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MilĨ / mil§ soutŊģ²c², 

v²t§me tŊ v dalġ²m, jiģ 53. roļn²ku tradiļn² soutŊģe Biologick§ olympi§da. Hned na 

zaļ§tku pŚizn§v§me, ģe t®ma letoġn² olympi§dy je sice velmi zaj²mav®, ale nen² 

¼plnŊ jednoduch®. O to v²c jsme se snaģili ti n§roļnŊjġ² text co nejv²ce pŚibl²ģit. 

NevydŊs se nad celkovĨm poļtem stran, samotnĨ text zab²r§ jen 33 stran, zbytek 

jsou obr§zky, kter® ti pomohou textu porozumŊt. Ne vġe v tomto studijn²m textu bude 

pro tebe nov®, mnoho vŊc² uģ zn§ġ ze ġkoly, jen se tady dozv²ġ mnoho doplnŊn² a 

upŚesnŊn². Nav²c t²m, co je v r§meļk§ch, se do ġkoln²ho kola nemus²ġ zabĨvat, to je 

urļeno aģ pro postupuj²c² do okresn²ho a krajsk®ho kola. Pokud se do letoġn²ho 

t®matu pust²ġ, l®pe si uvŊdom²ġ, jak® dŊje prob²haj² nejen v rostlin§ch, kter® jsou 

z§kladem cel® pŚ²rody, ale i v ģivoļiġ²ch, tedy i v tobŊ. A porozumŊt sv®mu tŊlu urļitŊ 

nen² na ġkodu. 

Obr§zky v textu jsou vŊtġinou barevn®. Nemus²ġ si je ale barevnŊ tisknout. Na 

str§nk§ch www.biologickaolympiada.cz najdeġ v dokumentech pro tento roļn²k 

sloģku s prezentacemi, kde si tyto obr§zky mŢģeġ detailnŊ prohl®dnout. PŚ²padnŊ si 

mŢģeġ svŢj vytiġtŊnĨ text ļ²st a souļasnŊ se v poļ²taļi d²vat na barevn®, velk® 

obr§zky s popisky. 

Jako kaģdĨ rok najdeġ na webovĨch str§nk§ch olympi§dy i seznam organismŢ pro 

teoretickou a praktickou ļ§st soutŊģe a vstupn² ¼koly. 

Seznam pro teoretickou ļ§st (test) se tĨk§ organismŢ, se kterĨmi se v rŢznĨch 

kolech soutŊģe setk§ġ v teoretick® ļ§sti. VŊtġinou jsou uvedeny i ve studijn²m textu, 

ale mohou tam bĨt i nŊkter® jin®, bŊģn® organismy, o kterĨch ses ale jiģ ve ġkole 

uļil(a). Organismy, kter® se tĨkaj² teoretick® ļ§sti ġkoln²ho kola, jsou vyznaļen® 

tuļnŊ. V seznamu pro praktickou ļ§st jsou uvedeny organismy, ze kterĨch budou 

organiz§toŚi jednotlivĨch kol soutŊģe vyb²rat pŚi sestavov§n² Ăpozn§vaļkyñ. 

Vstupn² ¼kol je povinnĨ pro toho, kdo postoup² do okresn²ho kola, kde je hodnocen 

jako souļ§st soutŊģe. Pokud tŊ nŊkterĨ z ¼kolŢ zaujme, mŢģeġ si na nŊm zaļ²t 

pracovat klidnŊ jiģ na podzim bez ohledu na to, zda do okresn²ho kola postoup²ġ, 

nebo ne. Pokud ale chceġ ļekat aģ na to, zda se do okresn²ho kola dostaneġ, budeġ 

m²t mezi ġkoln²m a okresn²m kolem na vypracov§n² vstupn²ho ¼kolu dost ļasu. UrļitŊ 

si ale dŚ²v, neģ se do ¼kolu pust²ġ, pozornŊ pŚeļti ¼vodn² pokyny pro vypracov§n² 

tŊchto ¼kolŢ, uveden® na zaļ§tku cel® sloģky, abys mŊl(a) hned pŚedstavu, jak m§ 

zpracov§n² zvolen®ho ¼kolu v koneļn® podobŊ vypadat. 

Snad je to vġe, co potŚebujeġ pŚed zaļ§tkem pŚ²pravy na soutŊģ vŊdŊt. ZbĨv§ jen 

popŚ§t ti, aby tŊ studijn² text zaujal a aby tŊ cel§ soutŊģ bavila. 

