� ka. N� kte�í ptáci vnímají i 

ultrafialové sv� tlo v oblasti vlnové délky 350 nm. 

O tom, jak ptáci vidí, se do� tete více zde: http://hobby.idnes.cz/ochrana-ptaku-pred-

narazy-do-skel-dq1-/hobby-mazlicci.aspx?c=A130129_141038_hobby-mazlicci_mce 

 

6. Ochranné zbarvení, aneb jak nebýt vid � n 

Pokud jezdíte na dovolenou do St�edomo�í, ur� it�  jste mnohokrát šli kolem ke�e s 

ostru�inami. Nejspíš vás na n � m nic zvláštního nezaujalo. Ale zkuste si na takovýto ke� 

n� kdy posvítit v noci. S ú�asem zjistíte, �e se na n � m v� tšinou hem�í podivné „v � tvi� ky“ � 

pakobylky. Jejich ochranné zbarvení je � iní ve dne prakticky neviditelnými. Krom�  toho 

nejen v� tvi� ky napodobují, ale také se jako v� tvi� ky ve dne chovají � jsou zcela bez 

pohybu.  

Do p�íbuzenstva pakobylek pat�í i tropická lupenitka zelená, která zplošt� lým t� lem s 

rozší�enými � ástmi napodobuje k nerozeznání listy.  Ale ani ona se nesmí � pokud má 

uniknout predátor� m � ve dne pohybovat. 

 

Podívejte se, jaké další druhy pakobylek, strašilek a lupenitek existují: 

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), strašilka (B) a lupenitka ( C) napodobují � ásti rostlin. 

(p�evzato z: Sedlák 2005) 

 

U savc�  se významn�  podílejí na celkovém zbarvení srsti pesíky, dlouhé rovné chlupy, 

které mají krycí funkci. Pod nimi je podsada, kterou tvo�í vlníky a osiníky. Podsada má 

termoregula� ní funkci - dob�e izoluje a je velmi d� le�itá pro udr�ení stálé t � lesné teploty.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11: Základní typy chlup �  

(p�evzato z: Dobroruka, Cílek, Hasch, Storchová 
1999) 
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7. Barvom � na, vliv prost � edí na zbarvení 

Schopnost pom� rn�  rychlé barvom� ny podle prost�edí mají krom�  sépie, zmi� ované v 

základní � ásti studijního textu, i n� kte�í korýši , nap�íklad krevety nebo langusty. V jejich 

chromatoforech se nachází � ervený, �lutý a � erný pigment.  

Zbarvení n� kterého hmyzu nebo jeho vývojových stádií m� �e ovlivnit barva prost �edí, 

ve kterém se vyskytují. Na louce i na v�esovišti m� �ete chytit stejný druh saran � e, 

nap�íklad saran� i m� nlivou (http://www.biolib.cz/cz/taxonimages/id273/?type=1). Na louce 

bude více jedinc�  zbarvených do zelena, na tmavším v�esovišti jich bude více hn� dých.  

Zbarvení kukel b � láska zelného  se také liší podle podkladu. Neodpovídá sice p�ímo 

barv�  okolí, ale je bu�  sv� tlejší, nebo tmavší, v� tšinou v r� zných zelených odstínech. 

Sou� asn�  má zde vliv i slune� ní zá�ení, sv� tlá barva kukly na siln�  oslun� ných místech 

brání jejímu p�eh�átí, naopak tmavší barva na více zastín� ných místech pohltí lépe tepelné 

paprsky.  

 

8. Pozor! Nejez m � !!! 

V�etenušky, motýli s krásn�  zbarvenými k�ídly s kovovým leskem v barv�  � erné, � ervené, 

zelené a �luté, jsou jedovatí. V jejich t � le se vyskytuje malé mno�ství jedovatého 

kyanovodíku. Ten se dostává do housenek z jejich �i vných rostlin (v� tšinou z � eled�  

bobovitých) a po zakuklení p�echází do t� la dosp� lého motýla. P�i napadení vylu� uje 

v�etenuška ústním ústrojím tekutinu, která sice neobsahuje kyanovodík, ale ost�e páchne. 

Pokud toto predátora neodradí, vylou� í v�etenuška ješt�  jasn�  �lutou tekutinu chodidly. 

P�ítomnost výstra�ných signál �  v�etenušek, které je chrání p�ed predátory, se odrá�í i na 

jejich chování � létají nápadn �  pomalu a po doteku � asto ani nevzlétají. 

