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Tato broiurka pojednava o ,, j i i v i :  a potravnich vztazich organism?, tedy o 

tematu velmi Sirokem, ktere prochizi napiiE temti  vSemi biologickymi disciplinami. To 

nam mdie pomoci pii pochopeni komplexity a propojenosti biologickych vEd, c o i  je 

ddleiite zv1aStE nyni, kdy s prohlubujicimi se znalostmi v dilEich oborech biologie 

dochizi k uzke specializaci a ztratt syntetickeho pohledu na studovanou problematiku. 

V uvodni kapitole mate moinost seznamit se S molekularni a biochemickou 

podstatou metabolismu. Rozsah teto publikace nam neumoiiiuje vSe bezezbytku 

vysvEtlit a pouiit podrobntjgi a nizorntjgi schemata Proto pro uplne pochopeni 

doporuEujeme nahlednout i do ni:ktere z knih, jei  jsou uvedeny v seznamu pouiite a 

doporuEene literatury (coi  ostatnE plati pro zajemce o bliiSi informace k tematice 

kterekoliv z kapitol). Doufame, i e  uvodni East nebude piiiiS t t ika  pro mladSi roEniky, 

ktere se jest6 ve Skole nesetkaly S biochemii, snaiili jsme se vSak zaroveii, aby piinesla 

nEco zajimaveho i pro ty studenty, kteii se j i i  touto problematikou v hodinach chemie 

Ei biologie zabjwali. 

V dalSich kapitolach podavame piehled o tom jak si svou j i i ivu  opatiuji 

zastupci jednotl i jch systematickych skupin. Vyvstava tak pied nami cela Skala 

nej&zntjlich fjziologickych, morfologickych Ei eko-etologickych adaptaci, ktere tnaji 

svemu nositeli umoinit efektivngjii ziskavani a zpracovani iivin a energie pro jeho 

iivot a reprodukci. 

Schopnost opatiit si iiviny a energii pro iivot patii mezi nejddleiitijdi vlastnosti 

i i j l c h  organismd. Proto se potravni podminky tak jasnt promitaji jak do fyziologie, 

morfologie a chovani organismd, tak i do vztahd v ekosystemu - o Eemi pojednava 

ekologicka kapitola. 

Doufame, i e  tat0 broiurka Vam piinese nove a zajimave poznatky. ktere 

prohloubi VaSe znalosti biologie i VaS zajem o tuto vtdni disciplinu. 
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Vyiiva a potravni vztahy organismii 

I. Metabolismus 

Vyslovime-li pojmy e i i v a  Ei metabolismus, leckdo si piedstavi vypasene morEe 
chroupajici zeli nebo mladSiho sourozence pii snidani. Vyiivovat se vSak musi nejen 
iivotichove, ale i veikere rostliny a mikroorganismy. Kaida buiika musi udriovat v 
chodu s G j  vlastni metabolismus neboli Iatkovou piem6nu. 

Metabolismus je souhrnny nizev pro iadu sloiitych chemickych reakci, kteri 
mdieme rozdtlit na dv6 protichfidne sloiky. katabolismus a anabolismus Pii 
katabolickych dEjich se sloiite organicke Iatky rozkladaji na omezeny poEet latek 
jednoduSSich a souEasnt vznika energie, kterou pak bufika dale vyuiiva. Pii 
anabolickych dtjich se naopak z jednoduchych zakladnich stavebnich kamend tvoii 
Siroka Skala sloiitych molekul. ze kte j c h  je vystavena cela bufika Tento d t j  energii 
piirozent spotiebovava. 

V nasledujicich kapitolach se bliie seznamime s nejddleiitEjSimi chernickyrni 
reakcemi typickymi pro buni:tny metabolismus a take si neco povime o Iatkach, ktere 
do tohoto procesu vstupuji nebo jsou jeho produkty. 

Podle zdroje uhliku mdieme rozdtlit viechny organismy na autotrofy a 
heterotrofy. Autotrofove vyuiivaji uhlik z COZ, kdeito heterotrofove jej ziskavaji z 
organickych molekul 

Autotrofv dale rozdElujeme na dvt  skupiny: 
Fotolitotrofy, pro ktere je zdrojem energie sluneCni zaieni a zdrojem uhliku 

CO2. Jsou to napi. sinice, v6tSina ias nebo buiiky rostlin obsahujici chloroplasty 
Chemolitotrofy, kteii ziskavaji energii oxidaci anorganickych latek a uhlik si 

berou z CO2. Piikladem jsou methanove. vodikove, ielezite nebo sirne bakterie 

Take skupinu heterotrofh Ize Elenit podle stejneho principu. 
Fotoorganotrofovk maji jako zdroj energie sluneEni zaieni, zdrojem uhliku jsou 

pro 116 organicke slouteniny. Do teto skupiny naleii napi, purpurove nesirne bakterie. 
Chemoorganotrofovk vyuiivaji energii ziskanou oxidaci organickych sloutenin, 

jako zdroj uhliku slouii opEt organicke slouEeniny Do teto skupiny patii ZivoEichove, 
ntktere bakterie, ale i nefotosyntetizujici buiiky rostlin. V teto souvislosti je asi vhodne 
piipomenout, i e  rostlinne bufiky s chloroplasty se ve tmt  take vyiivuji 
chemoorganotrofnt. t.j. zdrojem energie i uhliku jsou pro n i  organicke Iatky, ktere za 
svEtla vyprodukovaly 

DalSim dfileiitym hlediskern, podle ktereho je moine organismy dElit a ktere 
uzce souvisi s buntEnym metabolismem, je vztah organismd ke kysliku. 

Aerobni organismy ke svemu iivotu nezbytnt potiebuji piijimat molekularni 
kyslik (vzduSny nebo rozpuittny ve vodt). PienaSeji na ntj totii elektrony v procesu 
ziskavani energie (viz. kapitola 1. 4. Dychaci iettzec) 

Anaerobni organismy iiji v prostiedi bez kysliku. Pii ziskavani energie 
piedavaji elektrony na jine anorganicke slouEeniny (napi. sirany, dusiEnany) nebo i na 

slouEeniny organicke (napi. karboxylove kyseliny) Striktni (obligatni) anaerobovk za 
piitonlnosti kysliku hynou, kyslik na n t  pdsobi jako jed. 

Kromt toho existuji i fakultativni (piileiitostni) anaerobovt, kteii se v nouzi 
mohou na ntjakou dobu bez kysliku obejit. V anaerobnich podminkach mohou po 
urEitou dobu pieiivat i buiiky lidskeho ttla, nebot' pii vttSi ttlesne namaze nestihne 
krev piinalet svaldm dostatek kysliku. Svalove buiiky pak vyrabtji energii bez kysliku 
(anaerobns), neuplnt ,,spalujiC' glukozu, Eimi vznika laktat (kys, mleEna), k t e ~  
zpdsobuje svalovou unavu a bolest. Tento tzv kysl ikoe dluh je pote vyrovnan v klidu, 
kdy ma organisnius dostatek kysliku a metabolismus aerobni drahou laktat odstrani a 
dokonEi oxidaci. 

I. 2. ATP - ENERGETICKE PLATIDLO V B U ~ C E  

Vime, i e  v neiive piirodt se vSe uspoiadane piemtiiuje na ment uspoiadane a 
neuspoiadane. Buiika jakoito velrni sloiity a vysoce uspoiadany utvar musi tedy 
vynaloiit velke usili (mnoho energie) na to, aby teto piemtnt odolala. Je to podobne, 
jako kdyi ntkdo neinvestuje energii, Eas a penize do oprav domu, ten take postupnt 
ztraci svoji uspoiadanost a samovolnt se rozpada Kromi: energie nutne na opravu 
poSkozenych Easti a udrieni uspoiadanosti buiika vyuiiva energii t e i  pro udrierli 
vlastnosti, ktere ji odliSuji od n e i i e c h  objekt6 (napi draidivost, pohyb, schopnost 
rozmnoiovat se). Ma-li buiika takto vysokou denni spotiebu energie, je pro ni 
nezbytne nutne, aby bylo urEite mnoistvi energie neustale piipraveno k okamiitemu 
pouiiti. NestaEi mit uloiene zasoby jen v podobt zasobnich latek jako jsou nap? Skrob 
nebo tuky, ktere jsou pomalu a t t i k o  dostupne, ale je tieba mit East energie v 
,,pohotovostni formE". Tuto ,,pohotovostni" energii bufiky skladuji v tzv. 
niakroergickych (na energii bohatych) slouEeninach NejeznamntjSi z nich je 
adenosintrifosfat (ATP). Molekula ATP se sklada z adeninu (t.j, baze, ktera se b t i n t  
vyskytuje v DNA a RNA), petiuhlikateho cukru ribosy a tii zbytkd kyseliny fosforetne. 
Pravi: vazby mezi tsmito fosfatoemi skupinami obsahuji velke rnnoistvi energie - jsou 
to tzv. makroergickk vazby. Pii jejich rozSttpeni se uvolni energie. kterou buiika 
mdie dale vyuiit. PO oditspeni jednoho fosfatoveho zbytku z ATP vznikne 
adenosindifosfat (ADP), po ods'tepeni dmheho fosfatu zdstane adenosimonofosfiit 
(AMP) Maximalni mnoistvi energie uvolntne Sttpenim makroergicke vazby je vidy 
stejne a nemdie se mtnit. Pokud budka potiebuje pro nijakou chemickou reakci 
energie menE. musi nechat zbytek uvolnsne energie ,,utect do okoli", anii by ho 
vyuiila. V piipads, i e  burika naopak potiebuje na reakci energie vicem, nei  se uvolni z 
jedne makroergicke vazby, musi ji rozloiit do ntkolika krok3 s niiSi energetickou 
spotiebou. 

V mnohobuntEnem organismu si mohou buiiky vzajemnt piedavat energeticky 
bohate latky jako jsou cukry, ale nemohou si vypomahat ,,pfijEovanim" ATP. Tuto 
molekulu si musi kaida buiika nasyntetizovat v dostateEnem mnoistvi sama. Jedinou 
vyjimkou jsou mykoplazmy, nejjednoduSSi bakterie, ktere postradaji ntktere drahy 
energetickeho metabolismu a jsou tudii nuceny ziskavat ATP z hostitelske bufiky. 
Rychlost v);roby a spotieby ATP je ohromujici. Napi. prGmtrnt pracujici dosptly 
Elovtk bthem jedineho dne vyrobi a ihned zase spotiebuje temEi 74 kg ATP. 

Je tedy ziejme, i e  ATP ma pro viechny iive budky zasadni e z n a m .  V 
nasledujicich kapitolach se budeme spoleEnt zabjwat tim, jak bufika dokaie ze 
zasobnich latek, jako jsou tuky Ei Skrob, vyrobit tolik potiebne ATP 



1.3. K R E B S ~ V  CYKLUS 

~ ~ ~ b ~ f i v  cyklus, nazjvany t e i  ci t ratoq cyklus nebo cyklus tiiuhlikatych kyselin, 
by\ popsan sirem Hansem A. Krebsem j i i  V roce 1937. Je to metabolicka draha (sled 
biochemicWch reakci katalyzovanych enzymy), kterou pouiivaji vSechny aerobni 
organismy a alespoa s nEktefimi jejimi Eastmi se setkame U vEtSiny organism6 
anaerobni~h. Probiha ve vnitini Easti mitochondrii, tzv. nlitochorldrialni matrix. 
Krebsoj.m cyklem konEi odbouravani vittSiny iivin ( c u k s ,  tukb, EasteEni: i bilkovin) a 
zarovefi je to v buace piedposledni krok pii ziskavani energie 

~ s t u p n i  branou do tohoto cyklu jsou reakce slouEeniny s dvouuhlikat)im 
zbytkem CH3-CO-SCoA, kterou nazjvame acetyl koellzym A, zkricenit acetyl-CoA. 
PO odStitpeni koenzymu A (ten ma jen aktivaEni fiinkci) se acetylovj. zbytek CH,-CO- 
naviie na ttyiuhlikatou molekulu (znaEime C,) kyseliny oxaloctov& ,,eboli 
oxalacetatu. Tim vznikne Sestiuhlikata (Cs) molekula kyseliny citronov& neboli 
citratu, ktera je nasledni: sloiitymi enzymatickymi reakcemi s fadou meziproduktb 
pievedena zpkt na oxalacetat. Ceiy cyklus se tak uzavira a po reakci S dalSim 
acetyloqm zbytkem vznika nova molekula citratu, ktera pokraEuje do dalSiho 
,,koleEka reakci". 

H cooe 

'c& HO-CH-CH-CH. 

QOOC' 'H 900;  ~ o ~ A o o ~  

, FAO H1 ' \ \ \ NADH + He 

V p6bEhu chemickych reakci se uvoll~i dvit molekuly CO2, ktere vznikly 
od8titpenim z molekuly C6 pii jeji postupne piemitnit na C4. Kromit toho se 
dehydrogenaci odltipi osm atomd vodiku, ktere se v buiice nemohou vyskytovat 
volnit, a tak jsou vazany v oxidoredukEnim pienaSeEi s krkolornnym nazvern 
nikotinamidadenindinukleotid (NAD'). PO navazani dvou vodikd v redukovane 
formit vznika NADH + H', piip. ve slouEeninit s podobnou hnkci  FADH2 (FAD = 

flavinadenidinukleotid). Vodiky uvolnitne V pr6bithu Krebsova cyklu budou hrat 
rozhodujici hlohu pFi vzniku ATP v dichacim Fetizci. Navic se bEhem cyklu piem6ni 
jeden guanosindifosfat (GDP) na guanosintrifosfat (GTP) na litet energie, ktera se v 
prdbithu cyklu uvolfiuje. GTP pak slouii v bufice podobnit jako ATP, t.j. ma f ~ ~ n k c i  
pohotovostni zasoby energie. Buiika si dokonce umi sama a beze ztraty pievest energii 
z GTP do  ATP. 

Shrneme-li si @Se uvedena fakta. zjistime i e :  do Krebsova cyklu vstupuje jedna 
molekula acetyl-CoA (C*), reaguje s oxalacetatem (G).  kte j se na konci cyklu 
obnovuje. Piitom vznikaji 3 molekuly NADH + H', 1 FADH2. 1 GTP a uvolni se 2 
molekuly COZ, ktere jsou z bufiky odstrafiovany GTP je spotiebovan, NADH + H- a 
FADHz pokrah~ji  dale do dychaciho ietitzce 

1.4. DYCHAC~ ~ E T ~ Z E C  
Dychacim (neboli respiraEnim) ietBzcem definitivnit konEi odbouravani iivin v 

burikach aerobnich organismb. Teprve tady buiika ziska velke mnoistvi energie v 
podobit molekul ATP. Cela reakce probiha opct v mitochondriich, tentokrat vSak 
vsechny dileiite enzymy nejsou volni v matrix. ale nachazeji se ve vnitini membrini! 
mitochondrii. Z Krebsova cyklu vystoupilo nitkolik molekul NADH + H' a FADH?. 
Tyto oxidoreduktni pienaSeEe potiebuji uvolnit navazane vodiky, aby se mohly opit  
vratit do Krebsova cyklu pro jejich dalSi naklad. K tomu slouii enzymy zvane 
dehydrogenazy, ktere katalyzuji reakci, pii nii dochbi  k vzajemnemu oddcleni iont; 

H- (neboli protond) a elektronb: 

NADH + H+ -, NAD' + 2H+ + 2e- 

Podobny dEj probihi i s FADHI. NAD' se vraci do mitochondri~lni matrix pro 
dalSi naklad, protony i elektrony se vaii na enzymy dychaciho ietgzce. Ted' je burika 
postavena pied dalii problem: CO s uvolnitnymi protony a elektrony? Jako vl~odne 
ieSeni se ukazalo U aerobrlich organismd slouEeni tEchto Eastic s kyslikem za vzniku 
nejedovate, vdeobecni: rozSiiene kapaliny - vody. Probiha tedy nasledujici reakce: 

2H' + 2e- + 11202 + H 2 0  

Kyslik vSak neni jedinou vhodnou Iatkou slouiici jako koneEny akceptor 
(piijemce) proton6 a elektronb. N6ktere bakterie kupiikladu vyuiivaji ke stejnernu 
uEelu siru, dusikate latky nebo organicke slouteniny atd. 

Obr. 1.  Pr'ehled renkci Kreb,~ova cyklu a ~ e h o  napojeni na glykobzu, odbourhvrini 
niastrjch kyselin a mitochondrralni djchaci fetizec. (podle ,<ipnla, 19 92) 



Slu'covBni kysliku s vodikem je velmi rychla (a i  explozivni) reakce, pii ktere se 
uvolni velike mnoistvi energie. Kdyby tat0 reakce probthla piimou cestou, uvolnEna 
energie by jednak mohla bufiku poikodit, a hlavnE bufika by tuto energii nedokazala 
zachytit, uskladnit a vyuiit. Proto buiika posila elektrony z jednoho, enzymu-piena8eEe 
na dafSi a rozloii tak reakci do nskolika krokd. Elektrony putuji po enzymov);ch 
molekulach podel stoupajiciho redox potencialu, tedy enzymov); komplex, kte j o 
elektrony ,,moc nestoji" je pieda takovemu, kte j ma elektrony ,,radtji" a ten je pieda 
daliimu, ktej. je  ,,shaniC' jeStt vic. Enzymy, ktere se teto enzymove kaskady utastni, 
obsahuji ve sve molekule Easto atom kovu (v5tSinou ionty ieleza nebo mtdi). Tento 
atom pak slouii k vazbE elektron8. Posledni enzymov); komplex v mitochondriich 
iivoEichd se jmenuje cytochromoxidaza a tepn/e ten pied6 dvojici elektrond kysliku, 
takie vznikne ion 02-. 

A nyni se pojd'me podivat, jaky osud Eeka odgti.pent5 protony (H'). Ty jsou 
postupnt pienaSeny pies vnitini membranu mitochondrie ven, do tzv. 
mezimembranoveho prostom. Pienos protond pies membranu zajist'uji tii enzymove 
komplexy, ktere jsou take souEasti kaskady pro elektrony. ,,VystrEeni" protond do 
mezimembranoveho prostom se mdie uskuteEnit jen tehdy, kdyi enzyln pravt ,,ma v 
drieni" pienaSene elektrony. Pii pI6chodu dvojice elektrond (uvoln6ne z NADH + H?) 
celou kaskadou a i  ke kysliku pienesou enzymove komplexy na vnEj5i stranu memhrany 
nejen dva protony ziskane z NADH + H', ale jeStE dalSi Etyii, ktere se p3vodnE 
pohybovaly v mitochondrialni matrix. Celkem se tedy vynese iest protond. Ty vSak 
pochopitelnt tnusi uvniti chybtt. V mezimembranovem prostoru se sniiuje pH (ionty 
H' prostiedi okyseluji) a navic se zde hromadi kladny naboj. Tim vznika nerovnovainy 
stav a tzv. protonmotivni sila, umerna membranovemu gradientu H' (neboli rozdilu 
koncentraci H' na obou stranach membrany), tahne protony do matrix - jinymi slovy, 
protony by se ,,radyC' vratily zptt. Tento navrat viak neni jednoduchy, nebot' membrana 
je pro protony neprostupna. Jedina cesta, jak se mohou H' vratit zpt t  do matrix, vede 

kanalkem uvniti enzymoveho komplexu nazjwanehn mitochondrialni ATP-aza. A 
ted' pozor! Teprve tady bufika uloii energii v podobi: ATP. Vidy pi.i prfichodu dvot~ 
proton6 kanilem enzymu zpkt do matrix pFetv0i.i ATP-hza jednu molekulu ADP 
na energii bohatf ATP. Vrati-li se do vnitini Easti tnitochondrii vSech Sest H', bufika 
ziska tii molekuly ATP. 

Nyni si cely proces stmEnC shrneme: pro fungovani dychaciho fetEzce je nutny 
0 2  a NADH + H', k t e j  se rozStEpi na NAD' (vraci se do Krebsova cyklu), 2H' a 2e.. 
Elektrony putuji enzymovou kaskadou ke kysliku, vznika ion 0'- a jeho slouEenim s 
2H' vznika voda. Ethem pnlchodu dvojice elektrond enzymy kaskady dychaciho 
fettzce vynesou Sest protond do mezimembranoveho prostoru. Pii jejich navratu do 
matrix vzniknou tii molekuly ATP. S molekulou FADH* probiha reakce podobnb, ale 
dojde k pienosu pouze Etyi protond, takie vzniknou misto tii jen dv t  molekuly ATP. 

Timto jsme tedy zakontili proces piemEn energie v bufice. Ted' se vSak mdieme 
ptat, jak vlastnE vznika acetyl-CoA, se k t e j m  jsme v KrebsovE cyklu zacinali. 
OdpovEd' zni Salamounsky: acetyl-CoA vznika 6znymi zpdsoby, zaleij na tom, kterou 
iivinu (substrat) bufika pravt: spotiebovava, zda odbourava cukry, tuky, nebo jine 
latky. 

I. 5. 1. Typy sacharide 

Cukry maji v iive piirodf: Siroke uplatncni jako vceiku pohotove zdroje energie 
(monosacharidy, oligosacharidy) a take jako dlouhodoba energeticka zasoha 
(polysacharidy) Ei stavebni latky bunEEnych stEn a opornych soustav (napi. 
polysacharidy celulosa U rostlin a chitin U hub a Elenovcb). NejdbleiittjSimi zasobnimi 
polysacharidy jsou pro rostliny Skrob a inulin, pro iivoEichy glykogen, 
mikroorganismy pak vyuiivaji celou iadu 6znych zasobnich polysacharidd. Mezi 
jednoduchymi cukry zaujima nejdbleiitfj5i misto monosacharid glukoza (hroznojr 
cukr), z disacharidd je hojni: rozSiiena sacharoza (napi, v cukrove iep6 a titint) a 
laktoza (mleEny cukr). 

Polysacharidy a oligosacharidy rnusi kaidy organismus nejprve enzymaticky 
rozSttpit na jednotlive stavebni kameny - monosacharidy, nejEastEji glukozu. Pokud 
StEpenim vzniknou jine monosacharidy ne i  glukoza jsou enzymaticky piemEnEny. 
Glukozu pak buiika postupnE odbourava V procesu zvanem glykolyza. 

1. 5. 2. Glykolyza 

Cely tento metabolicky proces probiha piimo v cytoplazmE bunEk. Vyjimku tvoii 
nckteii parazite (napi. Trypa~~osomn), kteii maji pro tento uEel specialni organely 
(glykosomy). Prvnim krokem teto metabolicke drahy je navazani dvou fosfitd neboli 
zbytkb kyseliny fosforeEne ze dvou molekul ATP na molekulu glukozy, a jeji piestavba 
(izomerace) na fruktozu. Vysledkem je stale jest; Sestiuhlikata sloutenina (C6) 
frukt6za 1,6-bisfosfht. Ta se enzymaticky rozStEpi na dv t  tiiuhlikate (C,) molekuly 
(dihydroxyacetonfosfat a glyceraldehyd-3-fosfat). piiEetni prvni z nich je take 
,,piestavtna" na glyceraldehyd-3-fosfat. ObE C, molekuly odSttpuji vodik, kte j se 
vaie na NAD', vznikaji tedy d v t  molekuly NADH + H'. V dalSich reakcich obt  
molekuly C3 projdou jeSti: iadou promen, a i  se nakonec zmf:ni v kyselinu 
pyrohroznovou CHI-CO-COOH (naz$vanou t e i  pyruvat). 