S pozdravem ï autoŚi 

http://www.biologickaolympiada.cz/
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1  PřĉJEM, TRANSPORT A VħDEJ LĆTEK NA ĐROVNI 

BUNŉK 
 

BuŔku si mŢģeġ pŚedstavit jako cel® tŊlo v mal®m. Jednotliv® ļ§sti tŊla najdeġ 

v nŊjak® podobŊ i v buŔce. Vġechny tŊlesn® pochody, kter® zn§ġ, um² vykon§vat ve 

vŊtġinŊ pŚ²padŢ i kaģd§ jednotliv§ buŔka (u jednobunŊļnĨch organismŢ j² ani nic 

jin®ho nezbĨv§). BuŔka m§ vlastn² ĂkŢģiñ (cytoplazmatick§ membr§na), kostru 

i org§ny (v buŔce oznaļovan® souhrnnŊ jako organely). Pomoc² nich m§ buŔka 

schopnost l§tky pŚij²mat, zpracov§vat a vyluļovat. 

 

1.1 BUœKA A JEJĉ TYPY 

BuŔka je z§kladn² funkļn² a stavebn² jednotkou vġech ģivĨch organismŢ. 

Nejjednoduġġ² organismy (bakterie, prvoci, nŊkter® Śasy a houby a dalġ²) jsou tvoŚeny 

jedinou buŔkou. Houby, rostliny a ģivoļichov® vļetnŊ lid² jsou tvoŚeni z velk®ho 

mnoģstv² bunŊk, proto je Śad²me mezi mnohobunŊļn® organismy. Jejich buŔky maj² 

velmi podobnou stavbu, ale jsou uzpŢsobeny k rŢznĨm ļinnostem. Skupinu bunŊk 

stejn®ho typu, funkce a pŢvodu oznaļujeme u ģivoļichŢ jako tk§Ŕ, u rostlin jako 

pletivo. Z rŢznĨch tk§n² ļi pletiv jsou sloģeny org§ny (ģaludek, srdce; koŚen, list...). 

U ģivoļichŢ se org§ny spojuj² v org§nov® soustavy (tr§vic², c®vn² soustava...), 

kter® dohromady skl§daj² organismus. 

Rozliġujeme dva z§kladn² typy bunŊk: prokaryotick® a eukaryotick®. 

 

Prokaryotick® buŔky (obr 1.1) najdeme u velmi jednoduchĨch jednobunŊļnĨch 

organismŢ, jako jsou bakterie vļetnŊ sinic. Jsou vĨraznŊ menġ² a maj² jednoduġġ² 

stavbu neģ eukaryotick® buŔky. Prokaryotick® buŔky tvoŚ²: bunŊļn§ stŊna, 

cytoplazmatick§ membr§na, cytoplazma, ribozomy a molekula DNA. Tato molekula, 

ve kter® je uloģena genetick§ informace, pŚedstavuje z§roveŔ jedinĨ chromozom. 

Nen² oddŊlena od cytoplazmy membr§nou, prokaryotick® buŔky tedy nemaj² prav® 

j§dro. Tak® neobsahuj² membr§nov® organely (viz n§sleduj²c² odstavec). 

 

Eukaryotick® buŔky (obr 1.1) jsou mnohem sloģitŊjġ² a bĨvaj² vŊtġ² neģ 

prokaryotick® buŔky. Od okoln²ho prostŚed² je eukaryotick§ buŔka oddŊlena 

cytoplazmatickou membr§nou, u nŊkterĨch typŢ bunŊk (rostlin a hub) je vytvoŚena 

i bunŊļn§ stŊna. DNA je uloģena v j§dŚe, kter® je od cytoplazmy oddŊleno dvojitou 

membr§nou. BuŔka obsahuje membr§nov® organely (vakuoly, lyzozomy, 

endoplazmatick® retikulum, Golgiho komplex, mitochondrie, plastidy). Souļ§st² 

cytoplazmy mohou bĨt i bezmembr§nov® organely (ribozomy a centriola). 
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1.1 RŢzn® typy bunŊk  

A ï ģivoļiġn§ buŔka (b ï cytoplazmatick§ membr§na, c ï j§dro, d ï endoplazmatick® 

retikulum, e ï Golgiho komplex, f ï mitochondrie, g ï ribozom, h ï centriola); 

B ï rostlinn§ buŔka (a ï bunŊļn§ stŊna, b ï cytoplazmatick§ membr§na, c ï j§dro, d ï 

endoplazmatick® retikulum, e ï Golgiho komplex, f ï mitochondrie, g ï ribozom, h ï chloroplast, i ï 

vakuola);  

C ï prokaryotick§ buŔka (a ï bunŊļn§ stŊna, b ï cytoplazmatick§ membr§na, c ï nukleov§ 

kyselina, d ï ribozom, e ï biļ²k). 