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

 

9. Zlod � ji a podvodníci v �ivo � išné � íši 

Snaha predátor�  napodobit okolní prost�edí s cílem oklamat ko�ist je u n� kterých 

tropických druh�  kudlanek dovedena a� k naprosté dokonalosti. Krásn á malajská 

kudlanka  Hymenopus bicornis napodobuje tvarem i barvou r� �ový uvadající kv � t rostliny 

Melastoma polyanthum, navšt� vovaný � asto hmyzem, jiná tropická kudlanka Phyllocrania 

paradoxa napodobuje suchý 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/EMD4N1.jpg 

http://www.mantiskingdom.com/ 

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

 

Zajímavý zp� sob lákání ko�isti a jejího nasátí do širokých úst pou�ívají neje n � asové 

mo�ští, ale i podivné ryby rozedranci , kte�í �ijí v � tšinou v okolí korálových útes�  nebo v 

houštinách mo�ských �as. Vzhledem ke svému tvaru t� la, ze kterého vyr� stají r� zné 

výr� stky, a r� zným barvám jsou ve svém velice barevném prost�edí tém��  neviditelní. 

Stejn�  jako kudlanka � ekají bez pohybu na ko�ist, n� kte�í pou�ívají jako � asové "návnadu" 

v podob�  dlouhého výr� 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 �írod�  �elvu matamatu t � ásnitou , se shodují v 

tom, �e je prakticky neviditelná. Le�í bez hnutí na  �í� ním dn� , z� ásti je ukryta mezi 

odum�elými rostlinami. Její hrbolatý kruný� je pokrytý vrstvou �as. Obrysy hlavy a krku jsou 

nez�etelné vzhledem k rozt�epeným t�ásnitým lem� m siln�  zvrásn� lé k� �e. Uniká tak 

snadno pozornosti rybek, oboj�ivelník �  a bezobratlých, které prudce nasává rychlým 

otev�ením široké tlamy.  

 

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id24865/ 

http://www.fotohanc.com/albums/rept/Chelus_fimbriatus_9526.JPG 

 

 

 

 

 

Obr. 14: Matamata t � ásnitá 
p�evzato z: http://leccos.com/pics/pic/matamata.jpg 

 

 

Další mo�nost „podvád � ní“, tedy napodobování jedovatého nebo nechutného � ivo� icha, 

jste u� poznali u much pest �enek nebo blanok�ídlých pilo�itek velkých. Podobným 

p�íkladem je brouk pestrokrove � ník v � tší , který p�ipomíná tvarem t� la, zbarvením i 

ochlupením kodulku evropskou. Kodulka  je blanok�ídlý hmyz, jeho� samci jsou ok �ídlení a 

unikají � asto pozornosti, ale bezk�ídlé samice lezou po zemi a vypadají jako velký 

� erveno-� ernobílý mravenec. Pokud si budete chtít kodulku prohlédnou zblízka, dejte 

pozor, m� �e vás �ihadlem citeln �  bodnout.  

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9996/ (pestrokrove� ník) 

http://www.biolib.cz/cz/taxon/id69550/ (kodulka) 
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Obr. 15: Pestrokrove � ník                                   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? 

Zbarvení pta � ího pe � í je v� tšinou zp� sobováno pigmenty , jejich� zrna � ást sv� tla ur� ité 

vlnové délky pohlcují a jinou � ást sv� tla odrá�ejí. Práv �  toto odra�ené sv � tlo vnímáme.  

Existuje ale také fyzikální zbarvení , o kterém jsme se zmínili u chameleona. Toto 

zbarvení není vyvoláno existencí pigment� . Známé je nap�íklad u motýl � . V jejich 

šupinkách (co� jsou p �em� n� né chlupy na k�ídlech) se sice také nacházejí barviva, ale 

krom�  toho se na vnit�ním i vn� jším povrchu šupinek sv� tlo láme � i odrá�í, a tím vznikají 

r� zné m�� avé odstíny. U n� kterých motýl�  pigment v šupinkách zcela vymizel, a p�esto 

jejich k�ídla hrají všemi barvami, proto�e šupinky rozkládaj í bílé sv� tlo na jeho barevné 

slo�ky, které vnímáme. Zajímavé fotografie najdete na http://petr.juracka.eu/semiv/.Jist�  

znáte modrá pírka z k � ídla sojky . M� �ete se snadno p �esv� d� it, �e to je další p �íklad 

fyzikálního zbarvení. V dopadajícím sv� tle vypadá p�íslušná � ást pírka opravdu mod�e, 

co� je vyvoláno lomem sv � telných paprsk�  v dutinkách paprsk�  praporu pera, vypln� ných 

vzduchem. Kdy� ale zdvihnete pero nad hlavu a podív áte se proti sv� tlu, modrá barva 

zmizí a pero je v tom míst�  nevýrazn�  šedé. 