BEhem enzymatickych piem6n kaida C3 molekula poskytne energii na piemtnu 2 
ADP na 2 ATP, celkem tedy v bufice vzniknou Etyii molekuly ATP na jednu molekulu 
glukozy. Na zaEatku glykolyzy vSak bufika dvE rnolekuly ATP do reakce investovala 
(navazala je na glukozu), takie Eisty zisk cele metabolicke drahy jsou 2 ATP na jednu 
molekulu glukozy . 

NADH + H' vEtSinou postupuje do dychaciho ietEzce, kde pieda sve vodiky a 
vraci se zpEt k dalSimu pouiiti. V nEkte j c h  piipadech vSak mdie NADH + H' 
reagovat s pravE vzniklym pyruvatem. K tomu dochbi  napi, pii nedostatku kysliku ve 
svalech (behem tElesne namahy). Ve svalovjch bufikach touto reakci vznika laktat 
(kyselina mleEna) a jeho nahromadkni vyvolava pocit unavy a bolesti svalu. 

Jinym piikladem, kdy reaguje NADH + H' s pyruvatem, jsou kvasinky. Pii let0 
reakci vznika na misto laktatu etanol Cjedna se o tzv, alkoholove kvaleni). 

V procesu glykolyzy tedy bufika piemEni molekulu glukozy (C6) na dvE molekuly 
pymvatu (kyseliny pyrohroznove, C,), ziska dvE molekuly NADH + H' a dvE ATP 
jako energeticky v);tEiek. DalSi energii mdie buiika ziskat, pokud ,,poSleL' obi: NALIH 
+ H' do dychaciho iettzce (zisk dalgich Sesti ATP). V nEktejch piipadech se vSak 
mohou vodiky z NADH + H' navazat zpEt na pyruvat, Mmi vznikne bud' kyselina 
mleEna v bufikach aerobnich organismd. nebo iada riznych organickych kyselin a 
alkohold v bufikach prokaryot a anaerobnich eukaryot. 



I. 5. 3. Piemena pyruvatu na acetyl-CoA 1.6. METABOLISMUS LIPIDU 

Tato reakce tvoii spojovaci Elanek mezi glykolyzou a Krebsovjlm cyklem. Cely 
proces, Easto nazjwany oxidaEni dekarboxylace, je katalyzovan sloiitym 
mnohoenzymovjlm komplexem (pyruvatdehydrogenazou). Z kysc'iny pyrohroznove 
CH;-CO-COOH je odsttpen oxid uhliEity (ten buiika ,,vydechneg' do okoli) a vodik, 
kterj je optt navazan do NAD'za vzniku NADH + H'. Zbyla East molekuly pymvatu 
se nazjwa acetyl (CH3CO-) a ten ihned reaguje s koenzymem A, Eimi vznikii nam 
dobie znamy acetyl-CoA. DalSi osud molekuly acetyl-CoA jsme jii probrali (viz 
kapitola Krebsdv cyklus). 

NADH + H' je samoziejmt jako obvykle odeslan do dychaciho ietCzce, takie 
bufika ziska dalsi tii molekuly ATP. 

2H' Fosfat  OH^ Na' H* 

Obr. 2. Schematicke' znazorn~nistruktur a dQii na mitochondrialni mernbrant 

Energie se terpa z rozdilu koncentrace proton5. lJvnitF rnitochondrie jich .je 
nedostatek, na vn@i stranC membrany pfebytek. 

V prave' 3asti obrazku ,jsou znazornCny pochody pfenosu elektrond po 
oxidoredukCnim spadu, coi dodava energii pro vytlafeni protonzi ven, a tim vytvofeni 
onoho rozdilu v,jejich koncentraci nu obou stranach membrany. C'elkem vidime, i e  z 
~mitfku ubyly tFr p a y  proton5 a prhC tolik se,jich pfeneslo pfes membranu. To I J S ~  se 
stalo na ukor energie ,jednoho parirrr elektron5 odebranych pi? oxidaci molekule 
suh.stratlr. 

V b v i  t h t i  obrazku ,j.so7i zobrazeny proceJy, kteri pohani vngjji pktlak 
~rotonu - redukce NADH a NAL)PH a ~yntiza ATP. hodle Buchara, 1987) 

I. 6. 1. Sloieni a vfznam lipidi 

maji kromt ochranne a izolaEni funkce (hlavng U iivoEichd) take 
ddleiitou uiohu zasobarny energie, nebot' patii mezi energeticky nejbohatii molekuly. 
U rostlin najdeme hlavnt zasobni oleje v semenech, iivoEichove uchovavaji tukove 
zasoby pievaint v podkoinich oblastech. Lipidy neslouii jako pohotovostni zdroje 
energie urEene k rychle spotiebt, ale jako rezervy pro obdobi sniieneho piisunu 
potravy. 

Naprosta vittgina lipidd jsou tzv. triglyceridy - slouEeniny glycerolu (tiiuhlikaty 
alkohol CH20H-CHOH-CH20H) a vyiiich mastnfch kyselin. Pokud chce bufika 
energii z lipidd ziskat, musi jejich molekulu nejpwe rozsttpit na tyto dvE sloiky. 

Glycerol (C3) buiika umi pomoci enzymd piemtnit na molekulu glyceraldehyd-3- 
fosfatu (take C,). S touto slouEeninou jsme se jii setkali ve stredni Easti glykolyzy. 
Molekula glyceraldehyd-3-fosfatu se zapoji do procesu glykolyzy, piemEni se na - .  
acetyl-CoA a projde Krebsovjlm cyklem tak (viz str. 6). 

Mastna kyselina je obecne oznaEeni karboxylove kyseliny s dlouhym, zpravidla 
nerozvEtvenym ietCzcem tvoienym 4 a i  26 atomy uhliku [CH,-(CH2).-COOH, n = 2 
a i  241. V zasobnich iipidech se vyskytuji pievaint mastne kyseliny se sudym poEtem 
uhlik;, protoie jen takove mohou b$? odbouravany pii tzv. P-oxidaci 

Tato metabolicka draha byla objevena jii v roce 1904, jeji mechanismus vSak 
objasnil a i  F. Lynen roku 195 1. Podle ntj bjwa te i  ntkdy nazjwana Lynenova spirala. 

Pwnim krokem je aktivace mastne kyseliny, Eili vazba koenzymu A na koncovou 
karboxylovou skupinu -COOH (odittpuje se skupina -OH), vznika tzv. acyl-CoA 
[CH3-(CH2),-CO-SCoA]. V pn01bEhu dalgich reakci se z aktivovank mastne kyseliny 
odSttpi Etyii vodiky, z nichi dva se navEou na molekulu FAD (vznika FADH,) a dalii 
dva na NAD' (vznika NADH + H'). Jak FADH2, tak NADH + H' odchazeji do 
dychaciho iettzce. V zavtreEnem kroku prvniho koleEka ,,Lynenovy spiraly" je 
molekula aktivovane mastne kyseliny rozittpena mezi druhym a tietim uhlikem. 
Vznika acetyl-CoA [CH3-CO-SCoA], kte j vstupuje do Krebsova cyklu. Na zbytek 
mastne kyseliny (kte j je ted' o dva uhliky kratii) se navaie dalSi koenzym A a cely 
proces se mdie znovu opakovat. Odbouravani mastne kyseliny skonEi rozpadem 
Etyiuhlikateho zbytku na dva acetyl-CoA. 

P-oxidace je tedy cyklicky dtj, pii kterem je vyiii mastnii kyselina postupn: 
rozitipina na molekuly acetyl-CoA (vstupuji do Krebsova cyklu) a soutasni. 
vznikaji FADH2 a NADH + H+ (vstupuji do dychaciho iettzce). Energeticky zisk z 
jedne molekuly mastne kyseliny zavisi na delce jejiho iettzce, t.j. na poEtu uhlikd 

y2 
Strukturn koenzymu A - CoA 



1.7.  METABOLISMUS BILKOVIN 

Bilkovinq: (proteiny) jsou dbleiitym stavebnim materialem v buiikach, takie 
organismy je vetSinou nepouiivaji jako zdroj energie. Piesto se bilkoviny v buiikach 
neustale odbouravaji a znovu tvoii. 

Odbouravani bilkovin pochopitelni: zaEina enzymatickym rozStEpenim na 
jednotlive aminokyseliny. VitSina buntk si velkou East aminokyselin nechava v 
zasobi: pro \jstavbu dalSich bilkovin. 

Pokud se bufika piece jen potiebuje aminokyseliny uplni: zbavit, existuje pro 
kaidou aminokyselinu zvlaStni metabolicka cesta. Zminime se tedy pouze o nikte j c h  
spoletnych rysech tEchto metabolickych cest. Hlavnim spoletnym znakem je odSt6peni 
aminoskupiny (NHz-) z aminokyseliny. Tyto odStCpene aminoskupiny se zabuduji do 
riznych sloutenin, ktere jsou z organismu vylouEeny (U iivoEichb), nebo jsou v nEm 
uskladneny (U rostlin). 

~ ivo t ichove  zaEleni oditipeny dusik do amoniaku. k t e j  volni vyluEuji do okoli 
(ryby). do kyseliny motove (plazi, ptaci, paryby - napi. iraloci), nebo se v tzv 
ornithinovem cyklu stane soucasti motoviny (savci). 

Uhlikove kostry aminokyselin se odbouravaji kznymi zpbsoby. Obecn6 vSak 
vidy plati, i e  se piemCni na nzjakou slouteninu, ktera je souEasti Krebsova cyklu, 
piipadni: na pynlvat nebo na acetyl-CoA. Tyto slouteniny se pak normalni: zapoji do 
metabolickych drah, ktere jsme si j i i  probrali. 

Je tedy ziejmk, i e  buiiky maji ve skutetnosti pouze omezeny potet 
metabolickych drah pro ziskivani energie. Na meziprodukty tkchto drah pak 
dovedou pomoci enzymii pFevkst viechny dostupnk iiviny. 

Obr. 3. McmbrtarEU ,,, 
kterir ju .sidlem,foto.\y)ttezy v 
h l o r s t e h ,  e ~ s o f d i r t r n  <at. ?U+ 

Obr. 3. Mcmbrtina thylckoitlu, ADP + P 
NADPH + H* 

kterir ju .sidlem,foto.\y)ttizy v 

driittt. Slt7llo ,je nhsorhovti~ro ve 
,foto.v.siimli?l (PATIO, ze k i e r i h ~  

a elektrony pokmCziji k,fi)fo.q)sti- 
mti I (''.S/)), kde se nhsorhtije dcrl.(i 
svdtlo tr elektroiy ukotrCipFes fe- 
redoxi11 (F'eS) rrjlm~i11 ndenin d;- 
~r~rkleotid (FAD) . ~ v o ~ i  porit' ~ t t r  

NAIJP. f '~~o/ory,  literi .S(< hromadi 
~i~vrrtf ,  l~oht i~~<ji  .syrr/iz~i A U'. 

Fotosynteza je zvlaitni proces probihajici pouze v organismech, ktere obsahuji 
chlorofyl nebo jina fotosynteticky aktivni barviva (napi. bakteriochlorofyl). Dochazi 
pii n6m k zachyceni svitelne energie a k zabudovani COz do sloiitijiich organickych 
sloutenin. 

VeSkere reakce, ktere pii fotosynteze probihaji, je moine rozdilit na fhzi 
svetelnou (primarni) a temnostni (sekundarni). Svitelna faze probiha jen na svitle, 
kdeito reakce temnostni faze mohou bi:iet na svEtle i ve tmi. 

Ve svitelne fazi fotosynteticka barviva zachyti dopadajici fotony svitla. PO 
dopadu dvou fotond dojde ke z\jSeni energie dvou elektrond (excitaci neboli 
vybuzeni). Tyto elektrony jsou nejdiive pieneseny na ferredoxin (oxidoreduktni 
pienaSeE s velmi nizkym redoxpotencialem) a pak putuji kaskidou enzymii- 
pienaSefii podel stoupajiciho redox potencialu k dalSim pienaSeEbm, ktere o elektrony 
,,stoji Eim dal vic". Tato oxidoredukEni kaskada funguje na stejnem principu jako 
dychaci iet6zec. 

Pii ptGchodu elektronh kaskadou se uvolnina energie zachycuje do vazeb v 
molekulach ATP. Kromi toho ve svitelne fazi probiha i fotolyza vody, pii ktere 
dochazi k rozloieni molekuly vody na kyslik, elektrony a protony: 

HZO + 112 O2 + 2HC + 2e- 
Kyslik je tedy pro rostlinu v tuto chvili jen odpadnim produkteni, kte j je 

uvolnin do ovzduli. Dvojice protonb a elektrond je navazana do NADP' 
(nikotinamidadenindinukleotidfosfatu, slouteniny se stejnou funkci jako NAD'. 
obsahuje pouze navic zbytek kyseliny fosforetne), vznika NADPH + H' 

Temnostni faze probiha take v chloroplastech, atkoliv k ni neni zapotiebi 
chlorofylu ani jinych pigmentb. Dochazi k zachyceni molekuly COz a jejimu piipojeni 
na pitiuhlikaty cukr se dv6ma fosfaty (ribuloza-1,s-bisfosfat). K redukci CO2 je 
vyuiito NADPIl+ H', ktere zde pieda s ~ j  naklad protonb, aby se mohlo opit  vratit 
do reakci svEtelne faze. PO piidani dalSiho uhliku vznikne z CS Sestiuhlikaty 
monosacharid, k t e j  je moino pievest na glukozu. Ve skutetnosti je vSak cely proces 
velmi sloiity, dochazi ke Stgpeni C6 na C,, vznikaji i dalSi slouEeniny CS a C, a cela 
reakce je nazjwana CalvinGv cyklus. Jeho esledkem je, i e  po zachyceni Sesti 
molekul COz (Cl) rostlinni buiika vyprodukuje jednu molekulu gluk6zy (C6). 

StruEni: ieteno, po dopadu fotond mbie fotosyntetizujici buiika rozloiit 
molekuly vody a tim vyprodukovat krom6 ATP i NADPH + H' a kyslik. NADPH + H 
pak spotiebuje pii fixaci CO2 do sloiittjbi organicke slouteniny, nejEastEji do glukozy. 
ZjednoduSeni: tedy fotosyntezu vystihuje chemicka rovnice: 

6 CO2 + 12 H 2 0  + C6Hl206 + 6 0 2 +  6 H 2 0  
Zajimave je, i e  kyslik je v teto reakci jen vedlejSim produktem, nebot' cely d6j 

b6ii kvdli synteze sacharidd (hlavni: glukazy). Na druhou stranu takto vyrobeny kyslik 
potiebuji pro sve dychani nejen vSichni iivoEichove, ale prosti kaidy aerobni 
organismus, vtetni: vSech rostlinnych bunik, a to bihem noci i ve dne. 
Fotosyntetizujici bufiky tedy musi vytvoiit dostatek kysliku nejen pro sebe, ale i pro 
iadu dalSich bun6k. ktere kyslik pouze spotiebovavaji. 

Takto popsane schema fotosyntezy plati pro organismy eukaryoticke. U 
prokaryot se objevuji unikatni barviva i metabolicke drahy typicke pro urtite skupiny 
Prokaryoticka fotosynteza zahrnuje dije zaloiene na zcela jinem principu zachycovani 
slunetni energie (bakteriorhodopsin U archebakterii) i reakce a barviva temEi totoina s 
eukaryotickymi (sinice a zvlaSt6 Prochlorophyta). 
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Mikroorganismy jsou znaEn6 heterogenni skupina, ktera je vymezena vlastni: jen 
oborem, jeni je studuje - mikrobiologii. ~ a d i m e  sem obvykle viry, bakterie, prvoky, 
kvasinky a nEktere houby. Zajemce o podrobnosti k teto problematice odkazujeme na 
loiiskou broium k BiO (Bily a kol. 1995). Mikroorganismy se s e m  vztahem ke 
zdrojdm potravy do znaEne mily liSi od ostatnich organismd. Tento rozdil je dan 
zejmena jejich velikosti. Nemohou poziit iadne v6tSi sousto, proto se iivi (isou-li 
heterotrofni) tem6i v$hradn6 volnymi organickymi molekulami. Vyjimkou jsou ovSem 
organismy schopne pinocytozy a fagocytozy ("pozieni" kusu organicke hmoty 
vchlipenim membrany - viz obr.5) a samoziejm6 mikroorganismy s vice Ei men6 
vyvinutymi bun6Enymi usty - tedy zejmena prvoci. I ti vSak s chuti konzumuji 
organicke molekuly a jsou schopni rhstu a rozmnoiovani v um6lych rPlstovljch 
mediich. Vyiiva prvokd je zminEna podrobn6ji v kap. V. 1 . .  V souvislosti S kultivaci 
(zpdsobem p6stovani) rozd6lujeme mikroorganismy na prototrofni, ktere si dovedou 
vlechny potiebne Iatky syntetizovat z jednoduchych organickych molekul sami, a 
auxotrofni, ktere musi nEktere sloiitEjSi Iatky ziskavat z okoli. Mikroorganismy jsou 
nejEast6ji auxotrofni na nEktere aminokyseliny a vitaminy. 

Pro mikroorganismy je take charakteristicke, i e  ziskanou potravu Easto vyuiivaji 
s maximalni utinnosti. V idealnim piipadi: je odpadem pouze voda a oxid uhliEity 
(nebo jine jednoduche anorganicke molekuly, napi. sirovodik), vEtSinou jsou to velmi 
jednoduche organicke latky - metan, etanol, aceton, kyselina maselna, kyselina mleEna 
a podobnc. U mnohych mikroorganismd nas dokonce spiSe nei  to, co konzumuji, 
zajima to, co vyluCuji - U kvasinek je to napiiklad etanol, kyselina octova Ei citronova 
a dalSi ddleiite a dobie vyuiitelne chemicke latky. Mikroorganismy konzumuji 
(mnohdy necht6nC) vSichni prvoci a iivoCichove, Eemui se pii velikosti (resp. malosti) 
napi. bakterii nemdieme divit. Jedinou IiiEkou jogurtu vpravime do sveho traviciho 
traktu statisice bakterii a i na dbkladnE omytem ovoci zdstava pestre spoleEenstvo 
bakterii a kvasinek, c o i  mdie n6kdy vyvolat prudkou reakci naleho tE1a. 

11. 2. VIRY 

Tato skupina ma zcela mimoiadne postaveni mezi organismy, nebot' jeji 
prisluSnici nemaji vlastni metabolismus a ke svemu iivotu zcela vyuiivaji metabolismus 
buiiky, kterou napadaji Proto se touto skupinou nebudeme v teto broiuie vice 
zabjwat . 

11.3. BAKTERIE 

i i v e  organismy najdeme na kaidem mist6 ZemE. kde se vyskytuji alespofi nEjake 
iiviny. V6tlinou jsou zde pravf: bakterie (Archaebacteria i.Orbacferia). I ty vSak 
potiebuji ke svemu iivotu spln6ni nEkolika zcela zakladnich podminek - musi byt 
pfitomen zdroj energie, uhliku, dusiku a dalSich biogennich prvkB (fosfor, sira 
apod.). Bakterie ovladaji temEi neuvEiitelnou Skalu metabolism3 - vEtSi, nei  vSechny 
ostatni organismy dohromady (zajemce o podrobngjii udaje odkazujeme na loiiskou 
broium). NEktere bakterie jsou schopny vyuiivat energii sluneEniho zaieni. Uhlik pak 
ziskavaji bud' z anorganickych nebo z organickych molekul. Jine ziskavaji energii 
rozkladanim &znE sloiitych organickych molekul, jako je napiiklad glukoza, Skrob, 
tuky, ale napiiklad i smEs vySSich organickych kyselin nebo ropa. 

Malokdo si uvEdomuje, CO by se stalo s naSim sv6tem. kdyby z nf:j razem 

vymizely vSechny bakterie. Tito nenaroEni a hlavn6 ~Sudypiitomni destruenti 
konzumuji a tedy dale rozkladaji vSe, CO ostatni organismy vyprodukuji. Jejich vlastnim 
odpadem jsou pak anorganicke nebo jednoduche organicke molekuly. Tak bakterie 
vraceji do ob6hu iivotn6 ddleiite prvky, kte j c h  neni na Zemi neomezene mnoistvi 
(tzv. mineralizace). 

Schopnost rozkladat organicke latky samoziejmf: nemaji jenom bakterie. Ty jsou 
viak unikatni svou univenalnosti. Tem6i vSechny organicke odpady projdou 
"planetarnim ialudkem" bakterii. Tyto napohled velmi jednoduche mikroorganismy 
vyvinuly v p6bf:hu miliard let celou Ikalu typh metabolism6, takie dovedou vyuiit i 
tu nejhdie piistupnou energii. 

NEktere bakterie jsou komenzalni. To znamena, i e  jsou heterotrofni a ujidaji z 
potravy sveho hostitele, anii by mu jakkoliv Skodily. V mnohych piipadech se z 
komenzalisrnu stala symbibza - hostitel u i  neni schopen bez bakterii svou potravu 
dostateEnf: dobie zpracovat. Vyhoda je oboustranna. Vidyt' i obyvatele naieho 
tlusteho stieva, bakterie Escherichia coli, nam za s d j  podd na naSi snidani odvadEji 
dobrou sluibu - produkuji n6ktere ddleiite vitaminy a zabraiiuji piemnoieni n6kte j c h  
Skodliech bakterii. 

NEktere bakterie jsou parazitickk a Easto zpdsobuji onemocn6ni - mohou bJ;t 
tedy patogenni. I jejich iivotni strategie je ieSenim prav6 one nedostateEne velikosti. 
Volne organicke molekuly - zdroje energie - si berou z t5la hostitele, a svou 
piitomnosti mu Skodi. V krajnim piipadE mohou proniknout bud' do poSkozene tkant 
nebo diky sve hemolyticke (krev rozkladajici) a proteolyticke (bilkoviny rozkladajici) 
aktivitf: napadaji i buiiky a tkan6 nepoikozene. Nemoc pii bakterialni infekci je velmi 
Easto zpdsobena reakci organismu na piitomnost n6jakeho neiadouciho stravnika. 

11.4. KVASINKY A HOUBY 

PiisluSnici teto poEetne, ale nepiilii zname skupiny, se iivi obdobne jako 
bakterie. V6tSinou jsou to destruenti a dekompozitoii (rozkladaci), men6 Easto 
komenzalove. Kvasinky a vlaknite houby jsou take upornymi parazity rostlin a 
iivoEichd. 