Barevnost pe � í se nejvíce uplat � uje v dob �  rozmno�ování.  Snad nejp� sobiv� jší tok, p�i 

kterém samec p�edvádí pe�í i velice zajímavé chování, m� �eme najít v australské oblasti. 

Samec lyrochvosta  (velechvosta) si v lese vy� istí n� kolik „tane� ních parket� “ o 

rozm� rech asi 1 m², na kterých toká. P�ešlapuje, volá a p�eklápí p�es h�bet p�ekrásná 

ocasní pera, která vypadají jako záplava krajek. 

(http://www.nhptv.org/wild/forthebirdsMenuridae.asp 
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film: http://www.youtube.com/watch?v=PO5pmrUEdDs 

Naproti tomu pestrobarevní samci rajek  s velice dlouhými pery „tan� í“ na v� tvi stromu, 

nad kterou dokonce otrhají listy, aby jejich barvy zá�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 námluvách se uplat � ují barvy nejen u pták � , ale i u jiných �ivo � ich � . Nap�íklad 

samci našich � olk �  (� olka obecného, velkého a horského) se krom�  velikosti odlišují v 

dob�  rozmno�ování i tvarem, velikostí a zbarvením h �ebenu a lemu na ocasu. Liší se i 

zbarvením spodní � ásti t� la. Tyto odlišnosti jsou velice d� le�ité, proto�e samice p �i 

námluvách následuje samce a odlo�ené spermatofory ( „balí� ky“ spermií) sbírá kloakou. 

P�itom dva i p�ípadn�  všechny t� i tyto druhy mohou obývat spole� né lokality. K rozlišení 

jednotlivých druh�  vám op� t pomohou obrázky na internetu nebo r� zné atlasy. 

 

11. Poznáme se i ve tm � ?  

 O bioluminiscenci jsme se zmínili ji� v základním textu v souvislosti  se sv� tluškami. 

Dodejme ješt�  n� kolik dalších p�íklad� . 

Z hmyzu  krom�  sv� tlušek sv� télkují nap�íklad i mnozí tropi� tí brouci. Nádhern�  sv� télkují i 

mnohé mo� ské houby , medúzy, koráli, mo �ští plošt � nci, mnohošt � tinatci, pl�i, ml�i a 

hlavono�ci.  Pro hlubinné ryby  a další hlubinné organismy je sv� télkování jediným 

mo�ným dorozumívacím prost �edkem. Vysílají sv� tlo v ur� itém � asovém sledu, který je 

kódem pro daný druh. Na jejich t� le p�itom vznikají typické a � jak uvád � jí potáp�� i 

v batyskafech � a� strašidelné obrazce. Sv � télkující orgány produkují sv� tlo bu�  nep�ímo 

pomocí symbiotických bakterií, nebo sv� tlo vzniká p�ímo chemickými p�em� nami v t� chto 

orgánech.  

Zajímavé � tení 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 � télkující 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 � ná navigace 

Vliv slunce na pohyb �ivo � ich �  si uká�eme ješt �  na jednom p�íklad� . Pokusy se 

špa� ky prokázaly, �e se tito ptáci �ídí za tahu podle postavení slunce a to podle denní 

doby, kterou jim sledují jakési „vnit�ní hodiny“. Kdy� byl zm � n� n sm� r paprsk�  zrcadly 

nebo byl pou�it silný reflektor, sna�ili se pokusní  ptáci v kruhových voliérách vyletovat 

jiným sm� rem. Na rozdíl od v� el však ztráceli schopnost orientace p�i zata�ené obloze 

nebo p�i zakrytí zdroje sv� tla. Co platí pro špa� ky, to u� nelze tvrdit o všech ta�ných 

ptácích. Zp� sob �  orientace  je mnoho, v� etn�  zemského magnetismu, orientace podle 

hv� zd nebo p�ímé orientace podle nápadných útvar�  na zemském povrchu. A jednotlivé 

mo�nosti se navíc mohou kombinovat. 