Buiiky hub maji silnou chitinovou bun6Enou stEnu, c o i  jim zcela znemoiiiuje 
fagocytozu (pohlcovani velkych, obvykle pevnych Eastic), pinocytoza (piijimani 
menSiho mnoistvi iivin) a exocytoza (viz obr.5) je velmi omezena. VSechny houby 
jsou, stejn5 jako iivoEichove, heterotrofni, ale na rozdil od v6tliny z nich jsou 
neholozoickk, tedy nejsou schopny potravu pohlcovat. NejEastEji se iivi saprofyticky 
(na tlejici organicke hmotE), v ostatnich piipadech jsou zavisle na jinem organismu - 
jako parazitk, komenzalovk Ei symbionti. 

Mnoho hub je ve ztahu k prostiedi velice nenaroEna - ke svemu iivotu 
potiebuji jen dostateEnou vlhkost a vhodny (i libovolny) organicky material. Jejich 
metabolismus je v6tlinou velice efektivni, koneEnymi produkty bjwa voda a oxid 
uhlitity - nEkdy mdieme na povrchu plisn6 rostouci na chlebu spatiit kapiEky 
metabolicke vody. DalSi podrobnosti naleznete v nasledujici kapitole. 



111. V+Ziva hub 

Houby patii k rozsahle skupini heterotrofnich organismd. ktere si podobnt jako 
iivoEichove nedovedou vyrobit latky organicke z latek anorganickych. %iny piijimaji 
ze sveho okoli: stavi sve tilo z latek pochizejicich z organism6 bud' odumielych a 
tlejicich nebo i i e c h .  Viechny houby jsou tedy bud' saprofyti, kteii se iivi odumielou 
organickou hmotou, nebo paraziti, iijici v uzke vazbi: na jine iive organismy. Mezi 
houby patii nejen kloboukate houby, na ktere si laik vzpomene jako prvni, ale i 
kvasinky, rzi, nEti, padli, prave i neprave plisnt apod. S e j imkou jednobunEEnych 
kvasinek sestavaji t61a vEtSiny hub z jemnych vlaken, zvanych hyfy (pouiivame pro n t  
termin ,,houby vlaknit6"). Hyfy se vitvi, vzajemni se propletaji a tvoii tak vttcinou bile 
nebo ilute podhoubi, zvane mycelium. Za urEitych podminek tvoii mnohe druhy hub z 
ttsni: propletenych vlaken charakteristicke plodnice. Zajemce o taxonomicke rozdtleni 
hub necht' nahledne d o  uvodnich kapitol libovolneho atlasu 

m. 2. NAROKY NA R ~ S T  HUB 
Na ris t  hub maji obecni: vliv vlhkost a teplota prostiedi, pH, intenzita svitla, 

proudini vzduchu, spoleEenstvi okolnich rostlin a iivoEichd a vjvojove stadium houby. 
Vftrusy (spory), tvoiici klidove stadium houby, jsou schopny pieiit i znaEni 
nepiiznive podminky. Mycelium hub roste vice nebo men6 intenzivnt po cely rok. 
Plodnice hub, jejichi jedinym poslanim je zajiStEni potomstva, zanikaji bEhem ntkolika 
hodin (U hnojnikd) nebo dnd (napi. iampiony nebo bedly). Plodnice dievokaznych hub 
jsou obvykle tui i i  a vytrvavaji nikolik mi:sicd (napi. outkovky) nebo i let (troudnatce). 
Podle zavislosti na substratu, z ktereho Cerpaji iiviny, Ize houby rozdilit do ntkolika 
skupin 

111.3. HOUBY TERESTRICKE 

U hub terestrickych (pozemnich) je mycelium rozprostieno v pddi: pod lesni 
hrabankou, mechem, travou a pod. Mdieme sem potitat i druhy koprofilni, rostouci na 
hnojiitich (hnojnik mrvni) nebo piimo na trusu vttgich byloiravcd (napi, kropenatec 
zvoncovity nebo hnojnik kratky), a anthrakofilni, rostouci na spalenigtich (napi. 
Supinovka uhlova, zvoneEek uhelny). Plodnice tvoii houby zpravidla v letE a na podzim 
za tepleho poEasi po kratkodobych deStich, jejichi ddsledkem neni jen zvlhEeni, ale te i  
ochlazeni pddy. Mycelium terestrickych hub bjva Easto velmi rozsahle a mdie 
obsahnout uzerni o rozloze ai  ni:kolika EtvereEnich metri Mezi houbami terestrickymi 
jsou znaEne rozdily v narocich na vlhkost. Nektere druhy davaji piednost mistdm 
\lyloieni: suchym (xerofilni druhy). Napi. battarovka Stevenova, znama i z jiinich 
Cech, roste b6ini: v pouitich severni Afriky nebo stiedni Asie. Jine druhy (hygrofilni) 
naopak rostou a vytvaieji plodnice (fruktifikuji) na podmaEenych loukach nebo v 
raSeliniStich (napi. penizovka raSelinikova nebo Eapulka bahenni). Ostatni druhy se 
naz*aji mezofilni. Zminit se mdieme i o houbach, ktere tvoii plodnice pod zemi. 
Piikladem je jelenka obecna, uvadina j i i  v Mattioliho herbaii z r. 1544, nebo 
teplomilna paleEka brvita, jejii plodnice se zprvu take vyvijeji pod zemi, ale pozdiji 
vytvoii sloupek, jeni vynese plodniEky nad zem. 

111.4. HOUBY D~EVOKAZNE 

Mycelium dievokaznych hub prorista dievni hmotu: tyto houby napadaji 
piedevgim padle stromy a paiezy v nlznem stadiu rozkladu, aEkoliv nEktere parazituji 
na i i e c h  stromech nebo rostou dokonce i na opracovanem dievi: (obavana 
dievomorka domaci). NBktere druhy parazituji i na keiich (napi. jedle ucho JidaSovo). 
Dievni houby jsou sice nejmeni: naroEne na iiviny, avSak na jejich ziskavani se aktivnt 
podileji: produkuji totii iadu extracelularnich (mimobuniEnych) enzymd, schopnych 
rozkladat dievni polysacharidy lignin a celul6zu na jednoduche molekuly. Podle toho 
se rozd5luji na houby bilk hniloby Cje-li piednostni: rozloien tmaj, lignin a zh tane  
bill celuloza) nebo na houby hntdk hniloby fie-li piednostni: rozloiena celuloza). 
~ a d a  dievnich hub vyhledava urEite dieviny, c o i  se nekdy odraii i v jejich nazvu: 
sit'kovec d u b o e ,  biezovnik obecny. Mezi nejznamijii dievokazne houby patii asi 
vaclavka obecna, hliva ustiiEna Ei troudnatec kopytovity. 

111. S. HOUBY SYMBIOTICKE 

Mycelium tBchto hub roste v tisnem souiiti s koieny nejtasttji dievin nebo 
travin. Mykorrhizni houby nepotiebuji k +inu plodnice tolik vlhkosti jako houby 
terestrickk, proto mdieme najit jejich plodnice i za suchych obdobi. V tomto souiiti s 
dievinami iiji mj. viechny druhy naiich ryzcd a holubinek, temii  viechny druhy 
muchomdrek a v6tSina Einlvek, ale i dalSi druhy hub Podle toho, zda hyfy houby 
vnikaji pouze do intercelularnich prostori v rostlini nebo piimo do koienov);ch bunik, 
rozliSujeme dva typy mykorrhizy. Pii ektotrofni mykorrhize hyfy opletaji koieny a 
doplfiuji funkci koienoveho vlaSeni Houba poskytuje rostlini: hlavni: vodu a mineralni 
iiviny, rostlina d o d b a  houbt cukry a ostatni organicke slouEeniny. Ze znamych 
stromd sem patii napi, borovice lesni (Pinus .rylvesiris), olSe lepkava (Ahr~rs 
glutirlosn), biiza bradaviEnata (Beiula perldula) nebo jedle bilokora (Abies nlba), 
t t iko  viak mSieme mdieme o ostatnich rostlinach prohlasit, i e  v urEite miie mite 
mykorrhizu t e i  nevyuiivaji. Zda se totii, i e  se jedna o velice rozSiieny vztah, ziejmt 
mnohem Eastijii, ne i  se dnes vieobecni: soudi. Endotrofni mykorrhizu maji ntktere 
orchideje (napi, hlistnik hnizdak - Neottia nidus-avis, koralice trojklanna - 
Coratorrhiza r r ~ j d a ,  aj.), ktere odebiraji od houby vSechny potiebne iiviny a dokonce 
jejich semena nejsou schopna bez symbioticke houby vykliEit. Pii endotrofni 
mykorrhize vnikaji hyfy piimo do rostlinnych bunEk. 

Obecni: je rozSiiena piedstava, i e  je mykorrhiza stav oboustrant prospts'ny. Ve 
skuteEnosti ale zaleii na konkretni situaci, v n i k t e j c h  piipadech je obtiine 
rozhodnout, jestli se nejedna spiSe o parazitismus houby na rostlini a naopak. 

Podobna situace je i U ligejnikd. Pro ni: je charakteristicke vzajemne souiiti hub 
a ias (vzacni i sinic). TEiko iici. zda se jedna o symbiozu, nebo zda houba drii "v 
zajeti" zelene iasy nebo sinice, ktere pro ni syntetizuji organickou hmotu. Houbam se 
traditnt pfisuzuje aktivni uloha pii ziskavani a transportu mineralnich latek, iasy 
naopak poskytuji ntktere produkty fotosyntezy. zatimco iasy nebo sinice rostou dobie 
i bez piitomnosti hub, naprosta vi:tSina tzv. licheniformnich hub se samostatni: 
kultivovat neda. Liiejniky produkuji latky S ojedinElou strukturou (tzv. IiSejnikove 
kyseliny), ktere maji Easto antibioticke vlastnosti. Pii studiu liiejnikd by10 zjiStEno, ii: 
oba symbiotiEti partneii maji vzajemns propojeny metabolismus a dochazive velke miie 
k e m 6 n i  jednotliech meziproduktb. SoustavnijSimu studiu biochemie lis'ejnikd zatim 
brani piedeviim fakt, i e  jejich laboratorni kultivace je takika nemoina. 



111.6. HOUBY PARAZITUJICI NA ZELENYCH ROSTLINACH 

Velka skupina hub cizopasi na zelenych rostlinach. Na hostiteli tvoii rezave, 
oraniove a hnEde skvrny Ei jine utvary a proto se tyto houby nazljvaji rzi. Pletivo 
napadenych rostlin posleze odumie a nadzemni Easti rostliny piedEasnt zasychaji. Jindy 
je piiznakeni napadeni tvorba halek. Jinymi houbami parazitujicimi pfedevSim v 
kvktnich organech rostlin jsou sniti.  

IIl. 7. HOUBY PARAZITUJ~CI NA JINYCH HOUBACH 

Pomtrni: ziidka se setkavanie s houbami parazitujicirni na plodnicich jinych hub. 
Na nkkte j c h  holubinkach parazituje nedohub zeleny, k t e j  vytvaii na napadenych 

plodnicich ilutozelenou plst'. Rosolovka pnlsvitna parazituje na dievokaznem pevniku 
krvavEjicim, j i i  zmiiiovana podzemni houba jelenka b@a napadana housenici 
cizopasnou a dale napiiklad pestiec obecny mbie b$ napaden jedlym hiibem 
cizopasnym. 

111. S. HOUBY PARAZITUJIC~ NA ~ I V O C I S ~ C H  
Pro uplnost je jel t t  tieba uvest, i e  ngktere mikroskopicke vlaknite houby jsou 

schopny urEite obdoby predace - lapat a usrnrcovat had'atka. Nap?. houba Dactylella 
hemhicodes vytvaii v tlejicim dievu, obljvanem had'atky a jinymi hlisty splet' vlaken s 
prstenci buntk na tenkych stopkach. Jakmile had'atko vnikne do prstence, buiiky 
pnldce zv6tSi s d j  objem a prstenec se pevnE sevie. VEtvici se hyfy proniknou do 
had'atka a houba jej vstieba. Piikladem typickeho parazita je hmyzomorna pliseii zvana 
,,muli mor" nebo houba zvana housenice Eervena, vynlstajici ni:kdy z podzemnich 
kukel liSaj5 a jinych motyl3. Z praktickeho hlediska vSak mnohem vttSi pozornost 
zasluhuji parazitujici kvasinky, ktere jsou piitinou iady onemocntni vyllich iivoEichd 
vEetni: ElovEka. Patii sem napi. ('aridida alhicans, parazitujici v pohlavnim a travicim 
ustroji (zejmena U lidi s oslabenou imunitou) nebo ~ryptococcus 71et~firn1m7s, 
zpdsobujici zavaine a i  smrtelne systemove (tykajici se celeho t61a) onemocnEni. 

111.9. LABORATORNI KULTIVACE HUB 

Naroky jednotlijlch druhd hub na iiviny, vhlkost, teplotu, pH, svttlo atd. si 
mdieme nejlepe ovtiit v laboratornich experimentech. Houby je moine kultivovat bud' 
na pevnych mediich (agaroech pddach, dievni houby i na miete slami: nebo na 
dievtnych SpaliEcich) nebo v nejnlzntjSich pddach tekutych. Na pevnych agarojlch 
plotnach se postupuje tak, i e  se stied Petriho misky zaoEkuje malym kouskem mycelia 
a nanlst houby, k t e j  se projevi tvorbou hyf rostoucich rovnomtrnt ze stiedu na 
vSechny strany, se sleduje mtienim pnlmtru kultury. Nei  kultura doroste k okraji 
misky, uplyne zpravidla nejmeni: pt t  dni. Pii kultivaci v tekutych pbdach, kdy je prvni 
den pdda zaoEkovana rovnti  rnalym kouskem mycelia, sledujeme i%st kultury obvykle 
zfiltrovanim hub a zvaienim (po usuleni pii 105 "C). NejvySSich @tCikb se dosahuje 
pii tzv. submerznich kultivacich. kdy je tekuta kultura permanentnt vzduinena 
(michanim nebo tiepanim). Na rozdil od obou piedchozich variant, oznaCovanych jako 
stacionarni, pii kteGch kultura tvoii jemne hyfy vzhledovt piipominajici pliseii na 
potravinach, pii submerznich kultivacich maji houby tvar kulitek o pnlmtru od 
jednoho milimetru a i  do dvou centimeti%. Submersni kultivace se pouiivaji pii ieieni 
vitliny jlzkumnych ~ikold, nebot' jsou velmi dobie reprodukovatelne a pomtrni: 

rychle. Je tak moino ziskat snadno a rychle dostatek mycelia pro dalli praci (mezi 
myceliem tvoiicim plodnice a myceliem ziskanym pii kultivacich neni zasadni 
morfologicky rozdil); nejen pro studium optimalizace nlstojlch podminek (pH, 
teploty, piitomnosti a koncentrace mineralnich i organickych latek), ale take ke studiu 
produkce antibiotik, toxind a iady dalSich latek uiiteEnljch v lidske i veterinarni 
medicint. 

Dnes tvoii latky izolovane z niiSich i vyllich hub jlznalnnou souEast mnoha 
IeEiv (napi. antibiotika penicilin nebo streptomycin). Kromk toho houby poskytuji 
dob j model pro studium a vzajemnych vztahd makromolekul - nukleo4ch kyselin, 
enzymd a dalSich jlznamnych proteind. V laboratornich experimentech se potvrdilo, i e  
dievokazne houby maji nejmenli naroky na iiviny (kultivuji se nejsnaze), zatimco 
druhy terestricke nebo dokonce mykorrhizni je moine kultivovat velmi obtiinE, pokud 
d b e c .  V souEasne dobk je dievokaznyrn houbam vtnovana zvS;Sena pozornost i z 
jineho dbvodu. Jak j i i  bylo uvedeno diive, produkuji houby bile hniloby extracelularni 
enzyrny, schopne rozkladat lignin. Lignin je jedinym piirozenym polymerem 
obsahujicim aromaticka jadra a o to pravE jde: zjistilo se, "z houby bile hniloby jsou 
schopne rozkladat iadu nebezpetnych cizorodych latek jako jsou polyaromaticke 
uhlovodiky (PAH) nebo polychlorovane bifenyly (PCB). Nepiekvapuje proto, i e  mezi 
nejstudovantjli druhy vySSich hub patii dievokazna houba f'h~nieroc~hczete 
chrysosporium, jii  v modernich molekularnE-biologickych studiich naleii mezi 
vlaknitymi houbami stejne misto, jako ITscherichii coli mezi bakteriemi. 

Obr. 4. Houhn lnpnjici hlistn Vfinz~te si pr.steticovrtjich h21  kferi se sevfoii, kd'? 
1 1 1 ~ 1  proliza hadiifko, Cl ,jir@ nemntod. Dnctylella hemhicocle.~. (z\dUerzo 100krirt). 
Barron, G.L.: The Nematode I1e.stroy111g Fllrrgi (1977). 
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IV. V+iiva rostlin IV. 4. C4-ROSTLINY 

Schopnost provaditt fotosyntezu umoiiiuje rostlinam bfl autotrofinimi 
organismy. Rostlina pii ni absorbuje pomoci fotosyntetickych barviv svittelne zaieni a 
jeho energii vyuiiva na piemenu C02 a vody na organicke latky. Podstata fotosyntezy 
byla jii zminEna v uvodni kapitole, zde se budeme vEnovat tomu, jak rostliny dokEi 
fotosyntezu modifikovat a vyrovnat se tak S nlznymi iivotnimi podminkami. Tato 
piizpdsobeni spoEivaji nejen ve zpdsobu vizani CO2 do organickych sloutenin, ale i ve 
schopnosti tuto molekulu prostorovi: izolovat, pop?. Easovit oddtlit nlzne zpdsoby 
jejiho vyuiiti. Podle mechanismu zapojeni CO2 do organickych slouEenin rozeznavame 
C3-rostliny, C4-rostliny a CAM-rostliny. 

Rasy piijimaji iiviny celjrm povrchem sveho titla (tim je bud' stelka nebo jen 
jedina buiika), v drtive vittlinit prostou difizi z vodniho prostiedi, ktere je obklopuje. 
NEktere prvky jsou ve vodE vidy v dostatehem mnoistvi, jine jsou ale vzacnEjii a 
mohou se tak stat pro iasy limitujicim faktorem nlstu (tim bjwa Easto v naSich nadriich 
mnoistvi fosforu). Rdzne skupiny ias se ale piizpdsobily teto limitaci nlznymi 
mechanismy hromaditni a zadriovani vzacneho prvku. Tak napi. cela iada druhh sinic 
d o k E e  fixovat vzduSny dusik. Jine skupiny ias zase hromadi fosfor, a to ve formE 
polyfosfatd (volutin). 

NEktere iasy jsou schopne vyuiivat i jednoduche organicke latky jako doplnEk k 
vlastni fotosynteze. Tento kombinovany zpdsob $?ivy se naz);va mixotrofie. 

U mechorostd se j i i  setkavame s primitivnirni koiinky (rhizoidy), prave cevni 
svazky vSak chybi. .%iny jsou piijiminy osmoticky celym povrchem stelky. Sloienim 
fotosyntetickych barviv, pnlbEhem fotosyntezy, stejnE jako i p&bEhem zakladnich 
biosyntez se mechorosty nijak neodliiuji od vySSich rostlin. 

IV. 3. C3-ROSTLINY 

Jak j i i  bylo zminEno v);Se, pro rostlinny typ fotosyntezy je nezbytne navazat a 
zredukovat molekulu CO2 - provest tzv. karboxylaci. Existuje nitkolik zpdsobb, jak se 
stimto problemem rostliny vypoiadaly. Napiiklad v naSich podminkach jsou zdaleka 
nejrozSiienEjSi tzv C3 rostliny, v nichi se oxid uhliEity v z e  na pctiuhlikaty 
fosforylovany cukr ribuloza-1,s-bisfosfat, k t e j  se pote rozpada na dvit tiiuhlikate 
molekuly kyseliny 3-fosfoglycerove (proto nazev C3 rostliny) Enzym, k t e e  zajiStluje 
vazbu CO2 na pentozu (ribuloza-1.5-bisfosfatkarboxylaza-oxygenaza), ma viak pro 
rostliny jednu nepiijemnou vlastnost: pii nizkem obsahu CO2 &tupuje do reakce O2 
misto CO2 a misto karboxylace dochazi k oxidaci a tim i ke ztratE produktd 
fotosyntezy. Tento dEj probiha jen na svEtle a nazjwa se fotorespirace Pies tuto 
urEitou nev);hodu C3 typ fotosyntezy pouiiva pievaina vittgina rostlin. Sled reakci C3 
typu fotosyntezy, na jejichi konci je oxid uhliEity navazany v molekule glukozy, se 
nazjwa t e i  Calviniiv cyklus. 

Mezi tyto rostliny patii hlavnit zastupci tropicke a subtropicke kvEteny 
vystavene suchtmu a horkemu podnebi. V titchto podminkach se rostliny snaii sniiit 
*par vody uzavienim pnlduchd, Eimi vSak zaroveii brani i difiizi C o l .  Proto se U 

ti:chto rostlin vyvinul mechanismus, k t e j  je schopen zajistit dostatek tohoto plynu pro 
nasledne zabudovani do organickych molekul. Pii nitm dochazi ke dvoji fixaci Col .  Pii 
prvni je pfijemcem CO2 fosfoenolpyruvat a vazbu zajilt'uje enzym 
fosfoenolpyruvatkarboxylaza. K tomuto ditji dochbi  v burikach mezofylu (zakladniho 
pletiva uvniti listu) a vzniklym produktem je kyselina pyrohroznova neboli pyruvit - 
molekula obsahujici Etyii atomy uhliku - odtud tedy C4-rostliny, ktera je dale 
redukovana na kyselinu jableEnou - malat. Tato karboxylace je velmi uEinna i pii 
nizkych koncentracich CO2 a zachycuje i CO2 vznikly pii fotorespiraci. Malat se z 
mezofylu dopravuje do bunitk ve kte j c h  probiha Calvindv cyklus, tj. do bunitk pochev 
cevniho svazku. Zde se malat dekarboxyluje a oxiduje, a uvolnitny CO2 vstupuje do 
druhe fixace v CalvinovE cyklu. C4-rostliny maji charakteristicke v&nEite uspoiadani 
dvou vrstev buni:k kolem cevnich svazkd, ktere je podminkou uEinnosti tohoto 
mechanismu na jvaneho  Hatch-SlackBv cyklus nebo take cyklus C4-dikarboxylojlch 
kyselin. Ten mdie hngovat pouze pii prostorovim oddcleni obou reakci. K C4- 
rostlinam patii napiiklad kukuiice, proso, cukrova ti'tina, druhy rodd lebeda (Atriplex), 
laskavec (Amaranthus), a spousta daliich. Rostliny vybavene timto mechanismem 
mnohem lepe vyuiivaji svCtelnou energii pro fotosyntezu nei  C3-rostliny. 