Dosud ale není jasné, pro�  reaguje na sm� r slune� ních paprsk�  chrobák . Ráno leze 

sm� rem k východu. Kolem deváté hodiny se oto� í tak, aby m� l p�i svém pohybu slunce 

šikmo p�ed sebou, aby mu paprsky sm�� ovaly do pravého oka. P�ibli�n �  v poledne se jeho 

sm� r pohybu zm� ní tak, �e mu paprsky svítí na pravou stranu t � la. Pak op� t m� ní sm� r a 

slunce svítí vlevo od n� j. Okolo patnácté hodiny mu slunce svítí šikmo zleva do levého oka 

a k ve� eru se vydá p�ímo k západu. Tuto skute� nost, �e sm � r pohybu lezoucího chrobáka 

závisí na sm� ru slune� ních paprsk� , lze ov�� it, kdy� budete pohybujícímu se chrobákovi 

m� nit sm� r paprsk�  pomocí zrcátka. Ale co je smyslem tohoto chování? M� �eme si 

myslet, �e je to proto, aby se p �i svém pohybu nevzdálil p�íliš daleko z ur� itého prostoru.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 19: Pohyb chrobáka podle slunce. 

p�evzato z: Dobroruka, L. J., J. Dobroruková: Malá tajemství p�írody 
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13. Jak ješt �  ovliv � uje sv � tlo �ivot �ivo � ich � ? 

  

 

 

 

 

 

 

Obr. 20: Hlavní � ásti mozku 

    (p�evzato z: Trojan 1983) 

 

 

S délkou sv � telného dne je spojena u savc �  funkce �lázy s vnit � ním vym � šováním – 

podv � sku mozkového, který je sou � ástí mozku.  

 

Sv� telný podn � t ovliv � uje tvorbu hormonu melatoninu , jeho� mno�ství informuje 

organismus o délce dne a noci. P�i osv� tlení tvorba hormonu klesá, ve tm�  nar� stá. Tím je 

ovliv� ován i spánek a aktivita �ivo � ich� . 

 V našich zem � pisných podmínkách , kdy se na podzim zkracuje délka dne, je vysoká 

hladina melatoninu pro �ivo � ichy informací, �e p� ichází podzim a zima . V souvislosti s 

tím dochází nap�íklad u pták�  k tomu, �e se na podzim velice zmenší sam � í pohlavní 

orgány, s prodlu�ujícím se dnem se na ja �e op� t zv� tšují, obnovují svou � innost a ptáci 

za� ínají tokat.  

Vn� jší sv� telné podmínky ale nep� sobí stejn�  na aktivitu všech �ivo � ich � . Podle po� tu 

vrchol�  aktivity b� hem 24 hodin rozlišujeme druhy s více vrcholy aktivity  (polyfázické), 

se dv� ma vrcholy aktivity  (bifázické) a s jedním vrcholem  (monofázické). 

 

V� tšina p� vodn�  vodních obratlovc �  (nap�íklasd ryby) mají n� kolik vrchol�  aktivity, které 

nemusí být b� hem 24 hodin rozlo�eny rovnom � rn� . Tato skute� nost je známá mnoha 

sportovním rybá�� m, kte�í ze zkušenosti v� dí, kdy které ryby odpo� ívají a „neberou“ a kdy 

jsou aktivní. Ze suchozemských obratlovc�  vykazují tento typ aktivity v� tšinou druhy malé 

velikosti, vázané �ivotem na povrch zem � , jako jsou n� kte�í oboj�ivelníci, plazi, hlodavci, 

hmyzo�ravci.  
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Dva vrcholy aktivity  má v� tšina pták� , veverky nebo opice. Denní druhy  jsou 

nejaktivn� jší v ranních, p�ípadn�  v dopoledních hodinách, a druhý vrchol mají v 

odpoledních, p�ípadn�  ve ve� erních hodinách. No� ní druhy , co� je v � tšina savc�  a no� ní 

ptáci (sovy, lelkové) jsou nejaktivn� jší po západu slunce a pak p�ed jeho východem. Denní 

nebo no� ní zp� sob �ivota se projevuje v souvislosti s mno�stvím s v� tla v dob�  jejich 

aktivity i ve velikosti o� í �ivo � ich� . V pom� ru k velikosti hlavy mají nap�. sovy mnohem 

v� tší o� i ne� dravci a mají je navíc umíst � né sm� rem dop�edu, co� jim umo� � uje 

prostorové vid� ní. Mohou tak lépe zaost�ovat na ko�ist. U sov ale pomáhá v této 

souvislosti i sluch. 

 

 

 

 

    

Obr. 21A:  Oko sovy                        Obr. 21B : Zorné pole sovy (šrafovan �  oblast 

prostorového vid � ní) 

(oba obrázky: Ivana Hanzlíková) 

 

Aktivita  �ivo � icha se m� �e soust �edit také jen do jednoho vrcholu . T� chto takzvaných 

monofázických �ivo � ich�  je ale velice málo. Na p�echodnou dobu se k ní uchylují n� kte�í 

�ivo � ichové v dob�  nedostatku potravy, proto�e jejich aktivita souvis í s dobou, kdy je jejich 

potrava nejsnáze dostupná.  

 

14. Barviva uvnit �  t� l �ivo � ich �  

Krev , t� lní tekutina, která v nás obíhá v cévách, je tvo�ena krevní plazmou, ve které 

plavou � ervené a bílé krvinky a krevní desti� ky. Naše cévní soustava je uzav � ená, krev 

za normálních okolností neopouští cévy (co� platí p ro všechny obratlovce). � ervené 

krvinky, ve kterých je � ervené krevní barvivo hemoglobin , p�enášejí díky n� mu z 

dýchacích orgán�  k vnit�ním tkáním kyslík.  

Je ale mnoho �ivo � ich� , kte�í nemají krevní barvivo vázané na krvinky, ale voln�  

rozpušt� né � ale v � em? Je to krev, kdy� neobsahuje krvinky? U bezobratlých �ivo � ich �  

se setkáváme s pojmem hemolymfa , � esky by to byla „krvomíza“, tedy t� lní tekutina, 

která plní funkci krve i mízy. V� tšina bezobratlých �ivo � ich�  má na rozdíl od nás cévní 

soustavu otev � enou , tedy jejich „krev“ se jen z� ásti pohybuje v cévách, ze kterých se 
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voln�  vylévá mezi vnit�ní orgány, a jinými cévami je op� t nasávána. Pro zjednodušení 

budeme v dalším textu pou�ívat i pro t � lní tekutiny, ve kterých je krevní barvivo 

rozpušt� no, pojem krev, i kdy� to není p �esné. 

V zásad�  jediná barviva, která se nacházejí uvnit� t� l �ivo � ich�  (kdy� pomineme barvu 

duhovky), jsou práv�  krevní barviva , která se, jak bylo �e� eno, ú� astní p�enosu dýchacích 

plyn�  (kyslíku a oxidu uhli� itého). 

Hemocyanin  je krevní barvivo, které obsahuje m�� . Je rozpušt� no v krvi n� kterých 

�ivo � ich� , není vázáno na krvinky. Po okysli� ení má krev s hemocyaninem modrou barvu. 

Hemoglobin  obsahuje �elezo . M� �e být rozpušt � n v krvi, nebo je vázán na krvinky. 

Okysli� ená krev je sv� tle � ervená, odkysli� ená je tmav�  � ervená. 

Výjime� n�  se u bezobratlých �ivo � ich�  vyskytuje smaragdov�  zelené krevní barvivo 

rozpušt� né v krvi (chlorkruorin ). 

Mnoho vodních bezobratlých  �ivo � ich�  nemá pro p�enos kyslíku �ádná krevní barviva , 

p�ijímají kyslík z vody povrchem t� la a odtud prochází do tkání (�ahavci, voln �  �ijící 

plošt� nci a hlísti). U ostnoko�c �  je celým t� lem vedena soustava vodních cév , která 

mimo jiné i rozvádí kyslík po t� le.  

U � lenovc � , kte�í mají vzdušnice  (nap�. hmyz), také nejsou v krvi krevní barviva . Z 

rozv� tvených vzdušnic (trubi� ek, které jsou otvory spojeny s vn� jším prost�edím) p�echází 

vzdušný kyslík p�ímo k tkáním.  

Velké mno�ství bezobratlých �ivo � ich�  ale má v krvi krevní barviva. U v� tšiny m� kkýš �  je 

v krvi rozpušt� ný hemocyanin  nebo vzácn�  hemoglobin (nap�. u pl� �  z � eled�  

okru�ákovitých).  

V� tšina krou�kovc �  (nap�. �í�ala) má v krvi hemoglobin , n� kte�í ze skupiny 

mnohošt � tinatc �  (mo�ští krou�kovci) mají v krvi rozpušt � no zelené barvivo . 

U � lenovc �  je krev obvykle bezbarvá . N� kte�í ni�ší korýši mají v krvi hemoglobin, n � kte�í 

vyšší korýši (nap�. rak) hemocyanin. Larvy pakomár � , tzv. patentky, mají v krvi 

rozpušt� ný hemoglobin , ale není jisté, zda je vyu�íván k p �enosu kyslíku. 

V p�ípad�  obratlovc �  je krevní barvivo hemoglobin vázáno na � ervené krvinky.   

 

 

 

�

�

�
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