IV. 5. CAM-ROSTLINY 

VEtSina sukulentd Eeledi tlusticovitych ((lrassulaceoe), vstavaEovitych 
(Orchidaceae), liliovitych (Liliaceae), kaktusovitych ((hctacetre), bromeliovitych 
(Bromeliaceae) a nEkte j c h  daliich se velice dobie piizpdsobila extremnit suchym 
stanovistim, kratkym horkym dndm a chladnym nocim zvlaitnim zpdsobem vazani 
COZ. Stejni: jako C4-rostliny, maji tyto tzv. CAM - rostliny ve sve fotosynteze dvoji 
fixaci CO2 Prostorova oddElenost je vSak tady nahrazena Easovou oddclenosti. 
Pnlduchy U tEchto rostlin jsou ve dne uzavieny, aby nedochkelo k nadmErnemu 
v);paru vody, takie fotosynteza by za titchto podminek nemohla pro nedostatek CO2 
probihat. Proto rostlina C02, kte j pochazi z jejiho dychani, fixuje v p6bEhu noci do 
malatu (kys. jableEne), kte j je skladovan ve velkych vakuolach. Ve dne je malat 
odveden z vakuoly a dekarboxylovan jableEnym enzymem podobnit jako U C4-rostlin. 
UvolnEny C02 pak vstupuje do Calvinova cyklu. 

JV. 6. M I N E ~ L N ~  ~ ~ I V A  

VySSi zelene rostliny piijimaji s e m i  koieny z vnEjSiho prostiedi vSechny 
potiebne prvky v iontove forn~i:. Vyjimkou jsou uhlik a kyslik, ktere vstupuji do 
rostliny jako plyny (CO2, 02). Vodik pochazi i z vody. Piirozenym iivnym prostiedim 
vySSich rostlin je pdda, ktera obsahuje mineralni iiviny ve tiech zakladnich formach Ne 
viechny jsou viak pro rostlinu v danem okamiiku vyuiitelne. 

Vazan6 iiviny jsou pro rostlinu nepouiitelne, mnohe jsou souEasti mineral3 a 
uvoliiuji se pdsobenim vnitjlich podminek napi. povEtrnostnimi vlivy. 



VfmCnnC iiviny - pddni koloidy, jako humusove Eastice a jil, nesou na svem 
povrchu elektricky naboj a jsou schopny vazat kladni: nabite kationty. Ty jsou rostlini: 
dostupne pii tzv. kontaktni j m 6 n 6  iontd mezi pddnimi koloidy a strukturou 
k o i e n o j c h  vlaskd. 

Nejrychleji dochazi k jmi:ni. dalSi formy - kationtB K', ca2', ~ g ~ ' ,  Na' a H'. 
RozpuSttne v p6dnim roztoku (kapalna faze pddy) v podobi: iontd jsou jako jedine pro 
rostlinu pouiitelne okamiiti:. 

Abychom mohli prvek o:naEit jako mineralni iivinu rostliny, musi spliiovat 
urEite zakladni podminky: 

1. rostlina se neobejde bez piisluineho mnoistvi tohoto prvku v iadne ze s j c h  
iivotnich fazi 

2. prvek neni moine nahradit jinym prvkem s podobnymi fyzikalnB-chemickymi 
vlastnostmi 

3 ,  prvek musi bfi zaiazen piimo do metabolismu, nesmi pdsobit prostiednictvim 
jineho prvku. 

IV. 7. TRANSPORT ~ I V I N  

Ionty z pddniho roztoku mohou bfi v pddi: do blizkosti koien6 transportovany 
bud' difuzi nebo tzv. hromadnym tokem p3dniho roztoku, k t e j  vyvolava transpirace 
rostlin, deSt' nebo zavlaha. 

Hlavni roli v piijmu iivin hraje koFenovi vlaieni, na kterem se uskuteEiiuje 
piesun iontd mezi koienem a pddou. Mineralni iiviny se dostavaji dale difizi do 
volneho prostoru koiene, k t e j  je tvoien prostorami v bun6tnych stgnach a 
intercelularami (mezibunEEnymi prostorami). Difiizi ve volnem prostoru iikame 
apoplasticka cesta transportu, kdy iivina pronika bez spotieby metabolicke energie 
(tzv. pasivni transport) pies rhizodermis k o i e n o j c h  vlaskd a parenchymatickou E r u  
do rostliny. Piekaikou daliimu pohybu iivin z koiene k cevnim svazkdm jsou tzv. 
Casparyho prouiky v radialni st8ni: endodermis. iiviny proto piechazeji aktivnim 
transportem (pii nEmi je spotiebovavana energie) do symplastu. To  je plazmaticka 
transportni cesta, ktera vyuiiva plasmodesmy (mezibun6tna spojeni). Pii piechodu do 
symplastu je ziejmi: membrana nepropustna pro samotny iont, ale propustna pro 
komplex iont-pienaget. Metabolicka energie se spotiebovava na aktivaci nosiEe nebo 
na jeho pohyb pies membranu. Po piestupu do endodermalniho symplastu, kde jsou 
iiviny neseny proudem cytoplazmy, se musi dostat do cev. c o i  znamena opi:t piestup 
do apoplastu dievniho parenchymu. PO vstupu do cev jsou iiviny vedeny vzestupnym 
transpiratnim proudem, k t e j  je pohanen odpaiovanim vody v nadzemnich Eastech 
rostliny - hlavni. l i s to jmi  pniduchy. 

Zatimco vedeni iivin apoplastem Ei symplastem se uskutetiiuje mezi jednotlijmi 
buiikami k transportu nespecializovanymi (tzv. transport na kratSi vzdalenost), je pro 
d a l k o j  transport iivin Ei asimilatd mezi jednotliemi organy zapotiebi 
specializovanych vodi j c h  pletiv. XylCmem (dievem) jsou vzestupni: vedeny iiviny 
transpiraEnim proudem a ve floCmu (Iyku) se asimilatnim proudem piesunuji hlavni: 
fotosynteticke produkty a jine organicke latky z list6 do koien3, stonku, kvi:td a plodd. 

Protoie se pii piijmu iivin spotiebovava energie z molekul ATP, je rychlost 
piijmu iivin kladng ovlivfiovana rychlosti dychani. Pii nizkych teplotach je sniten V 

dhsledku omezeneho metabolismu. Do 40°C vttiinou jeho intenzita stoupa. Pokud neni 
dostatetni: provzduSn6na pdda, dochazi take k omezeni piijmu iivin, protoie koien6m 

je znemoinEno dychani. Opomenout nesmime ani kyselost prostiedi. Optimaln~ 
hodnota pH je pro r%zne druhy rostlin odliina. Vi:tSina kulturnich rostlin ma optimum 
kolem neutralni hodnoty pH 7.0. 

IV. 8. MIMOKO~ENOVA * ~ I V A  

Piestoie rostliny piijimaji temci vSechny iiviny koieny, neni to jejich jedina 
moinost - nektere ionty jsou totii schopny piekonat i kutikulu dospi:lych list3, ktera 
ma velmi malou propustnost. Stejni: jako v koienech jsou pak iiviny vedeny 
apoplasticky a symplasticky. Velmi dobie rostliny piijimaji iiviny pomoci prBduch8. 
Tento poznatek se vyuiiva v zemEd6lstvi pii hnojeni postiikem na povrch listu. 

IV. 9. BIOGENN~ PRVKY 

Obsah jednotlijch mineralnich iivin v rostlini. je moine urtit pomoci 
chemicech analyz, ktere zjisti i nepatrne stopy prvk6. SuSina rostlin obsahuje asi 95% 
tzv. organogennich prvkd (C,H,O,N) a 5% ostatnich tzv mineralnich prvkd. Tato 
chemicka analyza vSak nezjisti, ktere prvky jsou nahodile piijate z pddy a pro rostlinu 
postradatelne a ktere jsou naopak nezbytni: nutne - biogenni. To se zjiSt'uje pomoci 
metody vyuiivajici iivne roztoky, ve kte j c h  jsou navozeny nedostatky niznych prvkd 
a rostliny jsou srovnavany s kontrolni variantou pEstovanou v roztoku se vSemi 
potiebnyn~i iivinami. Podle toho. kolik daneho prvku rostlina potiebuje, dElime 
biogenni prvky na 2 skupiny. makrobiogenni a mikrobiogenni 

Makrobiogenni prvky maji pievaini: stavebni funkci a jejich koncentrace v 
rostlinc je nejmeni: 1 mg na gram susiny. Jsou to nasledujici prvky: 
Uhlik- je piijiman rostlinami ze vzduchu ve formi: COz pii fotosynteze . Piijem a 
metabolismus uhliku ma zakladni j z n a m  pro mnohe dFje v);mi.ny a piemEny latek, 
protoie tento prvek je zakladni sloikou vSech organickych slouEenin. 
Vodik a kyslik - se do tEla rostlin dostavaji hlavni: ve formi: vody. Kyslik je piijiman i 
ve formi. CO2 a jako vzdus'ny kyslik Oz. Stejni. jako uhlik jsou zakladem vSech 
organickych latek. Kyslik je koneEnym akceptorem (piijemcem) elektron6 v dychacim 
ietszci v mitochondriich. 
Dusik - jehoi hlavnim zdrojem pro rostlinu je pdda, je piijiman ve formach NHJ' a 
NO;. Je sloikou mnoha organickych sloutenin (proteiny, nukleove kyseliny, atd.) 
Nedostatek dusiku zastavuje nist, rostliny jsou prodlouiene, ilutozelene v ddsledku 
sniieni obsahu chlorofylu a piedtasni: kvetou. VzduSny dusik mohou vyuiivat rostliny 
pouze prostiednictvim symbiotickych organismd - napi. hlizkovjrch bakterii, ktere jej 
dokaii fixovat. 
Fosfor - je piijiman z pddy nejvice ve formi: H2P0y,  ale i jako a PO?.. Je 
ddleiitym stavebnim prvkem nukleojlch kyselin. sloikou fosfolipidd a koenzymd 
NAD a NADP. Dale je vyuiivan napi. k tvorbi: fosforetnych sloutenin cukfi a 
makroergickych latek (ATP) Nedostatek fosforu vyvolava piedtasny opad listd, 
odumirani nadzemnich Easti a omezuje se i tvorba plodd. 
Sira - je piijimana jako aniont zatimco ve formi: iontd SO:- nebo sirovodiku je 
pro rostliny toxicka, stejni. jako plynna forma SO2. Siran je redukovan a i  na SH- 
skupinu, ktera je piitomna napi. v molekule aminokyseliny cysteinu. Z cysteinu vznika 
oxidaci SH- skupiny cystin a tato vzhjemnh piemsna ma xdiv na oxjd~redukCnj 
potential buiiky, kte j ovlivfiuje aktivitu mnoha enzymd. Sira je dale soutasti napi. 
aminokyseliny methioninu, acetyl-CoA a v komplexu s atomy ni.kte j c h  kov6, hlavni: 



ieleza, tvoii aktivni czntrum mnoha oxidoredukEnich enzymd. 
Draslik - je piijimin jako kationt K'. Ma velky v)iznam pro vznik a transport asimilatd 
a ovliviiuje otevirani prGduchd. Je eznamny jako aktivator n tk teech  metabolickych 
enzymd a ovliviiuje transport sacharidd. Za piitomnosti drasliku rostliny lepe piijimaji 
ielezo a lepe je vyuiivaji pro syntezu chloro@lu. ZvySuje schopnost cytoplazmy vizat 
vodu. Nedostatek se projevuje tmavnutim okrajd listd a nizkou klicivosti semen. 
Hoi t ik  - rostlina jej piijima jako kationt Vyznamnou hnkci  plni v molekule 
chlorofylu a pii stabilizaci pektind bunftne stCny. Metabolicka hnkce  spoCiva v 
aktivaci cele iady enzymoech reakci, napf. tCch, pii nichi se pienaSeji makroergni 
fosfatove vazby. Pii nedostatku hoFEiku zeiloutnou listove Eepele mezi cevnimi 
svazky. 
Vapnik - je piijiman ve form5 ca2' z pddy. Jeho hnkce  je hlavni: stavebni: stabilizuje 
bunCEne membranove utvary a pektiny bun6Enych stCn. Dale reguluje hydrataci a pH 
prostiedi a neutralizuje toxicke uEinky organickych kyselin. Je vazan v ntkte j c h  
enzymech - napi v a-amylaze (enzymu Stepicim Skrob). Je t e i  nepostradatelny pii 
pienosu signalu pies cytoplazmatickou membranu. Nedostatek vapniku se projevuje 
degeneraci rostlinnych meristemd (d61i4ch pletiv), zpomalenim &stu a naslednym 
uhynutim. 
ielezo - v jake form5 je ielezo piijimano rostlinou, je zatim nejasne. V rostlinC 
neexistuje ziejmC jako yolny ion, ale je vazano uvniti viceElenneho kruhu (tzv. 
chelatoveho komplexu). Zelezo je ddleiitou souEasti system6 elektronoveho pienosu 
ve fotosynteze a dychani, kde ma oxidoreduktni hnkci  - napi. ve ferredoxinu ve 
fotosystemu I. Pii nedostatku ieleza rostlina rychle bledne. Tento jev se naz$va 
chloroza. 

Mikrobioeenni p w k y  maji pievaini: katalytickou funkci a jejich koncentrace v 
rostlinE je menli ne i  100 pg na gram suliny. Jsou to: 
B6r - je nezbytny pro pohyb cukrG v rostlin;. Je piijiman ve formi: boritanoveho 
aniontu a jeho nedostatek zpdsobuje odumirani vzrostneho vrcholu. 
Mcd' - je ve vi:tSinC pdd piitomna jako kationt cu2', k t e j  take vstupuje do rostliny. 
Ma ddleiitou ulohu V dychacim ietEzci, nebot' je sloikou jeho enzymd. Nedostatek 
mi:di se projevuje zpomalenim rGstu a nekrozami na listech, vySSi koncentrace jsou 
toxicke 
Molybden - hraje ddleiitou ulohu v metabolismu dusiku. Je ddleiity zejmena pro 
mikroorganismy, ktere umi vazat dusik, proto je nezbytny pro optimalni &st 
bobovitych rostlin. 
Mangan - jeho hnkce  je spojena hlavni: s enzymovou Einnosti metabolismu sacharidii 
a s uEasti ve fotolyze vody. Ma katalyticky uEinek na tvorbu chlorofi.lu. 
Zinek - rostlina ho pfijima ve form: zn2'. Je nezbytny k aktivaci mnoha enzymd. Zinek 
hraje ulohu pii tvorb; prekurzoru (echozi  stavebni slouEeniny) hormonu auxinu a 
aminokyseliny tryptofanu. Pti jeho nedostatku se Spatni: rozvijeji semena. 
Kobalt - jeho e z n a m  U vySSich rostlin je malo prostudovan, nCktere zelene iasy ho 
vyiadujf navazany ve struktuie vitaminu BIZ jako nktov); faktor. Take vznik 
kofenov);ch hlizek vyiaduje kobalt. 
Ostatni anionty - Cl-, VOz- (pozitivni vliv na fotosyntezu) a ~i0,'- maji specificke 
metabolicke funkce, ktere zatim nejsou piesni: objasnfny. 

IV. 10. HETEROTROFIE U ROSTLIN 

Zakladnim rysem rostlin je schopnost vyuiiti uhliku z anorganickych latek a jeho 
zabudovani do organickych slouEenin za vyuiiti mineralnich iivin z pddy. Tento 
autotrofhi zpdsob v)iiivy je nezavisly na ostatnich organismech, na rozdil od 
heterotrofniho zpdsobu v)iiivy, pro kter); je podminkou piijem energeticky bohatych 
&in ze sveho okoli. Heterotrofnc se iivi vCtSina bakterii, houby i iivoEichove. Ale ani 
rostliny se neiivi pouze autotrofn;. Ve f k i  kliCeni je cela rostlina odkazana na 
heterotrofni v)iiivu, kdy Eerpa iiviny ze zasobnich pletiv. Zrovna tak U dospsle rostliny 
na urovni organd a pletiv je heterotrofie bi:ina a nap?. kvCty, pletiva koiene, 
pokoikove buiiky listu jsou odkazany na buiiky fotosynteticky aktivni. 

Ne vSechny rostliny jsou vSak schopne se autotrofn; uiivit a potiebuji pro s d j  
m o j  i piisun organickych latek (mixotrofie). ZvlaStni skupinou mixotroffi jsou 
masoiravt  rostliny, ktere svou adaptaci pievratily obvykly potravni vztah mezi 
pfisluSniky iivoEiSne a rostlinne iiSe. Z iivoEiSne potravy zuiitkuji zejmena dusik, 
ktereho se jim na jejich piirozenych stanoviStich nedostava. 

Klasicky saprofLtismus najdeme piedevSim U bakterii a hub. Za saprofyty U 

rostlin jsou povaiovany nap?. hlistnik (Neottia) Ei koralice (Coralorrhiza), ale toto 
zaiazeni neni zcela piesne, protoie tyto nezelene rostliny vyuiivaji organicke latky z 
lesniho humusu a navic iiji v symbioticke mykorrhize. 

Parazitismus je take charakteristicky spiSe pro houby, bakterie a prvoky, ale 
klasicke parazity najdeme i U vySSich rostlin. Holoparazitt (uplni parazite) s e m i  
haustorii pronktaji a? do flotmu hostitelske rostliny. Krom5 vody a mineralnich iivin 
si tak odvadfji i jejich asimilaty. Holoparazite jsou nezeleni a e i i v o u  uplni: zavisli na 
hostiteli. Mezi holoparazity patii napi. kokotice (('usczda), zaraza (Orobanche), 
podbilek (Lathraea) a dalSi. Rostliny hemiparazitickt (poloparaziticke), kam patii 
nap?. zastupci Eeledi krtitnikovitych - rody viivec (Pedicularis), EernyS 
(Melampyrum), kokrhel (Rhinantits) a svCtlik (Eitphrasia) zasahuji s e m i  haustorii 
(Eesky pohruiovaky) do xylkmu koienoveho systemu hostitelskych rostlin a Eerpaji 
zde vodu a mineralni iiviny. Hemiparazity jsou i jmeli (Viscum), ochmet (Lornnthus) a 
dalSi. 

Symbioza je souiiti dvou organism;, pro ktere je tento vztah ehodny.  Mezi 
symbionty dochizi k j m C n f  iivin a uEinnych latek, jako je tomu U bobovitj.ch rostlin 
(Fabaceae) a hlizkovych bakterii (Rhizobium radicicola). Jinou formou symbiozy 
jsou lilejniky, ktere jsou podrobnfji zminkny v kapitole 111.5.. Mykorrhiza je souiiti 
mezi koienem vySSi rostliny a myceliem houby. PodrobnEji j i i  byla popsana v kapitole 
111.5.. 

Experiment Josephu Pristleye z roku 1780, kdy 
tento arrgI;ck$ chemik u m;rri.str ullje~il, i e  rostliny 
produkuji bslik. N~jdfive pod  sklanikou dozu 
umbtil hofici ~vid;rcl a S ~Pekvapenim zjrstil, i e  
zhasla mnohem pozd<ji ne i  bez pfivodu plynu od 
osviceni ro.stliny. Puzd(j/ experiment obmJn-ni1 n na 
misto svidky pouiil my.% ktera pf i  vhocinim 
uspofad'cini aparatrlrypFeiivala ngkolik dni. 
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V. 1. PRVOCI (Protozoa) 

Snad iadna jina iivoEiSna bufika neni tak bohati: Elen6na a neobsahuje tolik 
Gznorodych organel a struktur jako buiika prvoka, ktera zastava vSechny iivotni 
funkce, tedy i piijem a zpracovani potravy. Potrava musi nejprve projit pies 
cytoplazmatickou membranu, ktera je souEasti povrchu kaide bufiky. Drobne Eastice, 
vesm6s Gzne molekuly, jsou do bufiky transportovany bud' osmoticky, nebo pomoci 
takzvanych pFenaiet8. To jsou molekuly bilkovin umisttne v jinak souvisle 
fosfolipidove vrstv6 membrany. VttSi Eastice potravy jsou piijimany mechanismem 
zvanym pinocytoza, c o i  je vchlipeni membrany dovniti bufiky a vytvoieni dutinky 
obsahujici poiirany objekt. JeStf: vttii potravu (tieba bakterie nebo jine prvoky) dokaii 
poiirat nzkteii koienonoici, napiiklad m6iiavka (Amoeba sp.), dzjem zvanym 
fagocytoza. AivoEich pii ntm doslova oblije vjrbtiky sve buiiky koiist, ktera mdie b$ 
i stejnt velka, jako on sam. Z pinocytozou Ei fagocytozou vznikle dutiny pak vznika 
potravni vakuola, do ktere jsou vyluEovany enzymy, je i  potravu rozkladaji. OpaEnym 
zpdsobem, vyvrhovanim obsahu "odpadnich" vakuol, exocyt6zou, se z bufiky mohou 
dostavat j i i  nepotiebne Iatky. 

Jak j i i  bylo ieEeno, buiiky prvokd jsou Easto sloiitt rozElen6ny a kaidy 
metabolicky d t j  probiha v urEite vymezene oblasti. I piijimani potravy bjwa (zvlaSt6 U 

nalevnikd) lokalizovano do urEiteho mista. k k a m e  mu bunEEnii usta. Na prvni pohled 
vypada jako hlubSi prohlubeii na povrchu buiiky. Odtud pokraEuje tzv. buneEn$ bltan, 
na jehoi konci vznikaji potravni vakuoly. Okraj buntEnych list mdie b$ obklopen 
vyraznym vencem brv, kte j napomaha uchopovani Ci nahantni potravy. Nahantni ma 
velky ~ z n a m  zvlaSt6 U t6ch nalevnikd, kteii iiji piisedle. Cela bufika pak ma 
trychtyiovity Ei poharkovity tvar a tvoii tak jakousi past na vSe, CO se v jejim okoli 
vyskytne. Take vyluEovani nestravenych Iatek probiha na konkretn6 lokalizovanem 
misti. oznai-ovanem jako bun&Enii Fit'. 

Toto schema ttlni stavby piisedleho iivoEicha se vyskytuje nejen U prvokd, ale i 
U dalSich iivoEiSnych skupin. VttSinou se jedna o vodni iivoEichy, nebot' z vody Ize 
potravu snaze ziskat, ne i  ze vzduchu. Pokud ma iivoEich dobie uzpdsobene lapaci 
organy a "umi pfisednout" na vhodnem mistt (napi. v oblasti vysoke koncentrace 
potravy Ei v proudu vody piinaiejicim potraw), mdie b$ tento zdanlivt pasivni 
zpdsob iivota energeticky efektivn6jii nei  aktivni pohyb a sbtr  Ei lov potravy. Piisedli 
iivoEichove navic v6tSinou nejsou k podkladu trvale piirostli a v piipadt potieby 
mohou mtnit sva stanoviCtt. 

Uvaiujeme-li o postaveni prvokd v ekosystemu, nelze rnluvit o jednoznaEnem 
rozdtleni na prvoky byloirave a rnasoirave. SpiSe mdieme pozorovat souvisly gradient 
od druhd iivicich se drobnymi EasteEkami organicke hmoty pies konzumenty 
nejmenSich organism; (bakterii), poiiraEe drobnobun6Enych prvokd i ias (tedy 
iivoEichd i rostlin) a i  po vyslovene dravce iivici se i prvoky iadov6 stejne velikosti, 
jako jsou oni sami. Mnozi prvoci jsou epizoiEti, to znamena i e  iiji na ttle jineho, 
vEtiiho iivoEicha a konzumujici potravu vyskytujici se na jeho povrchu. Vykonavaji 
tak hnkci  jakychsi EistiEd. Piikladem je napi. brousilka (Trichodina) iijici na 
nezmarovi. 

Jako U mnoha jinych skupin iivoEichd, i U prvokd se setkavame s parazitickymi 
formami. Mezi prvoky je obrovske mnoistvi druhi iijicich jako endoparazitk (vnitini 

paraziti) bezobratlych i obratlovcd. Namatkou jmenujrne nzktere parazity Elovtka: 
trypanozoma (Tryyanosoma gambiense), biEenka (Trichonlorras vaginaks), zimniEka 
(Plasmodium sp.). Jini prvoci jsou komenzalove, jako tieba bachoici 
(Entodiniomorpha), iijici v zaiivacim traktu pieivjrkavcd, nebo symbionti, jako napi. 
brvitky (Hypermasiigina), ktere ve stievf: viekazd rozkladaji celulozu na vyuiitelne 
cukry. 

Konzumenty prvokd rnohou bjrt nejrhzntjgi drobni iivoEichove, poEinaje jinymi 
v6tSimi prvoky, pies viiniky a i  po nejdrobnGSi rybi plddek. Mnoho prvokd je pozieno 
vttiimi iivoEichy zcela mimod6k spolu s jejich normalni potravou. 

Pinocytoza Exocytoza 
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C Aktivni transport glukdzy 

permeaza 

Obr. 5. RVtjem iivin bun'kou. Bzrfika je od sviho okoli odddlena cytoplazmatrckou 
memhrcinou, kterou je nezhytne pi? pf~imirni  irvrn pfekonal. K tomu dochirzi ndkolrko 
zpirsoby: 

Dijiize - memhrana je pro molekulu volnd prostupnri, k pfenoszi neni pofhba iirdnd 
energie ani specifickypfenaJeE Molekuly (nap?. a podohnd male molekuly) pfechazeji z 

mista .S vysokou koncentraci lam, kde je jejich koncentrace nii.?i 
UsnadnZni dijiize - pfenos molekuly se uskuteCAuje pomoci pfenofece, ale neni ph  

nim spotfehovirna energre. 
Aktivni transport - pknos molekuly pfes memhrirnu je zrskutetndn pomoci 

specrfickcho pfenaJeEe za spotFeby energre elektrickiho potencrirlu neho energie chemrck$ch 
vazeb. Pienos je moinc uskutetnrt, na rozdil od 4,j.i~. uvedenych procesli, i prori 
koncentraCnimzr spadu tedy z misra s nizkou koncentraci dand molektrly do mista s jeji 
koncen/raci vysokotc. 

Pinocytdza - p h  tomto iypti pfenosu se memhrana vchlipi a umoini pfijmout vdts'i 
mnoishii iivin. OpaCnym procesem je exocyloza. 

Fagocytdza - je proces podohny pinocytdze, ale vLrtSi svym rozsahem. Fagocytujici 
huAka muie napfiklad pozfit celou jinou b~rfiku. Procesy prnocytozy I ,fagocyt6zy jsou velmi 
komplexni. Aktivnc? se na nrch podili cytoskelet a dalsli hunitne struktury a orgnnely, mnohdy 
JSOU nezhytne specrjcki receplory 

VSechny zmihovand procesy se podileji nejen na vyilvd hufiky, ale liCastni sc i dalslich 
dGleir@ch bundtnych ddju. Na obrirzku vrdite A - difiizi. B - p~nocytozu a exocytdzu a C - 
aktlvni transport glukrjzy. 



V. 2. MNOHOBUNECNI (Metazoa) 

Ai na e j imky,  jakymi jsou moiSti mon~lovci (Me.sozoa) a vloEkovci (Placozoa), 
maji mnohobuntEni iivoEichove ttlo tvoieno vidy alespoii dvtma vrstvami buntk 
pdvodem ze dvou zarodeEnych listb, ektodermu a entodermu. Vnitfni vrstva buntk 
ohraniEuje prostor, kte j slouii jako trivici dutina Cjedna se o tzv. primarni ttlni 
dutinu). Ta usti na povrch ttla jedinym otvorem, fungujicim souEasnt jako otvor 
piijimaci a vyvrhovaci. Buiiky vnitini (entodermalni) vrstvy vyluEuji travici enzymy do 
ttlni dutiny, kde vidy probiha alespoii prvni faze rozkladu potravy. Jedna se tedy o 
extracelulirni, mimobuntEne traveni, c o i  je jedna z charakteristickych vlastnosti 
mnohobuntEnych iivotichb [pozor, i zde jsou ej imky,  viz napi. iivoEiSne houby 
(Porijera)]. Prvoci naproti tomu maji traveni vidy intracelularni, vnitrobunttne. 
Travici dutina S jednim otvorem se vyskytuje i U @vojovt pokroEilejSich skupin, U 

nichi piibjrva vrstev ttlnich buntk (bud' zmnoiovanim buntk ektodermu a entodermu, 
nebo zakladanim tietiho zarodeEneho listu mezodermu). DalSi typ travici soustavy 
vznika prolomenim druheho otvoru (vyvrhovaciho Eili iitniho) na opaEnem ttlnim pblu. 
nei  je primarni ustni otvor. Tim se z travici dutiny stava pnlchodna travici trubice. Ta 
byva (podle stupnc sloiitosti ttla iivoEicha) Elentna na jednotlive oddily jako ustni 
dutinu, hltan, ialudek nebo stievo, ktere zastavaji pii traveni specificke hnkce.  To ma 
ohromny e z n a m ,  nebot' jednotlive kroky traveni jsou od sebe oddtleny a mohou 
probihat chronologicky za sebou, AivoEich tak neni pii pfijimani potravy vazan na to, 
zda a v jakem stadiu rozkladu jii v sobe potravu ma. Travici tmbice mdie mit i slept 
~ b t i k y  a mohou do ni ustit nlzne ilazy. 

V nasledujim piehledu si velmi stmEnt piipomeneme hlavni skupiny 
mnohobuntEnych bezobratlych iivoEichb. Budeme si vSimat piedevgim toho, jak ktera 
skupina ziskava, piijima a zpracovava potravu, a v jakych je potravnich vztazich s 
jinymi organismy. 

Obr. 6. Schkma v$voje travicisoustavy. 
A - 1)chlipenJj entou'erm (2) iytvofil dutinu prvo,stt%va, ktert: komunikuje s 

\c?t'jSim prostyedim prvoiisty (3). Vnt'j.fim obalem,je ektoderm (I). 
B - pfedni  Cast travici so~rstavy,je ektodermcib~iho plvodu 
C - proraienim Atniho otvorii vznikci travici trrihice, ,j<jiiii pfedni  a zadni Cast 

,je ektodermalniho pdvodu 
D - diferenciace travici trubice pnjoiistjlch - I ~is tn i  otvor, 2 hltan, 3 jicen, 4 

iabidek, 5 stfevo, 6 fitni otvor (dr.itl?otrrL; prolomeny) (podle Komarka) 

V. 2. 1. HOUBY (Porifera) 

kika se, i e  e j i m k a  potvrzuje pravidlo, a houby jsou toho piikladem. CO se tyEe . . 

zpracovani potravy, Ize houby, pochopitelnt S jistou nadsazkou, piirovnat k 
obrovsk.jm koloniim prvokd se silnt roznlzntnirmi bufikami. Jeiich ttlo ie sice tvoieno 
dv6ma hlavnimi vrstvami buntk (podobnt jako je tomu U nasledujici skupiny iahavcd), 
ttlni dutina ma vSak nejenom jeden velky otvor na svem hornim konci (houby iiji 
piisedle v koloniich), ale i velke mnoistvi drobnych postrannich otvt~rkd. Ty prostupuji 
ttlni sttnou a tvoii chodbitky, ktere rnohou bfl i nlznt zesit'ovane. Jimi proudi voda i s 
potravou dovniti, velkym vyvrhovacim otvorem ven. Tento neustaly pohyb i 
vychytavani potravy je zajiit'ovan IimeEkovitymi buiikatni neboli choanocyty. To jsou 
buiiky vnitini vrstvy, tedy ty, ktere bezprostiednt obklopuji ttlni dutinu. Ntkdy 
vystylaji i drobne dutinky v chodbitkach. Jsou vybaveny zvlaitnimi biEiky a IimeEky. 
Pohyb biEikd udriuje vodu v pohybu a pomoci IimeEkd je potrava pohlcovana. Tam je 
EasteEnt natravena, zbytek traveni pak probiha v mtiiavkovitych butikach, 
amtbocytech. Houby maji tedy traveni intracelulirr~i (!) a o ntjake travici dutint 
vlastnt ani nemdie bfl ieE. Jsou to mikrofagovC, iivi se drobnym detritem, bakteriemi 
a prvoky. 

Ze specializovanych konzumentd ntkolika mala dmhd hub iijicich ve sladkych 
vodach U nas stoji za zminku vodnaikoviti (Sisyridae). Je to Eeled' sit'okiidleho hmyzu, 
jehoi l a n y  iiji ve vodt  a maji ustni ustroji specialnt adaptovane na vysavani hub. 

Radialni soumtrnost, ttlni dutina S jednim otvorem, pohybliva ramena Ei vlakna 
kolem ntj  a iahave bufiky, to jsou ntktere znaky tohoto pievain6 v moii iijiciho 
kmene iivoEichd. V jejich iivotnich cyklech se vyskytuji dva tyupy ttlni stavby, 
piitem? U vhliny druhd jeden nebo druhy pievlada. Je to jednak piisedly typ zvany 
polyp (piikladem je sladkovodni nezmar (Hydra sp.), z moiskych iivotichd sasanky a 
korali), jednak typ volnt plovouci, meduzovity - napi meduzka sladkovodni 
((:rasp~.dacusta sowerbii). 

Zahavci jsou masoiravi, i ivi  se drobntjiimi iivoEichy, ktere vychytavaji z vody 
pomoci ramen s i a h a e m i  buiikarni - knidocyty (knidoblasty). Ntkdy vlak mdie byt 
koiist relativnt obrovska. Napiiklad nezmar (Hydra sp.) vynika nesmirnou iravosti a 
mnohdy pozie iivoEicha vttiiho, nei  je sim. iahave buiiky slouii nejen k omraEeni 
koiisti, ale i k obrant. Toxiny produkovane ntkte j m i  moiskymi druhy mohou b$ 
nebezpeEne i Elovtku. Proto iahavci nemaji mnoho piirozenych nepiatel. 

Za zvladtni zminku stoji ntktere druhy ryb iijici v symbioze s moiskymi 
sasankami. i i v i  se organickym materiilem z povrchu ttla sasanek a pBsobi tak jako 
jejich EistiEi. Sasanky je nechavaji na pokoji a poskytuji jim ochranu. 

V. 2.3. PLOST~NCI (Plathelminthes) 

Jednotlive skupiny volnt iijicich plolttncd, tedy ploit&nek (T14rbellaria), maji 
travici soustaw na nlznem stupni v);voje. U vSech typd nasleduje za ustnim otvorem 
hltan. Na ntj v nejjednoduSSim piipadt navamje shluk travicich buntk, v nichi probiha 
intracelularni traveni. Tak je tolnu U ploSttnek bezstievnych (Acoela). Tato skupina 
zahrnuje pouze moiske druhy. Ve sladkych vodach se mdieme setkat s plogttnkami 
rovnostievnymi (Rhahdocoela), U nichi hltan pokraEuje jednoduchou. podlouhlou, 
slept ukonEenou travici dutinou ("stievem"), a s plolttnkami trojvttevnymi 



(Tricladidn), kam patii obecnit zname druhy ploSt6nek nalich vod. Ty maji ustni otvor 
umistEn na biilni strani: tEla (zhruba uprostied) a jejich hltan je chobotoviti: 
vychlipitelny. Stievo je rozv6tveno na tii v);bi:iky, ktere se rozbihaji od stiedu tEla - 
jeden dopiedu, dva dozadu. Kaida z tEchto tii hlavnich vi:tvi mdie bjlt jeSti: jemnEji 
v8tvena. Velmi pi:kni: je tat0 struktura vidst na ploiti:nce mleEne (Dendrocoelum 
lacleum), jejimi tglem travici soustava zietelni: prosvita. PloStitnky jsou detritoirave Ei 
drave, nEktere druhy trojv6tevnych dokaiou lovit koiist pomoci vychlipitelneho hltanu. 
Specializovani konzumenti ploitEnek U nas neiiji. PloSt6nkami se mohou piileiitostni: 
iivit napi. nlzne drave l a n y  hmyzu (potapnici), Ei nitktere druhy ryb, ktere sbiraji 
potravu ze dna (vranka, hrouzek). 

V6tSina skupin ploitEncd iije paraziticky. Tomu odpovida stavba jejich tEla 
vEetni: travici soustavy. U motolic (Trematorla) a jednorodych (Monogenea) je 
travici soustava zachovana, stievo je jedno Ei dvouvi:tevne. ~ s t n i  otvor (v pFedni Easti 
ti:la) je obklopen piisavkami, popiipadi: leii piimo uprostied jedne velke piisavky. 
Motolice parazituji ve vnitinich organech nejzGzni:jlich iivoEichd, iivi se vi:tSinou 
jejich tkanEmi. Ve svem qkojovem cyklu Easto stiidaji vice hostitelb. Napi. motolice 
jaterni (Fasciola hepatica) ma ngkolik morfologicky zcela odliinych stadii larev, ktere 
parazituji ve vodnich organismech, piiEemi poslednim mezihostitelem v iadit je pli 
bahenka mala. KoneEnym hostitelem dospitlcd jsou vi:tSinou ovce. 

Tasemnice (Cestorla) jsou jeSti: vice piizpdsobeny parazitickemu zpdsobu 
iivota. Travici soustava U nich zcela zanikla, chybi i produkce nEkte j c h  travicich 
enzymd. Stiidaji alespoii dva nlzne hostitele, piiEemi dospEla stadia iiji ponejvice (ne 
vidy) v travicich soustavach bezobratlych Ei obratlovcd. Vlastni traveni (rozklad 
potravy) zcela ponechavaji na hostiteli a samy pouze vstiebavaji traveninu. K tomu 
maji znameniti: uzpdsoben povrch ti:la, kte j bjwa pokryt mikroskopickymi j b C i k y  
piipominajicimi stievni klky. 

V. 2. 4 .  HL~STI (Nemnthelminthes) 

Pod timto nazvem se s k j v a  vice skupin iivoCichd, kte j m  vSak bjva podle 
ni:kte j c h  system6 piiznavan statut samostatnych kmend. Piidriime se systemu podle 
Rosypala (Rosypal a kol., 1992) a do spoleEneho kmene hlistd zahrneme hlistice 
(Nematoda), strunovce (Nematomorpha), biichobrvky (Gastrofricha) i viiniky 
(Rotatorza). Hlisti jsou iivotichove s neClankovanym tElem, kteii j i i  maji travici tzubici 
s ustnim a iitnim otvorem. Je Elenitna na ustni dutinu, jicen, stievo a koneEnik (U 
jednotlijrch skupin jsou tyto oddily specificky utvaieny, napi. U viinikd je piitomen i 
ialudek s travicimi ilazami). 

Hlistice jsou saprofyti, byloiravci, dravci i paraziti nejSirSich zam5ieni. Pies 
obrovskou nlznorodost prostiedi. ktera objvaji, vypadaji vSichni zastupci napadni: 
podobnd. Maji protahly Eervovity tvar bez zvlaitnich jrstupkd a nevjrrazne bitlave 
zbarveni. Volni: iiljici hlistice tvoii souEast pddni fauny Cjsou Easto ddleiitou skupinu 
destruentd), mnoho jich iije ve vodi: (zvlaSti: pii dni: v sedimentech, zde jsou souEasti 
mikrobentosu). VEtSinou dosahuji mikroskopickych rozmitnl. Mohou bjlt potravou 
drobnych masoirav);ch iivotichd (hmyz, stonoiky, roztoti ...). Z obrovskeho mnoistvi 
parazitickych hlistic jsou pro nas vfznamni zvlaitit ngkteii endoparazite obratlovcd - 
Skrkavky (Ascariahta), roupi (Oxyurata), vlasovci (Filariata) Ci svalovec stoEeny 
(Trichinella spiralis), a paraziti kulturnich rostlin - napi. had'atka (Tyknchida). 

Strunovci piedstavuji malou, v);hradni: parazitickou skupinu hlistd. VyznaEuji se 
velmi dlouhym a tenkym ti:lem a Ize je nalezt na dnE drobnych vodnich nadriek a 
tdnEk. V larvalnim stadiu parazituji vi:tSinou v tEle hmyzu. 

Viinici jsou mikroskopiEti, vesmi:s vodni a pddni iivoEichove. VelikostnE jsou 
srovnatelni s nejvEtSimi druhy prvokd NEkteii iiji pii dni: jako souEast mikrobentosu, 
ale vi:tiina druhd je planktonnich. U ustniho otvoru maji vi i i j i  aparat. Tento organ je 
tvoien v6nci brv a slouii nejen k pohybu, ale i k nahantni a filtraci potravy (jsou to tzv. 
filtratoii). DalSi morfologickou specialitou viinikd je zvlaitni kousaci aparat umisttny v 
hltanu. Viinici tvoii velmi vjrznamnou skupinu konzumentfi ve vodnich ekosystemech, 
iivi se piedevdim bakteriemi a drobnymi iasami. Sami pak piedstavuji potravu 
obrovskeho mnoistvi iivoCichb (kojSd, hmyzu i nejmenSich ryb). Zname veak t e i  
drave viiniky, kteii se iivi pro nE relativni: obrovskou koiisti (nalevnici, jini viinici). 
Mezi viiniky najdeme t e i  formy iijici piisedle, lapajici potravu pomoci chapadelek. 

Posledni zde zmincna skupina hlistd, biichobrvky, jsou drobni vodni 
detritoiravi iivoEichove. 

Svou tElesnou stavbou se iadi mezi j i i  pomCrni: pokroEile iivoEichy. Maji dlouhe 
Elankovane tElo s homonomnim Elankovanim (v kaidem tClnim Clanku se opakuji tytei 
organy ni:ktej.ch tzlnich soustav). Travici trubice prostupuje kromi: prvniho Elanku 
(prostomium) celym tElem iivoEicha, piiEemi v nEkolika prvnich Elancich tCla se 
nachazi ustni dutina s hltanem, v daliich pak jicen a ialudek. Pak nasleduje stievo, 
ktere je pravidelni: v kaidem Elanku zaSkrcovane, a konEi iitnim otvorem v poslednim 
Elanku t8la. 

Krouikovci jsou vEtSinou mikrofagove, jsou vSak mezi nimi i dravci (moiSti 
mnohoiti:tinatci, pijavky) a paraziti (pijavky). Mnohe druhy ~nnohoSti:tinatcd iiji 
piisedle, nEkdy si i stavi pouzdra Ei rourky. Potravu lapaji pomoci vijiiovitych tykadel 
Sladkovodni krouikovci (niti:nky, naidky) tyoii jrznamnou souEast bentosu a pddni 
(iiialy, roupice) ddleiitou sloiku edafonu. Ziialy piijimaji usty piimo pddu, pop?, i 
jiny organicw material z pbdy. VSe pak prochazi travici trubici, kde jsou rozkladany 
organicke sloiky. Nestravene Easti a mineralni souEast pddy pak vychazi promichany 
opEt iitnim otvorem ven. &ale tak za Eas doslova projde trivicim traktem cele jeji 
okoli V travicim traktu iiialy nachazime podobnou strukturu jako ve stievech 
obratlovcd - podelnou iasu (/yphlosolis). 

Jak vodni, tak pddni krouikovci jsou ddleiitou potravou pro mnoho iivotichd, 
at' u i  bezobratlych (drajr  hmyz) nebo obratlovcd (ryby sbirajici potraw ze dna, 
obojiivelnici, drobni zemni savci i nEkteii ptaci). Palolo zeleny (Elmice vrridrs), iijici v 
okoli o s t r o d  Fidii a Samoa. ma morfologicky odliSenou zadni Cast tEla, v ktere 
dozravaji pohlavni organy. Tato East ttla se pak v dobi: podzimniho novoluni odd6luje 
a volni: plave na hladini: moie. Domorodci ji lovi a pojidaji. 

V. 2. 6 .  MEKKYSI (Molluscn) 

U teto starobyle, avSak vjvojovi: znaEni: vyspEle skupiny, se setkavame s 
nejnlznijiimi potravnimi specializacemi Nachazime zde mikrofagy (vCtSina mlid), 
konzumenty narosto\jch ias (nEkteii plii), byloiravce poiirajici vyiSi rostliny (mnoho 
plid) i dravce (ni:kteii plii, hlavonoici). Mnohe druhy (sladkovodni plii) stoji na 
zaiatku destzukEnich (rozkladnych) potravnich iet6zcG. Mezi mgkkydi nachazime i 



estrCrnni specialisty. Napiiklad saScfi lodni (Tuedo I Z U V L I ~ ~ J )  ze skupiny mlid se iivi 
potopenym dievern, v nEmi vyvrtava dlouhe chodby. Zname i mi:kkyie iijici 
paraziticky. Jsou to napiiklad l a n y  naSi b t ine  Skeble rybniEne (Anodonfa cygnen) 
zvane glochidie, ktere parazituji v iabrach iyb. 

Travici soustava mCkkyid je velmi dobie vyvinuta. Do ialudku usti dizne travici 
ilazy, piedevSim hepatopankreas, typicky organ mEkkyid. Stievo je dlouhi a tvoii 
kliEky. ZaEatek travici trubice bjva Easto opatien tvrdymi strukturami slouiicimi k 
rozmEliiovani potravy (radula v ustni dutinC plid, Eelisti hlavonoicd). Hlavonoici 
pouiivaji k l o w  koiisti chapadel s piisavkami. 

Diky sve ti:lesne stavbt - mEkkemu telu s masitymi organy pohybu (noha plid a 
mlid, chapadla hlavonoicd) piedstavuji mtkkySi vyhledavanou potravu :mnoha 
iivoEichd vEetnE ElovCka (napiiklad ve Francii jsou dizne upravy hlemyidi: narodni 
specialitou, v mnoha piimoiskych zemich jsou bi:inym pokrmem ustiice Ei hlavonoici). 
KromE hlavonoicd se vi:tSina mEkkySd pohybuje velmi pomalu, a proto jsou snadno 
dosaiitelnou koiisti. Z naSich bCinych ptakd je s oblibou pojida drozd zptvny (7irrdu.s 
philomelos). Z typickych potravnich specialistd iivicich se rni:kkySi jmenujme alespofi 
ptaka ustiitnika (Haematopzrs ostralegus) vyiirajiciho mi:kkyie v odlivove zone 
more), lufiaka Stihlozobeho (Rosfhramtrs sociabilis) iiviciho se temi:i ehradni:  plii 
rodu Pomacea, celou hadi podEeled' Snekoiroutfi (Uipsadinae) Ei americkeho jeittra 
teju krokodyloviteho (Dracaeira guiaianerrsis). I nejvCtSi znami mckkyii, jimii jsou 
ni:kolik met& velci hlavonoici, maji sve konzumenty - stavaji se Eastou koiisti 
vorvaiid. 

V. 2. 7. CHAPADLOVCI (Tentnculntn) 

Je to skupina typicky pl'isedle iijicich iivoEich3, kteii maji kolem ustniho otvoru 
chapadelka, jimii piihanCji a lapaji potravu. Ze sladkovodnich zastupci jmenujme 
rnechovky (Bryozon), ktere iiji i v naSich vodich. i iv i  se niikroskopickymi organisrny 
(iasy, prvoci, viinici). 

V. 2. 8. O S T N O K O ~ C ~  (Echinorlernmta) 

Jsou t o  pozoruhodni, jhradni:  moiSti iivoEichove. V dospElosti maji telo 
paprstitt soumErne (obvykle pEtiEetn6). I travici trubice. ktera je jednou z mala 
nesoumi:rnych soustav, jevi nEktere znaky pEtiEetnosti. 

Obr. 7. iv$kaci ustroji jeiovky, 
fzv. Aristoteloi~a Iiicerna. 
J e  sloiena z 25 pohybli~d 
spojenych trcinict2 a desti- 
Cek. @odle Langa, 19 71) 

Nap?. hvczdice (Asreroicleu) maji pEt jaternizli j.bEikd, U jeiovek (Eclrirzoirlea) 
je piitomen pttitetny kousaci aparat zvany Aristotelova lucerna. Lilijice (Crinoiden) 
jsou pievgni: piisedle, ostatni skupiny jsou volnE pohyblive. Ostnokoici ze skupiny 
jeiovcd - jeiovky, hvtzdice a hadice (Ophiuroidm), maji zkracene kulovite Ei 
diskovite tElo, piiEemi ustni otvor je orientovan dold, vyvrhovaci otvor naboru. 
Sumj4i (Holotlruroiden) maji paprsEitou soumi.rnost EasteEnC redukovanou. 

Potrava je 6 z n a .  Lilijice se iivi planktonem, jeiovky drobnym organickyni 
materialem dna, hvezdice jsou drave. K lovu potravy pouiivaji ostnokoici chapadla Ei 
panoiky, do  nichi vybihaji jrbCiky zvlaitni soustavy chodeb a kanalkd, ktera je 
tieustale naplnEna vodou a vyskytuje se pouze U ostnokoicfi. Travici soustava sumySd 
slouii nEkdy k obrani: pied konzumenty. V piipadt podraidCni sumyi ntktere jeji Easti 
(i jine tElni organy) vyvrhne, a tak predatora Easto zastraii. Ztracene organy rychle 
regeneruji. 

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

~ a d i m e  sem jednak malou, @Iiradni: moiskou skupinu hrotnatcd (Meroslomnrn), 
jednak poEetnou a znaEni: rozSiienou skupinu pavoukovcd (Aracht~ida), o ktere se 
bliie zminime. Pavoukovci jsou a2 na vjrjimky (jako tieba vodni roztoEi vodule) 
suchozemSti Elenovci Jsou pro nE typicke 2 pary piiustnich konEetin, klepitka 
(chelicery) a makadla (pedipalpy). Jednotlive skupiny pavoukovch maji obi: tyto 
konEetiny charakteristicky utvaiene - mohou mit tvar bodctr, drapki, klepitek i velkych 
klepet (Stiii, Scorpiones). 

Pavoukovci vEtSinou piijiinaji tekutou straw. Proto ttla svjrch koiisti jeSti: pied 
konzumaci Easto ztekucuji zvlaStnimi enzymy. Z ntkolika iadh jsou u nas 
nej@znamntjSi tii. 

Pavouci (Aranene) jsou dravci. Do koiisti nejprve vstiiknou travici enzymy a 
tekutou natraveninu pak vysaji. Maji tedy v prvni fazi traveni zcela mimotElni. Do 
travici trubice, ktera miva i slepe @btiky, pak usti travici ilazy (napi. hepatopankreas, 
odpovidajici svou funkci jatRim obratlovcb), ktere s e m i  sekrety rozklad potravy 
dokonEuji. Pavouci jsou obratni lovci, mnohe dmhy si ze sekretu snovacich ilaz 
zhotovuji lapaci sitE. Jejich koiist je svou velikosti Easto mnohonasobni: pievyluje. 

Mezi roztoEi (Acnrina) jsou druhy drave ((;amcz.tida), detrito- a mykofagni 
(panciinici), byloirave (sametka) i paraziticke (kliSt'ata, Emelici). Chelicery roztoE6 
jsou nejEastCji piemEneny v bodavt saci ustroji a jsou uzpdsobeny k vysavani 
iivoEiSnych Ei rostlinnych telnich tekutin, popi. opEt piedern natraveneho obsahu tEla 
koiisti. Kromt tohoto typu ustniho listroji U roztoEb nachazime celou iadu dalSich 
adaptaci napi, U d r a e c h  nebo byloiravjrch skupin. NEktere druhy roztoEd (vodule, 
Hytfracarina) maji paraziticka jen nCktera vljvojova stadia. 

SekaEi (Opiliones) jsou potravnt specializovani vEtiinou na drobne iivotichy, 
Easto i uhynule. Nekteii saji rostlinne St'avy. 

V ramci ekosystemd plni pavouci vttiinou roli drobnych predatord, tedy 
sekundarnich Ei terciarnich konzumentli. Specializovani predatoii pavoukh jsou nap?. 
ngktere dmhy blanokiidlych [kutilky (LYphecidtre)], v kokonech pavoukd parazituji 
l a y  sit'okiidlych [pakudlanky (Manlisl~idm)]. Dale jsou frekventovanou potravou 
hmyzoirav);ch rejskd (Snriciu'ne) nebo jeitErek (Lacertidcre). Volni: iijici roztoEi 
piedstavuji konzumenty vySSich i niiSich urovni (napi. v pddnich ekosystemech) a 



-. v .  i. 9. 2. iior3;Si (Crustrzcen) 

Oproti pavoukovcdm jsou ko j S i  skupinou takika jlhradni: vodni. Zahrnuji tak 
velke mnoistvi forem, i e  neni moine je z potravniho hlediska ni:jak charakterizovat 
jako celek. Zminime se proto jednotlivi: o nEktejch nejjlznaEnEjSich typech. 

PerlooEk? (Clnrlocern) tvoii jednu z nejpodstatnEjSich sloiek zooplanktonu 
sladkych vod. Zivi se drobnym mikroplanktonem, piedevlim jednobun6Enymi iasami. 
A protoie pravi: ty jsou hlavnilni producenty organickych latek ve vodi:, jsou zde 
perlooEky v poiadi prvnimi a nejddleiitijSirni konzumenty v potravnim ietEzci. 
Vychytavat iasy z vody po jednotlijlch buiikach by bylo znaEni: neekonomicke, 
perlooEky vSak tento ukon ieSi velmi elegantni:, filtraci (podobni: jako viinici) Jako 
filtraEni aparat perlooEkan1 slouii obrvene hrudni konEetiny, ktere zcela ztratily svoji 
pdvodni hnkci  (pohyb iivoticha) Neustalymi hrabajln~i  pohyby noiek se v nejbliiSim 
okoli perlooEky vytvaii proud vody, k t e j m  jsou drobne EasteEky potravy (iasy) 
strhavany a vtahovany pod krunyi iivoticha. Zde jsou zachytavany na brvach a 
transportovany k ustninlu otvoru. Protoie maji perlooEky p&hledne ti:lo, je dobie 
vidi:t zeleni:, iluti: Ei hni:di: zbarvene stievo (barva je dana druhem ias, ktere perlooEka 
pravi: travi). Vyjimka vSak potvrzuje pravidlo, zname i drave druhy perlootek. 

Klanonoici (Copeporln) jsou obvykle rovnEi drobni planktonni iivoEichove. 
Nachazime zde ale i formy paraziticke. U nas se btini: vyskytuji vznaSivky (Ilic~pfonrus 
sp.) rovnci filtrujici iasy (i kdyi trochu jinym zpdsobem, ne i  perlooEky) a buchanky 
(()clops sp.), ktere jsou drave. 

Z rakovcii (Mnlncostracn) si piipomeiime b6ini: rozSiienou beruSku vodni 
(Asellrrs aqlmticus), iivici se mrtjlmi Eastmi rostlin a detritem a vyskytujici se v 
rybnicich a iekach, bleSivce (Gammarus sp.) konzumujiciho rovnei rostlinne zbytky a 
iijiciho v EistSich potocich, dale suchozemske byloirave stinky (Porcellio sp.) a svinky 
(At.nrtrdil/idirrm sp.) a koneEni: masoirave raky (napi, rak iiEni, Astuc~rs a.strrcrrs). 

I rnezi k o j l i  nalezneme sverazne, charakteristicky specializovane formy. Tak 
tieba kapiivci (Ilmnchiurn) iiji paraziticky na t61e ryb a maji takika tvar rybi Supiny 
MoiSti svijonoici (Cirriperlin) iiji piisedle, jejich hlava je piemi:ni:na v piichytny 
organ a noikami si piihaneji potravu. Vi:tiina drobnych k o j S S  piedstavuje ddleiitou 
souEast potravy konzumentd vyiiich iadd. 

V. 2. 9.3.  Vzduinicovci (Trnchentn) 

Vedle stonoikovcii (Myrinporln), z nichi nejznamEjii jsou byloirave a 
detritoirave mnohonoiky (I)iplopoda) a drave stonoiky (('hilopodcz), sem patii 
obrovska skupina iestinoicii (Hcxnporln). Z nich hmyz (Itrsectn) je nejen druhovi: 
nejbohatii tiida mezi iivoEichy. ale i jedna z evolutni: nejuspC5ni:jSich. Hmyz sice 
neiije v moii, ale na tEch zbbajicich cca 30 % zemskeho povrchu osidluje takika 
veSkera prostiedi, ve kte j c h  d b e c  iit Ize (vEetni: vzduchu - hmyz je nejstarSi znama a 
mezi bezobratlymi jedina skupina iivotichd, ktera se nauEila aktivni: letat) S 
ohromnym rozSiienim hmyzu souvisi i Siroke spektruln jeho potravnich adaptaci. Mezi 
hinyzem najdeme konzumenty snad veSkere organicke hmoty, ktera na zemi existuje. 
To, i e  hmyz jsou spiSe mali tvorove, neznamena, i e  by se iivili jen potravou malych 
rozmEni Hmyz se Easto vyskytuje v obrovskych pottech jedincd a tak se mdie 
projevit jeho niEiva sila. 1 kdyi jsou takove piipady vzacne. milionova hejna saranEi 
dokZi zkonzumovat hektary a hektary vegetace. Mnohy socialni: iijici hmyz mdie b$ 
doslova zkbonosny pro vie iive (tropiEti mravenci). I my. Stiedoevropane, dobie 
virne, CO dokaii udBlat s lesem obaleEi Ei lykoirouti nebo s poleln brambor mandelinky. 

Velka niEivost byloiraveho hmyzu je Easto dana tim, i e  b$va velmi uzce specializovan 
a iivi se tieba jen jednim druhem rostliny. Vyskytne-li se pak monokultura tohoto 
druhu, je velice snadno s j l m  konzumentem znitena. at' u i  je to pole zeli a bi:lasek 
nebo smrkoj l  les a Iykoirout. Masoirav); hmyz naproti tomu Easto poiira zcela 
nevybiravi: vSe, na CO svou velikosti stati a CO se hybe, vEetni: jedincd vlastniho druhu 

Pro hmyz je typicke ustni ustroji, ktere je tvoieno piivi:sky hlavojlch ElankS. 
Zakladni a nejrozSiienEjSi typ je takzvane kousaci ustroji, sloiene z horniho (labra) a 
spodniho pysku (labia), kusadel (mandibul) a telisti (maxil) Takovato jlbava kolein 
ust je idealni "piibor" pro konzulnaci pevne potravy vSeho druhu. Kusadla mnoheho 
draveho hmyzu, tieba stievlikovitych broukd (('arzrbidae). jsou doslova vraiednymi 
nastroji, a pii pouhem pohledu pod lupou nahanEji ~ & Z L I .  

Hmyz, kte j se iivi tekutou potravou, ma ntkte j z typd saciho ustroji. Tak 
tieba motyli (Le/~idoptera), kteii se vesmEs iivi kvetnimi St'avami, maji vEtSinou sosak 
v podobi: dlouhe, v klidu spiraloviti: stotene trubitky. Diky nEmu dosahnou na dno i 
velrni hlubokych kvEtd. Zcela jinak vypada lizavi: saci ustroji. Kaidy jisti: zna z vlastni 
zkuSenosti ustni ustroji ovad8, koma& Ei jinych krev sajicich dvoukiidlych (Iliplera), 
kteremu iikame bodavi: saci. V ponckud odliSne podobi: se vyskytuje i U ploStic 
(Heteroptera), kiisd (A~rchenorrhyncha) a skupiny Sternorrhynchtr (miice. mery, 
inolice, Eervci). U tEch tvoii dlouhy o s t j  sosak, kte j m  iivoEich nabodava a vysava 
rostliny , nebo (drave ploltice) drobne iivoEichy. DalSim typem je lizaci ustroji, zname 
napi. U vEel. 

A B C D E 

Obr. 8. Typj> uristniho ustroji hntyzu. 8 

A - saci (mat$/), R - bodnci (yloitice), C - litn~.@ saci  @?eta), 1) - lizaci (mol~cha) a E 
- bodavC saci  fiorncir). 

1 tykadlo, 2 slo2e1rC oku, 3 s~~rchrri  py.sk, 4 ku.sau'lo, 5 Celist, 5, karu'o, 5 2  

stipes, 53 galea, 6 L:elislni mtrkad/o, 7 sj~odtri pAv.sk, 7, merrtum, 7 premenlzrnz, 73 
glossa, 7 4 p a r a ~ . r s a ,  7J hypofarynx, X makadlo spodnihopysku. (yodle Langa, 1971) 

Kromi: toho vSak existuje pestra paleta daliich, neobyEejni: ddmyslni: utvaienych 
ustnich ustroji. Tak napiiklad lany  potapnikd (L)y/iscidae) nemaji ustni otvor, maji 
viak velka duta kusadla, kte j m i  lapenou koiist vysavaji (podobni: je tomu U l a n y  
mravkolva Mjlrmeleon sp.). Larvy vaiek (Odonata) maji sverazny liicovity organ 
zvany maska. Ta v klidu kryje spodni polovinu hlavy, v akci se vSak vymrSti daleko 
dopiedu a koiist je s ni nabrana jako bagrem. Vodni l a y  koreter (('haohorus sp.), c o i  



je rod dvoukiidleho hmyzu, lapaji koiist pomoci piemCnbnych tykadel. A tak bychom 
mohli pokraEovat jeStE nEkolik stranek. 

Drav); hmyz chytajici aktivni: iivou koiist pouiiva Easto sveraznych metod l o w .  
Tak ti-eba larva mravkolva si vyhrabava v pisku lapaci jamky na drobny hmyz, na kte j 
na dnE Eiha. Vysoce efektivni metody lapani se vyskytuji U larev hmyzu iijiciho v 
proudici vodi:. L a n y  vyuiivaji toho, i e  proud vody neustale piinaii nejGznijSi 
EasteEky organicke hmoty i drobne iivoEichy. Tuto potravu vychytavaji bud' vlastnim 
tClem (vEjiiky muchnitek, S~mlrliidae), nebo do siti vyrobenych snovacimi ilazami 
(dravi chrostici, Trichoptera). PovSimnEme si, i e  Gzne specialni aparaty, modifikace 
ustniho ustroji a specificke metody l o w  se vyskytuji Easto U larev. Ty se totii velice 
Easto iivi zcela jinou potravou, nei  dospEli jedinci (imaga) - piikladem mohou bj.t 
motyli, U nichi maji housenky kousaci ustroji a iivi se pevnymi rostlinnymi pletivy. 
Imago mnohdy piijima potravu jen sporadicky, popfipadE ji nepiijima ~ b e c  a iije z 
energetickych zasob, ktere si nastiadal ve stadiu l a n y  (stieEek, jepice). Larva take ve 
vi:tiinE piipadd iije daleko dele nei  imago a ma jediny ukol: poiadni: se vykrmit. 
Velice Easto larva iije zcela obklopena svoji potravou, takie nemusi ztracet Eas a 
energii jejim vyhledavanim - vzpomeiime jen na na l a y  tesaiikfi iijicich ve dievi: nebo 
na lany  koprofignich broukd v exkrementech savcdl 

Tim jsme se dostali k dalSi pozoruhodne kapitole z potravniho iivota hmyzu, 
kterou je peEe o potomstvo. Nejedna se ani tak o opatrovani larev za jejich iivota, jako 
o jejich zaopatieni jeSti: pied narozenim V nejjednoduSSim piipadi: samiEka naklade 
vajiEka na zdroje potravy, takie jen co se IarviEky vylihnou, mdiou se pustit do jidla. 
Tak je tomu U vEtSiny larev dievokazneho hmyzu a housenek motyl3. Mnozi 
blanokiidli (Hynlet~optera) kladou vajiEka do tEla jineho hmyzu (zvlaStB housenek), ve 
kterem pak larva Ei l a y  parazituji. SamiEka lumka (Rhyssa sp.) dokaie vyhledat a 
dlouhym kladelkem nabodnout lawy hmyzu iijici nEkolik centimet& pod kdrou 
stromd. Kutilky (.Sphecidae) vyhrabavaji pro svou larvu komdrku v zetni a do te 
piinaSi &zne druhy hmyzu paralyzovaneho iihadlem. Na jednu obEt' pote nalepi 
vajiEko. Podobns chystaji potravu pro potomky vrubounoviti brouci (Sccrrabeidae), s 
tim rozdilem, i e  potravou neni hmyz, ale kuliEka z trusu savcd, kterou piedtim oba 
rodiEe uvaleji. Rafinovanym zpdsobem se iivi larvy dvoukiidlych kuklic (Tachir~idae). 
SamiEka naklade vajiEka do tEla iive housenky, piiEemi IarviEky po vylihnuti neierou 
jeji iivotni: nezbytne organy. Housenka se normalni: zakukli, ale to je jeji konec. L a n y  
ji doierou celou, zakukli se samy a za Eas z motyli kukly vyleti ne motyl, ale hejno 
kuklic. 

Kapitolou, ktera by sama o sob6 vydala na dobrodruiny roman, jsou potravni 
aktivity socialnE iijiciho hmyzu, tedy viekazd Eili termitd (Isoptera) a nEktejch 
blanokiidlych (Hyn~et~optera). Mnohe druhy maji specialni kasty hngujici jako sbEraEi 
Ei lovci potravy. I U vEely medonosne (Api.5 mell@ra), ktera nema kasty morfologicky 
rozliSene, se sbi:rem potravy zabyva vidy jen East dElnic urEiteho vEku. U socialniho 
htnyzu se take setkavame s pravou peEi o potomstvo, krmenim larev. Mnohdy je pro 
lany  sbirana nebo dokonce zhotovovana zvlaStni potrava (mateii kaSiEka a med vCel). 
NEktere druhy mravencd (Formicoidea) se vyznatuji chovem jinych ZivoEichd - mSic 
(Ayhidoldea), jejichi sekretem se iivi. NEkteii viekazi a mravenci pro zmEnu pEstuji v 
prostorach hnizda houby - i pro tuto Einnost jsou urEeny zvlaStni kasty vSekazd - 
zahradnikd. VSekazi se dale vyznaEuji schopnosti travit celulozu diky prvokem iijicim 
symbioticky v jejich stievE. 

hmyz nejdd1eiiti:jSim konzumentem prvniho iadu, tedy tim, kdo ve velkem poiira 
rostlinnou hmotu a sam je zakladni potravou drobnych masoirav);ch iivoEichd 
(k te jmi  mdie b p  opEt hmyz). I v naSich zemEpisnych podminkach hraje hmyz 
nezastupitelnou roli jako potrava bezobratlych i obratlovcd. Mnozi ptaci i savci se iivi 
takika Ei zcela v);hradnE hmyzem, napi. letajicim (vlaStovka, lelek, mnoho netopyG), 
dievokaznytn (datli) i vodnim (skorec). Podle potravy, ve ktere bjrva hmyz 
nejd8leiiti:jiim elementem, se jmenuje cely savEi iad hmyzoiravcd (Insectrvora) (i kdyi 
tieba krtek ie re  ponejvice iiialy). Hmyz mdie b p  i dtleiitym destruentem. Napi. 
l any  pakomaG (Chironomidae) iijici na dnE rybnikd a iivici se mrtvou organickou 
hmotou jsou prvnim Clankem v rozkladnem ietEzci. 

V potravnich vztazich piedstavuje hmyz, diky sve poEetnosti, nesmirni: ddleiitou 
skupinu organismd. V mnoha ekosystemech (napi. v tropicketn deStnem pralese) je 



VI. Viriiva obratlovcii 

VI. 1 .  OBECNY UVOD 

Obratlovci (Vertcbrata) tvoii v souEasnosti vjznanlnou sloiku vSech 
pozelnskych ekosystemd a vctiiny potravnich iet4cD a siti. Z l~lediska 
morfologickeho, anatomickeho i fyziologickeho piedstavuji pomirni: jednotnou 
skupinu, U ktere jsou dobie zmapovany vjwojove a funkEni vztahy vEtiiny organovjch 
soustav. Jsou to  iivoEichove vesmi:s pomtrni: velci, mimoiadni: pohybov; aktivni, a 
maji tedy velkou spotiebu energie, ktera musi bjrt kryta piijmem potravy Tyto 
vlastnosti nas vybizeji k tomu, abychom pravi: U obratlovcCi podali podrobni:jSi 
charakteristiku potravne ekologickych vztahd. 

V pnibihu evoluce obratlovcd se naroky na piisun energie neustale zvyiovaly, 
nebot' se zdokonalovaly ostatni tClni soustavy - zvlaSti smyslova, nervova a pohybova, 
a dochazelo tudii ke zvyi'ovani celkove pohybove aktivity a k obsazovani stale 
sloiitEjlich a meni piiznivljch podminek (nejradikalni:jSim krokem v tomto smitu by1 
piechod od vodniho k suchozemskemu prostiedi). Vrcholem evoluEniho trendu 
zvyiovani energeticke naroEnosti by1 vznik teplokrevnosti (endothermni 
homoiothermie - udriovani stale t6lesne teploty z vlastnich energetickych zdrojd), se 
kte j m  souvisi dalSi rozSiieni spektra objwanych biotopd. ale take vznik sloiitych 
social!ich struktur a vazeb, jak je v souEasnosti pozorujeme U ptakd a savcd. 

Radovi: y S i i  spotiebu energie nei  ostatni teplokrevni obratlovci ma Elovik, 
k t e j  ovSem jeji nejvctli East ziskava jinak nei  formou potravy. clovi:k pro 
uspokojovani s e c h  potieb vywiiva jak obnovitelne zdroje (kinetickou energii vody, 
vetru), tak piedevSim stile povailiviji zdroje neobnovitelne (fosilni paliva) Ci temi:i 
neobnovitelne (tropicke pralesy). 

V souvislosti s procesem zvySovani energeticke naroCnosti se U obratlovcb 
postupni zdokonalovala travici soustava. Pdvodni malo ElenEna travici trubice (ustni 
dutina, piedni, stiedni a zadni East stieva) se diferencovala v morfologicky a hnkEnB 
odlilne oddily (ustni dutina, z piedniho stieva hltan, jicen a ialudek, ze stiedniho tenke 
stievo U savcd Elenine na nikolik oddild, ze zadniho slepe stievo (slepa stieva), tlustg 
stievo a konetnik Ei kloaka. U jednotlivjch Easti pak dochazi piedevSim k zvi:tSovani 
objemu nebo hnktniho povrchu v souvislosti se zpracovanim niznych druhfi potravy. 
Pro byloiravce je typicka komplikovana stavba objemneho ialudku, dlouhe tenke 
stievo Ei e r a z n i  vyvinuta stieva slepa. Masoiravci mivaji stievo kratii, silnd 
roztaiitelny ialudek s velkou proteolytickou aktivitou a e r a z n i  vyvinuta jatra. Dobie 
sledovatelnym jivojem prochazi piedni East travici soustavy - ustni dutina a jeji vnitini 
struktury. Lze se domnivat, i e  U vjvojovt nejstariich obratlovcd mela podobny 
charakter, jako U souEasnych larev mihulovcd - byla zaiizenim k filtraci drobnych 
potravnich Eastic ve vodnim roztoku. Vznik Eelisti (z materialu iabernich obloukd) a 
zubb (modifikaci plakoidnich Supin, tedy souEasti koini kostry) umoinil kvalitativni 
jiny zpdsob zpracovani p o t r a y  - uchopeni, manipulaci a pozdiji i rnechanicke 
rozruieni vttSich potravnich Eastic. Stale obecngjii pouiivani Eelistniho aparatu (zabiti 
koiisti, oddElovani Easti a mechanicke zpracovani kusd potravy) se odrazilo v evoluci 
Z L I ~ ~  Ei jinych mechanicky pdsobicich struktur (zobaky, patrove IiSty atd.), Eelistniho 
svalstva a slinnych i laz 
U souEasnych obratlovcd tedy travici soustava obsahuje tyto zakladni Easti: 

Dutina ustni - vstupern do ni je ustni otvor (usta) uzaviratelny sevienirn Celistl 
Ei k r u h o e m  sviraEem. U velke vttSiny souEasnych obratlovcd (mimo mihulovcb) 
obsahuje ustni dutina c'elisti, na Eelistech, kostech patroveho komplexu a pi-ipadni: na 
kostech iabernich obloukd vynistaji zuby (chybi U nikte j c h  ryb, ielv, j e S t C ~ ,  ptakd a 
savcd, kde jsou nahrazovany jinymi strukturami s mechanickou funkci - zobaky, 
rohovinovjimi liltami apod.). Zubd v pnibi:hu evoluce postupni: ubjwa, U pokroEilejSich 
skupin se soustied'uji pouze na Eelisti a to v jedne iadi:. Take 6mEna zub6. ktera se U 

primitivni:jSich forem dEje neustale a prakticky bez omezeni, je U pokroEilejSich forem 
omezeria na nekolik cykld, U savcd j i i  jen na jednu jlmCnu chrupu. Zarovefi ale 
dochazi k tvarovemu rozliieni zubd podle funkce (podrobnEji v kapitole savci). DalSi 
souEasti ustni dutiny je jazyk - svalnaty organ uloieny na jejim dni  U vEtSiny primarni: 
vodnich obratlovcd neni plni: vyvinut. ni:kdy U nich pomaha pii piidriovani potrav), a 
bjwa i ozuben. Velkeho rozvoje dosahuje U obratlovcd suchozemskych, kde je 
vyuiivan pii l o w  potravy (iaby, ptaci z iadu Splhavci) nebo pii pohybu a miseni 
potravy v ustni dutini: (savci). U plazd je take vljznamnym organem hmatu a pienagi i 
pachove Eastice z prostiedi k Eichovjm organdm - uplatiiuje se pii vyhledavani 
potravy. Slinne %lazy zvlhEuji polykana sousta a jsou tedy v$znamni.jSi U 

suchozemskych obratlovcd. U plaz3 a savcd tvoii pomirn6 velke samostatne organy v 
tkanich poblii ustni dutiny. VyluEuji take niktere specificke latky (toxicke, 
enzymaticke - napi. ptyalin, kte j zajiit'uje U ni:kte j c h  savcd StEpeni Skrobu na 
oligosacharidy). Funkce ustni dutiny Ize shrnout jako uchopeni potravy (U primarni: 
vodnich filtratoni nabrani roztoku s potravnimi Easticemi), jeji udrieni, piipadnE 
usmrceni, oddileni Easti, U vjwojovi: pokroCilejSich skupin mechanicke a EasteEnd i 
chemicke zpracovani a posun do nasledujiciho oddilu. 

Hltan je East travici trubice, kde U primarnE vodnich filtratoni probiha samotny 
proces filtrace (S vyuiitim aparatu iabernich Stirbin. piipadni: tyEinek) a soustiedEni 
odfiltrovane potravy k posunu do jicnu. U ostatnich obratlovcd v ndm dochazi k 
oddEleni (resp. kiiieni) travici trubice a dychacich cest. 

Jicen je elasticka East travici trubice, ktera peristaltickyln pohybe~n posunuje 
potraw do ialudku, piipadni pfimo do stieva 

kaludek by1 pdvodni jen prostorem pro hromadEni piijate potravy, U evoluEni 
odvozenijiich a pokroEilejSich skupin v nim probihaji travici procesy mechanicke 
(napi U ptakd Ei delfind ve svalnate Easti) i chemicke (kysele traveni bilkovin v roztoku 
pepsinu a HCl). 

Tenke stievo nasleduje za ialudkem a je nejdbleiitijli Easti travici trubice z 
hlediska chemickeho traveni a vstiebavani iivin. Proto bfva znaEni dlouhe (a i  
dvacetinasobek delky ti:la) a jeho funkEni povrch je mnohonasobni zv5tSen vnitinirni 
strukturami Ziejmi. pdvodni sttukturou teto hnkce  je tzv. spirilni iasa (typhlosolis), 
podelna vchlipenina stievni stiny. ktera spiraloviti: prochazi v Easti, nebo i v cele delce 
stieva. V soueasnosti ji nachazime U mihulovcd (Petromyzontes), paryb 
(l:ho~?drichthye.s). ryb jeseterovitych (Acipetr.ser!forme.r), mnohokostnatych (Holoutur) 
a dvojdyinych (Dipr~or). U ostatnich obratlovcd je plocha stieva zvitiovana zahyby 
stievni sliznice, ktere jsou nejdokonaleji vyvinuty U savcd ve formi: tzv. klkh a 
mikroklkfi (dokonce i na submikroskopicke urovni). Do tenkeho stieva usti vjwody 
travicich ilk vytvaiejicich sarnostatne organy - jatra a slinivka biiini - a take drobnych 
ilazek uloienych ve stievni sti:ni. Zlazky stievni steny produkuji tzv. stievni St'aw, 
ktera dokonEuje Stipeni cukG na monosacharidy a peptidd na samostatne 
aminokyseliny. V*ody jater a slinivky biiini usti do piedni Casti stieva, ktera je U 

s~~chozemskych obratlovcd morfologicky rozliiena jako tzv. dvanactnik. 



JBtra zasahuji do procesu traveni produkci iluEi, ktera emulguje tuky (pievadi 
je na suspenzi mikrokapenek piistupnych travicim enzymdm). U vEtSiny obratlovcd 
(piedeviim U masoiravcd) je vyvinut iluEnik - vaEek, v nEmi se vytvoiena iluE 
hromadi. 

Slinivka bEi9ni produkuje iadu enzymd potiebnych ke Sttpeni vSech zakladnich 
iivin. U primarni: vodnich obratlovcd Easto netvoii kompaktni, jasni: ohraniteny organ, 
ale je nakupena do n6kolika ostnivkfi kolem piedni Easti stieva. 

TIustb stievo je odlis'itelne piedevs'im U suchozemskych obratlovcd. VEtSinou v 
ni:m nedochazi k vstiebavani iivin, proto jeho sliznice neni sloiiti: Elengna. Hromadi se 
zde nestravene zbytky potravy, kte j m  je odjimana voda. 

SlepC stievo je vychlipeninou zaEatku tlusteho stieva. ZvlaStt. mohutni: bjka 
vyvinuto U byloirajlch ptakd a savcb, kde v ni:m dochazi ke specifickym procesdm 
traveni (napi. traveni celulozy za pomoci symbiotickych bakterii), k tvorbE ni:kte j c h  
vitamin; apod. 

Kloaka nebo koneEnik jsou koncojlmi Eastmi travici soustavy. Kloaka, ktera 
je ziejmE pfivodnim organem obratlovcd, je spoleCnym WstEnim travici, vylutovaci a 
pohlavni soustavy. Nevyskytuje se U mihulovcd, vi:tiiny kostnatych ryb a U 

placentalnich savcb. U tEchto skupin usti koneEnik na povrch tEla samostatnym iitnim 
otvorem. 

Podrobnosti o stavbi: a funkci travici soustavy obratlovcd, o jejim 
fylogenetickem vjvoji i o daliich aspektech potravni biologie obratlovcfi najdete mimo 
publikace specializovane na jednotlive dilCi skupiny (budou zminEny dale) napi v 
uiebnicich Gaisler (1983) a Sigmund a kol. (1994). 

VI. 2. MIHULOVCI (Petroniyzontes) 

Reprezentuji druhovi. malo poEetnou, ale vjwojovi: nesmirni. jlznamnou skupinu 
primarni: vodnich obratlovcd. Oproti ostatnim v souEasnosti iijicim obratlovcdm 
nemaji mihulovci vyvinuty Eelisti ani prave zuby. Na piisavnem terEi, kte j U dosp8cG 
tvoii vstup do ustni dutiny, a take na jazyku se nachazeji rohovite zoubky, ktere pii 
piisati naruiuji povrch tEla koiisti. I dalii Easti travici soustavy vykazuji odliinosti 
oproti ostatnim obratlovcdm - neni vyvinut ialudek, stievo ma vyvinutu spiralni iasu, 
travici soustava vylist'uje na povrch tEla samostatnym otvorem. 

ZvlaStnosti mihulovcd je velmi dlouha doba larvalniho vjwoje. Ten je 
srovnatelni: dlouhy, nebo i jlrazni: delii ne i  iivot jedince po metamorfoze (dosp6lce). 
Zarovefi jsou l a y  a dospi:lci ekologicky a potravnE zcela odliini. L a y  se iivi filtraci 
sedimentu na dni: vodnich tokfi. V potravi: jsou kromi: detritu zastoupeny pievaini: 
rozsivky (Bacillariophyceae) a prvoci (Protozoa), piileiitostni: viinici (Kotatoria), 
hlistice (Nm~atodu), malo5ti:tinatci (Oligochaeta), drobne l a w  hmyzu a podobni:. U 
dosptlcd zname dva zpdsoby iivota - bud' jsou dravi (iivi se tkani:rni ryb i jinych 
vodnich iivotichd, ktere aktivni: napadaji), nebo vbbec nepiijimaji potravu. Piikladem 
prvniho typu dosp6lce je mihule iiEni (Lanpetra,fl~rviarilis). ktera se diive vyskytovala 
i v naSich vodach. Druhy typ dosptlcd ma napi. mihule potoEni (Lanlpefra ylaneri) 
dosud iijici v iadi: tokd v CR. PO metamorfoze U nich dojde k degeneraci traviciho 
traktu, nepiijimaji potravu a po tieni hynou. 

PreditoEi mihulovcd se shoduji s predatory ryb. 

VI. 3. RYBY (Osteichthyes) 

Jsou druhou skupinou primarni: vodnich obratlovcd, ktera se U nas vyskytuje. 
~ r u h o v E  je podstatni: bohatgi, nei  skupina piedchozi - ve volnych vodach CR iije cca 
60 pfivodnich a E1ovi:kem vysazenych druhfi. CelosvEtovi: asi 24000 druhd ryb 
obsadilo prakticky vSechny typy vodnich prostiedi - moie, sladke i brakicke vody, 
podzemni toky, a i  5 0 ' ~  teple prameny, vysokohorski i pous'tni jezera 

Trivici soustava ryb vykazuje oproti ostatnim obratlovcfim urEite zvlaStnosti 
~ s t n i  dutina b$va Easto ozubena nejen na Eelistech, ale i na kostech patroveho 
komplexu (kost radliEna - vomer, kosti patrove - palatinum). U ryb lososovitych je 
ozuben i jazyk. Zuby maji jednoduchy kuielovity tvar. Easto bS;vaji mirni: zahnute 
smi:rem do ustni dutiny. U nEkte j c h  druhfi se vyskytuji vedle sebe zuby d z n e  
velikosti - napi, candat obecny (Stizostedion lucioperca). U skupin, ktere nemaji 
ozubena usta, nebo maji zubd v ustni dutini: malo, se Easto vyskytuji tzv. poierakove 
zuby na kostech iabernich obloukd. Tvarovt. jsou podobne zubdm v ustni dutini: - U 

dravcd jsou kuielovite, U druhfi bentofhgnich nebo iivicich se drobnou potravou jsou 
roziiieny v ploche utvary. Zatimco zuby v ustni dutini: a kuielovite poierakove zuby 
dravcd piedeviim usnadfiuji uchopeni, udrieni a polykani potravy, ploche poierakove 
zuby (typicky vyvinute napi. U kapra) stiskem zbavuji potravu zbytkd vody. Jazyk je U 

vjwojovi: odvozenEjSich skupin vyvinut slabE. vicebunCEne slinne ilazy nejsou vyvinuty 
mlbec. Hltan je U ryb perforovan do iaberni dutiny a vyztuien iabernimi oblouky. Ty 
maji funkci dychaci a zarovefi filtraEni - na jejich vnitini strani: se nachazeji iaberni 
tyEinky, ktere zamezuji pronikani mechanickych netistot nesenych vodou z ustni dutiny 
k iabernim listkdm. Tento filtraEni aparat je U planktonofagnich druhfi vyuiivan k 
ziskavani potravy (iaberni "filtr" je U nich komplikovani: stavEn ze stovek iabernich 
tyEinek). Jicen je zpravidla kratky. Siroky, silni: roztaiitelny a pokryty vicevrsrevnym 
epitelem (jljimeEni: napi. U okouna (Percn) jednovrstevnym) ialudek m i  obvykle 
travici funkci (pepsin, HCI), U ni:kte j c h  skupin ovs'em neni vyvinut - napi. kaproviti 
((jiprirtiformes) - a ~ b e c  U nich nedochazi ke kyselemu peptidickemu traveni. 
Bilkoviny jsou pak traveny a i  uEinkem trypsinu ve stievi:. Za ialudkem nasleduji U 

nBkte j c h  skupin ryb slepe piivCsky, ktere pravdEpodobni: zvCtSuji plochu stieva, nebo 
maji funkci analogickou slepym stievbm jinych obratlovcfi. Travici plocha je U v6tiiny 
druhd dale zv6tSovana zvrasnEnym vnitinim reliefem stieva, jen U vjwojovi: pfivodnich 
skupin spiralni iasou (fyphlosolis). Traveni ve stievi: probiha za uEasti produkt3 
trbicich ilaz - jater a slinivky biiSni - podobni: jako U ostatnich obratlovcfi. Zatimco 
jatra jsou v biigni dutini: napadnym a objemnym organem (mimo travici hnkce  slouii k 
ukladani tukd), slinivka biiSni netvoii kompaktni a jasni: ohraniEenou strukturu, ale je 
difLzn6 rozloiena okolo piedni Easti stieva. U v6tSiny ryb neni jlrazni: diferencovano 
tenke a tluste stievo. Take koneCnik neni vidy morfologicky odlileny Kloaka jako 
ukonEeni travici trubice se vyskytuje jen U ngkolika moiskych skupin. 

V moiich piedstavuji ryby zakladni skupinu konzumentd vSech trofickych urovni 
se sloiitou strukturou potravni: ekologickych vztahd. Zapojuji se do v&tiiny potravnich 
ietEzc6 nejtastiji na urovni sekundarnich a vySSich konzumentd, navazuji tedy na 
primarni konzumenty fytoplanktonu (planktonni i benticke) a na vySSi troficke urovni: 
Na obrovsky zdroj potravy, k t e j  skj.taji moiske ryby, je vazana iada vrcholojlch 
predator6 z jinych iivoEiSnych skupin. Z primarni: vodnich obratlovcfi jsou to mimo 
samotnych ryb mihulovci (Pefromyzonte.~), sliznatky (Mixini) a paryby 
(Chondrichthyes). Z teplokrevnych obratlovcd pak iada druhd ptakd piedevlim z iadd 
tuEfiaci (.Spheniscrformes), trubkonosi (Procelnriiformes) a dlouhokiidli 



(('haradrifurtnes), a specializovane skupiny savcd - (pod)iad ploutvonoici 
(Yirnliyedla) a nEkteii zastupci iadu kytovci ((letacea). Do toku energie moiskymi 
ekosystemy se jrznamnym zpdsobem zapojuje i ElovEk hospodaiskym vyuiitim 
produkce ryb. Celosv6tovi: se roEni: vylovi asi 60 miliond tun moiskych ryb (Gaisler 
1983). 

Nam bliiSi jsou ekosystemy sladkovodni. I zde hraji ryby zasadni roli 
konzumentd prvniho, ale piedeviim vySSich iadd. Jejich potravni specializace Ize 
shrnout do nEkolika skupin: 

1 )  Fytofagni (rostlinoirave) - poiiraji vySSi rostliny jak vodni, tak pobieini 
vegetace a iasove nadsty. Z naSich pdvodnich druhd sem patii perlin ostrobiichy 
(Scarzlinrus erythrojiha1mrr.s) a ostroretka stEhovava (C'hondrosloma tmas7rs). ktera 
seSkrabava narosty ias z ponoienych piedmEtd. Z introdukovanych ryb je vyznamnym 
fytofagem amur bily (('ferlupharyt~pdon idella), kte j je schopen poiirat a dokonce i 
zcela zlikvidovat porosty rakosu Ei orobince, a vyuiivat pobieini vegetaci pievislou 
nebo spadlou do vody. 

2) Planktonofagni - po cely iivot se iivi pievaini: planktonnimi organismy 
(drobnymi organismy volni: se vznaiejicimi ve vodnim sloupci) VEtSina z nich poiira 
pievain5 zooplankton - tzn. planktonni iivotichy. Typickym piedstavitelem teto 
skupiny ryb je rod sih ((:oregorr~rs), pstruh duhov); (.%/mu garrdneri), plotice obecna 
(R7r1iltr.~ rtrlilt~s), ouklej obecna (Albzrr1111s o1burnzt.s) a dalBi. Planktonofagni jsou take 
nejniladii vjwojova stadia (plddek) v6tSiny druhd ryb, ktere v dosp6losti vyuiivaji jine 
potravni zdroje. Zajimaem specialistou je U nas nepdvodni tolstolobikc p e s t j  
(Arisrichlllys nohilis), kte j se iivi pievaini: fytoplanktonem (planktonnimi iasami a 
sinicemi). 

3) Bentofagni - jako hlavni zdroj potravy vyuiivaji bentos (organismy dna). Lze 
sem zaiadit napi. jesetera maleho (Acipetrser ruthenus), parmu obecnou (Barhrrs 
hcrrhus), cejna velkeho (Ahrmvi.~ brama) a dalii. U iady druhd je kombinovana v);iiva 
planktonnimi a bentickymi organismy - napi. kapr obecny (()prinirs carjro) 

4) Dravci - lovi pievain6 ryby. Patii sem Stika obecna (Esox hiciu.~), candat 
obecny (Stizostedior~ Itrcioperca), sumec velky (Siltrrus glanrs), bolen d r a e  (Aspius 
a.~pius), velci jedinci pstruha pototniho (Salmo truita), okouna iitniho (Perca 
flziviatilis) a dalii 

5) VIeiravci - piibliinE rovnomi:rni: vyuiivaji v&tii potet potravnich zdrojfi - 
typickym piedstavitelem je jelec tlouit' (Lezrcisars cephnlrrs). 

~ a d a  druhd, iazenych podle pievaiujici potravy do jrSe uvedenych skupin, 
vyuiiva v men5 miie i jine potravni zdroje. Preference jednotlijich druhd potravy se 
mtni v zavislosti na potravni nabidce lokality, na rotnim obdobi, individualnim staii 
ryby a podobni:. N6ktere ryby vyuiivaji v 6izne miie i potravu suchozemskeho 
pdvodu, piedeviim hmyz spadly na vodni hladinu - nap?. pstruh obecny forma potoEni 
(Sirlmo frlrtla morphafario) a ouklej obecna (Alb~rrirrrs alhurrrus). 

Na pievaiujici zdroj potravy iady rybich druhd Ize usuzovat z morfologie jejich 
l ist, pfipadni: dalSich organd. Planktonofagni druhy maji Easto jlrazni: vyvinuty 
tiltratni aparat z iabernich tyEinek, bentofagni mivaji spodni vysunovatelna usta 
opatiena vousky, dravci maji obvykle velka a znaEni: roztaiitelna usta s v);raznC 
vyvinutym ozubenim. Druhy sbirajici hmyz z vodni hladiny mivaji horni usta a rovnou 
linii hfbetu. 

Zpdsob vyhledavani potravy je take pro jednotlive druhy nebo potravni: 
specializovane skupiny druhd typicky. Nejddle2iti:jSim smyslem je zrak (piedevSirn 
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drave h r m y  lovici ve dne), nebo hmrt, fich a chut' (benticke druhy, drul~y s nofni 
aktivitou). Citlijrm hmatojrm ustrojim je tzv. proudovy organ, kte j registruje 
yohyby vody zpdsobene proudi:nim a pohybem okolnich pi-edmgtd, vEetni: potencialni 
koiisti. Cich a chut' jsou U mnohych druhd velmi citlive, chut'ove buhky bJivaji 
umistirny i mimo ustni dutinu - na povrchu hlavy, vouskd, biiSnich ploutvi nebo i 
rozptyleni: po celem povrchu t&la. Samotny piijem potravy pak U planktonofagd 
piedstavuje pohyb ve vodnim sloupci a filtrace vody, bentofagni ryby vyhledavaji koiist 
rytim ve dni:, fytofagni aktivni: vyhledavaji vhodne rostliny, ostroretka seikrabuje 
iasove narosty pomoci o s t j c h  "zrohovatElych" rtd. Drave druhy bud' koiist aktivne 
vyhledavaji - napi. bolen dra j r  (Aspius a~pirr.~), nebo na ni Eihaji a utoti teprve, kdyi 
se sama piibliii - napi. Stika obecna (E.sox 1uci1r.s) 

Potravni aktivita ryb v naiich podminkach neni v prGbEhu roku vyrovnana. 
NejvCtSi piijem potravy nasleduje U vEtSiny druhd po obdobi tieni (vi:tSinou koncem 
jara a zaEatkem leta), nebo ve vrcholu vegetaEni sezony Vyjimku tvoii napi. mnik 
jednovousy (Lota Iota), kte j se tie v lednu a unoru. Do teto doby spada take obdobi 
jeho nejvCtSi aktivity a piijnlu potravy. VStSina ostatnich ryb naopak otnezuje v zimnim 
obdobi aktivitu i piijem potravy. ~ a d a  druhd piestava pii poklesu teploty pod urEitou 
hranici piijimat potravu d b e c  a upada do strnulosti, pii nii klesa na minimum intenzita 
rnetabolismu (napi. kaproviti (('y(lriiriformes)). 

Sladkovodni ryby jsou take zdrojem potravy mnoha predatoru z jinych 
iivoCiSnych skupin. Z bezobratlych lovi piileiitostni: pot6r ryb velci brouci (napi. z 
Eeledi potapnikoviti (Llyiiscidac)) a jejich larvy, l any  vaiek (Odorrcrtu) a dalSi velke 
drave druhy. Z obratlovcd jsou predatory ryb vzacni: obojiivelnici, EastEji plazi - napi. 
uiovka podplamata (Nairix te.ssellafa). Na lov sladkovodnich ryb je specializovana 
iada druhd ptakd z iadd potaplicoviti (Gavr!forrncs), potapkoviti (t-'odic~pediforn~e.~'), 
veslonozi (Pelecaniforn~es), brodivi (I'icoiri~/ufur711e.v), vrubozubi (Arrscr!formes), 
dlouhokiidli ((7harcru'riiformes) a jednotlive d n ~ h y  z daliich skupin - nap? orlovec iitni 
(l'ancr'io~~ halinerus) z dravcd (Fa1corriforme.s) a IedfiaEek iiEni (Alceu'o allhis) ze 
srostloprstych (('oraciifi,rtize.s) Ze savcd je specializovanym predatorem ryb v naSi 
piirodi: vydra iiEni (Lttrra l~rlru), piileiitostni: lovi pot6r ryb i rejsec vodni (Neon7j:s 
,fodierrs). V jinych oblastech se specializuji na lov ryb jine Selmy (piedevSim kunovite, 
piileiitostni: i medvEdovite a kotkovite), nckteii hmyzoiravci a vatnatci. Vyznamnym 
konzumentem sladkovodnich ryb je i ElovEk - roEni: se celosvEtovi: vylovi okolo 10 
miliond tun (Gaisler 1983). Clov6k take ryby cileni: chova (rybniky), umde 
rozmnoiuje a vysazovanirn ovliviiuje rybi obsadky volnych vod. Tato jeho Einnost se 
qkazn5 projevuje nejen ve struktuie. funkci a potravnich vazbach samotnych vodnich 
ekosystemd, ale mnohdy i rozsahlych usekd krajiny (v rybnitnatych oblastech). 

Piesne udaje o potravi: jednotlijlch druhd ryb v naSich vodach i o morfologii a 
fyziologii travici soustavy ryb a mihulovcd najdete v publikaci BaruS a Oliva (1995), 
ngktere udaje z potravni ekologie b6inych druhd obsahuji take dalSi publikace - nap? 
Hanel (1992), Hrabi: a kol. (1973), Lusk a kol (1983). Mihalik a Reiser (1988). 



VP. 4. O B O J ~ I V E E Z V ~ C I  (Anzplribict) 

Tat0 skupina zaujima piechodne postaveni mezi vodnimi a suchozemskymi 
obratlovci. RozSiiila se do  mnoha typd prostiedi, vEetnt podzemnich vod Ei mist po 
vi:t$inu roku velmi suchych. Chybi jell v nejchtadnEjSich oblastech a ve slanych vodach. 
Vyvinuli ntkolik typd iivotnich forem (ocasati, iaby, Eervoii), a v nEkte j c h  biotopech 
pro jejich iivot piiznijich tvoii j iznam~iou East biomasy a ddleiity zdroj potravy pro 
jine iivoEichy. V potravni: ekologickych vztazich zaujimaji obojiivelnici, jako drobni  
dravci, tzv, sekundarni nebo terciarni trofickou hladinu. L a w  mohou piedstavovat i 
konzumenty primarni. 

Trivici  soustava obojiivelnikh zaEina Sirokymi usty, j e i  oteviraji prostornou 
ustni dutinu vystlanou obrvenym epitelem. Slinne ilazy vytvoieny nejsou. Povrch ustni 
dutiny je vSak pokryt sekretem hlenotvornych (mukoznich) ilazek. Chrup se sklada z 
malych kuielovitych nediferencovanych zubd, majicich pouze piidriovaci funkci. 
Kromi: Eelisti mohou vynlstat zuby i na kostech patra. Ntktere skupiny mohou mit obi: 
Eelisti bezzube (ropuchoviti). Jazyk bjwa U vodnich fore~n Easto znaEni: redukovan 
Naproti tomu je pro suchozemske obojiivelniky velmi ddleiitym organem pro lov 
koiisti. Vpiedu je piirostly a "vyklapEcim" pohybem se z ust vysunuje jeho zadni East. 
Pozemni ocasati obojiivelnici a iaby maji dokonce zvlaStni ilazu, jejii sekret zvySuje 
piilnavost jazyka. Tlakem jazyka, oEnich bulbd (proto je polykani obojiivelnikd 
doprovizeno zaviranim 06)  a posleze i hltanoqch svaltl, postupuje potrava hltanem a 
velmi krkkym jicnem do  ialudku. PO zpracovani v ialudku prochazi potrava do stieva. 
Na jeho poEatku usti @ody slinivky biiSni a jater. i l u ~ n i k  je vytvoien. Potieba 
sniiovani ztrat vody vedla k vytvoieni tlusteho stieva, kde je z nestravenych zbytkd 
vstiebavana. 

L a w y  ocasatych obojiivelnikfi jsou dravC a zpravidla lovi i relativni: velkou 
koiist ~ s t n i  dutina je hnkEni: i strukturnt podobna Listim dosptlcd. ~ a l u d e k  vykazuje 
proteolytickou funkci (t.j. Stepeni bilkovin). BEhem metamorfozy v dospklce dochazi 
pak k piestavbi: travici soustavy, piedevSim v jeji piedni Easti. Tyto l a w  jsou drave a 
v jejich potravi: dominuji vodni k o j l i  ((2ir.slcrcea) - napi, perlooEky (Daphnia), 
buchanky (()clops). bleSivci ((;arnrnarrr.s) a l any  hmyzu - pakomaroviti 
(('hironomidae), komaroviti ( ~ r l i c i d e ) ,  chrostici (Mchopterrr), jepice 
(Ephemeropiern) 

L a w y  naHich i a b  (pulci), jsou vHeiravC a iivi se piedevSim okusovanim rostlin, 
narostd ias na ponoienych piedmEtech, drobnymi vodnimi iivoEichy a filtraci Jejich 
travici soustava se znaEni: odliSuje od dospElcd. ~ s t a  jsou drobna, Eelisti jsou opatieny 
rohovitynii hranami a druhovi: charakteristicky uspoiadanymi iadami rohovitych 
zoubkd V ialudku Easto nedochazi k traveni a ten pak slouii pouze jako zasobarna 
potravy. Vzhledem k tomuto faktu a tomu, i e  rostlinna potrava je hdie stravitelna nei  
\jhradnt iivoEi5na koiist dospi:lcd, nachazime U larev iab  v biiSni dutint pomi:rnt 
dlouhe stievo. Jeho delka je umErna podilu rostlinne sloiky v potrave (Eim vice 
rostlinne sloiky, tim delSi stievo). Stievo pulcfi mdie vyust'ovat poblii koiene ocasu 
ve stiedu tEla - napi. U ropuch (Hrijb) a blatnic (1'elohute.s) nebo asymetricky na prave 
stranc - skokani (Rarra) Pii metamorfoze dochazi k rozsahle piemtni: a zkraceni 
travici soustavy. 

DospElci obojiivelniku jsou z hlediska vyuiivani potravnich zdrojd skupinou 
rnalo roznlzntnou. Vidy jsou dravi. Rozhodujicim smyslem pii l o w  koiisti je zrak. U 
ocasatych, kteii EastEji piijimaji i nepohyblivou Ei mrtvou koiist, se uplatfiuje i Eich. 
Koiist je pohlcovana vcelku, a v pomtru k tau mdie dosahovat i znaEne velikosti. 

Potravni spektrum bjlva znatni: Siroke a zahrnuje nejniznejsi iivotichy piimeiene 
velikosti - plie, pavouky, stonoiky, hmyz a dalSi pozemni Ei sladkovodni bezobratle, 
popiipadi: i drobne obratlovce. Sloieni p o t r a y  je urEovano zejmena nabidkou na 
stanovibti. Potravni spektrum je proto i v ramci jednotlijich druhd zemEpisn6, sezonnk 
i individualnk velmi promknlivC. 

Dospklci ocasatlch obojiivelnikh maji behem vodni faze sveho iivota sloieni 
potravy podobne jako larvy. Vzhledem ke sve vttSi velikosti poiiraji spiSe vttSi druhy 
a Easto i vajiEka a lany  obojiivelnikd (vtetni: vlastniho druhu). Po piechodu na SOUS 
lovi dosp&ii mloci (Salamandra) a Eolci (Tnturus) GznC druhy suchozemsk$ch 
bezobratlych, p ievEnt  hmyz a jeho lany,  plie ((;astropoda), mnohonoiky 
(Dzplopoda), pavouky (Araneidn), sekaEe (Opilionida), roztote (Acarina), stejnonohe 
koeSe (Isopoda). iiialy (Lumbrrcidae) apod. Jak jsme jii poznamenali, konkretni 
sloieni je zavisle na momentalni nabidce dane lokality. 

Dos~i: le  i a b y  jsou ve srovnani s ocasatymi obojiivelniky hbitEjSi a vice se 
orientuji zrakem. V jejich potrave nalezame tedy vi:tSi mnoistvi pohyblivEjSich 
bezobratlych - napi. dvoukiidli (Diptern), blanokiidli (Hymenoptera), kobylky 
(E~u#ra)  apod. na ukor napi. plifi. V ramci naSich iab zaznamenavame vi:tSi rozdily 
v potravi! napi. mezi kuiikami (Bombina), ktere potravu uchvacuji Eelistmi a lovi 
velmi Easto i ve vodE, a skokany a ropuchami, kteii velkou vi:tSinu koiisti (brouci, 
mravenci, mouchy apod.) uchvacuji jazykem na souii a ve vod6 obvykle nelovi vdbec 
(ropuchy), nebo jen menSi East koiisti (skokani). Za pomoci Eelisti skokani a ropuchy 
uchvacuji pouze vttSi koiist (iiialy, drobne obratlovce). Je znam i kanibalismus. 
Arborikolni (po stromech lezouci) rosniEka zelena (Hyln arboren), podobnt jako 
skokani, lapa koiist jazykem i ve skoku. Dominantni sloikou jeji potravy bjwaji brouci, 
~avouci .  stiechatky, mravenci a dvoukiidli. Blatnice skvrnita (Pelohates,fi~.sar.r) se 
vyznaEuje zvlaStnim zpdsobem iivota spojenym s Eastym zahrabavanim (pies den, v 
obdobi sucha, i jako unikova reakce pied nepiateli). ZEasti se to pravdEpodobn6 
projevuje i v potravnim spektru, kde kromE pozemniho hmyzu bjwaji Easttji 
zastoupeny i iiialy. 

K preditorfim obojiivelnikd popi, jejich larev patii v naSi piirodt mnozi dravi a 
vSeiravi ptaci - napi. vEelojed lesni (Pentis apivortrs), kani: lesni (Btiteo birteo), 
volavky (Ardea), Eapi (Ciconia), potapky (Pod~ceps), puStik obecny (Strix alirco), e r  
velky (Bzrbo brtbo), savci (napi, kunovite Selmy (Mtrstelidae) a plazi - napi, uiovka 
obojkova (Natrix natrix), jakoi i jini obojiivelnici, drave ryby a nckteii dravi bezobratli 
(napi. lupenonozi (Notostraca), larvy potapnikd (Llytiscrrs) a vaiek (Ildonnta). velci 
dravi brouci. , Podrobne informace o mnoha aspektech problematiky naiich 
obojiivelnikh mdiete najit v knize B a d ,  Oliva a kol. (1992a). 

VI. 5. PLAZI (Rcptilin) 

Tato skupina patii mezi phi. suchozemske obratlovce, kteii nejsou ani 
rozmnoiovanim vazani na vodni prostiedi. Nachazime U nich formy byloirave - mnozi 
leguanoviti (Igzmr~itiae), suchozemske ielvy (rod Testtrdo), vieirave - mnoho jeStEnl 
(Sauria) a ielv (C'helonia), ale vEtSina se iivi pouze iivoEiSnou stravou, a to jak 
bezobratlymi - jeltgrkoviti (Lncertidae), slepyS (Angrri.sfrrrgili.s), tak obratlovci - naSi 
hadi. Z toho vypljlva i jejich postaveni v trofickych vztazich, v k t e j c h  zaujimaji 
postaveni primarnich konzumentd (byloiravci), ale vCtSinu mdieme piiiadit ke 
konzumenthm vySHich urovni, Ei dokonce k vrcholov)im predatonlm. Na koiist 
dlouho Eihaji nebo ji aktivni: vyhledavaji. VEtSi zastupci jsou schopni dlouheho 



hladovtni. V mnoha teplych oblastech Zemt plazi piedstavuji pomtrnt ddleiitou East 
biomasy a \jznarnnF: se podileji na pienosu energie v ekosystemu. Ve 
stiedoevropskych podminkach je z tohoto pohledu jejich \jznam maly. 

Koiist, Easto relativnt znaEnych rozrntni pohlcuji naSi plazi celou. Pouze ielva 
bahenni (Emys orbicltlaris) je schopna vttii koiist trhat drapy piednich konEetin a 
oddtlovat menSi kousky pomoci o s t j c h  rohovitych okrajd Eelisti. U hadd (Ophidia) je 
schopnost pohltit velkou koiist vcelku dovedena do dokonalosti piedevSim 
uzpbsobenim spodni Eelisti. Ta neni pevnC spojena se zbytkem lebky a kaida jeji 
polovina je schopna pracovat samostatnt. 

Pii vyhledavani kotisti se plazi orientuji zrakem a Cichem, kte j je U mnoha 
dmh3 nejddleiittjSim smyslem. U ntkte j c h  chiestylovitych ((Zotalidae) je yvinuta 
schopnost nalezt kofist pomoci termoreceptoi%. Koiist je zabijena stiskem Eelisti a 
uderem o podklad (ielva, jeittrky), uduSenim ve smyEkach ttla - napi. uiovka 
stromova (Elaphe long-issima), Ei jedem - zmije obecna (Vipera berus). 

ielva hahenni se iivi piedevSim hmyzem a jeho lar~ami,~rn&kkySi (Molltisca), 
pulci, iabami a iidEeji rybami Ei jinymi obratlovci (i uhynulymi) Zere viak take iasy a 
vySSi rostliny. Potravu si opatiuje jak ve vodt, tak na souSi a orientuje se piedevSim 
zrakem. NaSe jeitkrky 6. obecna - Lacerta agilis; j. iivoroda - L. viv@ara; j. zelena - 
L. viridis) se iivi pievainC hmyzem, pavouky, mnohonoikami, mtkkyli a iiialami. 
Konkretni sloieni potravy je zavisle na potravni nabidce lokality. PfedevSim U vttSich 
jedinc3 jeittrky zelene se v potravt vyskytuji i drobni obratlovci (male jeSti:rky, 
ptaEata, mlad'ata hlodavcb). Je znam i kanibalismus. Potravu slepyie kiehktho tvoii 
piedevSim iiialy, slimaci, mnohonoiky, pavouci a rizne druhy hmyzu a jeho larev. 
Uiovka obojkovi (Natrix r~atrix) se U nas vyskytuje obvykle v okoli vod a nejvhSi 
East jeji potravy tvoii iaby (hlavnt skokani). Pii jejich nedostatku stoupa v potravi: 
podil ryb. Jinou koiist (plazy, drobne savce, ptaky) lovi za normalnich okolnosti 
ziidka. Teplomilntjii a na vodni prostiedi jest6 vice vazana je uiovka podplarnata 
(Nairix iessellafa). Tomu odpovida i potravni spektrum, ktere tvoii piedeviim drobne 
ryby a v menSi miie l a n y  i dosptlci obojiivelnikb. Ostatni obratlovce lovi men6 Easto. 
Uiovka hladka (('ororrella alrstriaca) je obyvatelem suSSich mist a iivi se zde 
piedevSim jeSttrkami a slepyii. Lovi i hady vEetnt jedincd vlastniho dmhu. Podstatnt 
men6 jsou v jeji potravt zastoupeni jini obratlovci. Mlad'ata poiiraji i brouky, kobylky 
a saranEe U n i s  vzicna uiovka stromovi se iivi hlavnt drobnyrni savci (hlodavci a 
hmyzoiravci) a v menSi miie ptaky Obojiivelniky a plazy nenachazime v jeji potravi: 
piiliS Easto Hlavnt na drobne savce je zam6iena i zmije obecna, ale U mladych jedincd 
je eznamny podil malych jeittrek, mlad'at skokan6 a uvadtni jsou i bezobratli. 

K predatordm plazd patii ntkteii hrabavi ((;all!formes) a brodivi 
(('rcotrirforn~es) ptaci, dale dravci ( f i l c o r ~ ~ o r m e s )  - zejmena orlik kratkoprsty 
(~ircaetrrs  ga/liclis), kant lesni (Biifco blrteo), v Africe iije specializovany predator 
hadilov pisai (Sagittarius serpeizfarizis). DalSimi predatory jsou i jini plazi a nCkolik 
dmh3 savcd - jeikoviti (Erinaceidae), ntktere kunovite Selmy, psik m);valovity 
(Nyctereliie.~ procyorzoides). VyjimeEni: se vyskytnou i v potravt jinych skupin (drave 
ryby, velci obojiivelnici). Zajemce najde podrobne informace o naSich plazech v 
publikaci Barui, Oliva a kol. (1992b). 

VI .  6 .  P T A C ~  ( ~ v e s )  

Tato tiida obratlovcd piedstavuje skupinu, ktera podobnt jako savci 
(Mamnzalia) patii k teplokrevnym iivoEichdm, je i  se vyznaEuji velkou aktivitou a 
spotiebou potravy. Je to  skupina, jejii piisluinici dokonale ovladli aktivni let otevieli si 
tim rozsahlou prostorovou a potravni niku (vSechna stromova patra, volny vzduSny 
prostor, volna moie apod.). 

Ptaci se nachazeji na nlznych trofickych urovnich poEinaje primarnimi 
konzumenty (druhy byloirave, semenoirave, plodoirave, nektaroirave resp. 
pyloirave) a konEe konzumenty vySSich ?add (druhy masoirave, mrchoirave, 
ryboirave, hmyzoirave). Striktnich primarnich konzumentd je mezi ptaky relativnt 
malo Patii k nim napiiklad pyloiravi a plodoiravi papouSci (P.srifac!forines), nektarem 
se iivici kolibiikoviti (Trochilidac) a ntktere Eeledt ptvcd (Nectariniidae, 
Meliphagidae, [Irepanididae a Uicaeidrdae). Dale jihoameriEti pEvci rodu Phytotonza, 
kteii se iivi listy a duinatymi lodyhami Ei zastupci podceledi Card~ielinae, j e i  se iivi 
selneny a plody. ZnaCna Cast ptakb je evertebratofagni (poiiraji bezobratle, piedevSim 
hmyz) Sem patii napi. Splhavci (Piciformes), vttSina ptvcb (Passeriformes), 
kukatkoviti ((iiclilidae), ro jsovit i  (Apodidae), ale i men3 dmhy dravcb, brodiech a 
potapek. Mezi ptaky je i mnoho dmhd vs'eiravfch Patii sem napiiklad vCtSina 
kachnovitych (Anatidae), hrabavi ((ial1iforme.s) a iada dmhd pCvcd, z nichi ntkteii 
(napi strnadi) jsou v dosptlosti pievGni: semenoiravi, ale mlad'ata krmi hmyzem, 
nebo jsou naopak hmyzoiravi a piileiitostnC se iivi i plody - drozdoviti (firrdidae), 
pCnicoviti (Sylviidae). Jako piiklad ryboiravych ptakb Ize jmenovat potaplice 
((;a\~~ifornie.s), potapky (Podicipediformes), volavky (rod Ardea), kormorany 
(Phalacrocorax). Masoiravt dmhy najdeme mezi dravci (Falcon!formes) a sovami 
(Strig2fornzes), ale patii sem i nCkteii zoboroici, vCtSi druhy ptvcb (tyrani, t'uhyci) 

U ptakd najdeme iadu morfologickych piizpdsobeni na ziskavani urtiteho druhu 
potravy. NejnapadntjSi piizpbsobeni se tykaji tvaru zobaku. Semenoirave druhy 
(papouSci, ptnkavoviti a strnadoviti ptvci) maji robustni zobaky. Bahfiaci ((Yharadrri) 
hledajici potravu v mi:lke vodi: a v bahnE maji zobaky dlouhe a uzke a ryboirave druhy 
maji zobaky dlouhe a silne. Siroka usta jsou typicka pro druhy lovici hmyz ve volnem 
povCtii - ro j s i  (Apodidae), vIaStovky (Hirtirdidae), lelci ((hprimulg~formes) atd. Se 
zpdsobem ziskavani potravy souvisejici rozdily najdeme i mezi blizce piibuznymi 
druhy. Jako piiklad Ize uvest nlzne delky zobakd U bahfiakd, souvisejici S velikosti 
lovene koiisti a hloubkou, v jake se nalezi v prohledivanCm substratu. S hledinim 
potravy souvisi ale i tvar a dtlka nohou, kiidel a ocasu. Jako piiklady Ize uvest 
paiaty dravci pro chytani velke koiisti, nohy S plovaci blanou (kormorani, pelikani, 
kachny, potaplice) nebo komim lemem (potapky) pro efektivni plavani, Ei dlouhe nohy 
pro lov potravy v mClke vodi: (volavky, bahiiaci) Ptaci hledajici potraw na zemi 
(hrabavi, skiivanoviti, drozdi) maji dlouhe a silne prsty i drapy, ptaci lovici na 
vttviCkach stromb a kei% (ptnice, sykory) maji sice dlouhe prsty, ale kratke drapy. 
Strategie uplatdovana pii l o w  potravy se erazni:  projevuje i na tvaru kiidel a ocasb. 
Druhy pronasledujici koiist v rychlem letu (vlaitovky, ro j s i ,  sokoli) maji uzka a 
dlouha kiidla, dmhy lovici ve sloiitem terenu (nckteii dravci, lejskove) naopak kiidla 
kratSi, umoiiiujici dobie manevrovat. Ke schopnosti manevrovat ve vzduchu pomaha i 
rozeklany dlouhy ocas. 1 ve stavbC trhvici soustavy U ptakd nalezneme mnoho 
zajimajlch piizp3sobeni. Zobakovite Eelisti neumoifiuji dokonale rozm8lni:ni potravy, 
a proto musi b 9  dbkladntji zpracovan jinde. Proto U mnoha ptakd nalezneme vole, kde 
obvykle bobtnaji a mtknou semena K hlavnimu mechanickemu zpracovani potravy 






