 

1.2 STAVBA BUœKY 

Cytoplazmatick§ membr§na ohraniļuje vġechny typy bunŊk. Jedn§ se o velmi 

tenkou vrstvu, kterou sice v svŊteln®m mikroskopu neuvid²ġ, ale hraje dŢleģitou roli 

pro Śadu dŊjŢ, kter® v buŔce prob²haj². ProstŚednictv²m membr§ny buŔky komunikuj² 

mezi sebou, pŚij²maj² a vyd§vaj² l§tky. Jednou z typickĨch vlastnost² t®to membr§ny 

je polopropustnost. Membr§na funguje podobnŊ jako vr§tnice, propouġt² do buŔky 

nebo z buŔky jen nŊkter® z l§tek. To by byl pŊknĨ nepoŚ§dek, kdyby se jednotliv® 

l§tky mohly pŚemisŠovat libovolnŊ! 

 

PŚesun l§tek do buŔky a z buŔky 

PŚes cytoplazmatickou membr§nu se mus² pŚesouvat nejrŢznŊjġ² l§tky. ObecnŊ 

mŢģeme rozdŊlit pŚesun l§tek pŚes membr§nu na pasivn² transport (nen² tŚeba 

dod§vat energii) a aktivn² transport (doch§z² ke spotŚebŊ energie, kterou je nutn® 

dodat). 
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UrļitŊ pozn§ġ, zda n§sleduj²c² pŚ²klad pŚedstavuje pasivn² nebo aktivn² transport, 

tedy zda v popsan®m dŊji mus²ġ nebo nemus²ġ na pŚesun vynaloģit energii: 

Chceġ navġt²vit kamar§da, kterĨ stanuje na t§boŚiġti n²ģ po proudu Śeky. V tom 

pŚ²padŊ ti staļ², kdyģ se nech§ġ Śekou un§ġet (jen mus²ġ trochu kormidlovat).  

Jedn§ se tedy o pasivn² transport. 

 

Mezi pŚ²klady pasivn²ho transportu patŚ² prost§ dif¼ze, usnadnŊn§ dif¼ze a osm·za. 

Podstatou vġech tŊchto dŊjŢ je, ģe vnŊjġ² a vnitŚn² prostŚed² buŔky nen² z hlediska 

koncentrace l§tek stejn®. Z§kladn²m fyzik§ln²m principem je snaha l§tek tyto 

koncentrace srovnat. V mnoha pŚ²padech buŔka tento fyzik§ln² princip a dŊje z nŊj 

odvozen® vyuģ²v§ ke sv®mu prospŊchu (transport potŚebnĨch l§tek do buŔky a 

odpadŢ z buŔky). V mnoha pŚ²padech j² mohou ale i ġkodit (ztr§ta vody v such®m 

prostŚed²). 

 

 
1.2 Dif¼ze 

PŚi transportu l§tek po koncentraļn²mu sp§du nen² tŚeba dodat energii pro jejich pŚenos. Proto se 

tento transport oznaļuje jako pasivn². MŢģeġ si ho pŚedstavit jako pohyb tŊlesa po naklonŊn® rovinŊ 

dolŢ. TŊleso se bude pohybovat bez dod§n² energie (voln§ dif¼ze, B). Jestliģe um²st²me tŊleso na 

voz²k, rovnŊģ se bude pohybovat bez dod§n² energie, tento pohyb bude snazġ² (usnadnŊn§ dif¼ze, C). 

 

Prost§ dif¼ze (obr 1.2) je dŊj, pŚi nŊmģ se vyrovn§vaj² koncentrace dvou roztokŢ 

urļit® l§tky o rozd²ln® koncentraci. Prost§ dif¼ze se uplatŔuje pouze u l§tek, kter® 

mohou pŚes membr§nu volnŊ proch§zet (napŚ²klad kysl²k). Molekuly l§tek se 

pŚesouvaj² z roztoku o vyġġ² koncentraci do roztoku o niģġ² koncentraci. Tomu 

Ś²k§me, ģe se pohybuj² po koncentraļn²m sp§du. 



.ƛƻƭƻƎƛŎƪł ƻƭȅƳǇƛłŘŀΣ роΦ ǊƻőƴƝƪΣ ǑƪƻƭƴƝ Ǌƻƪ нлмуς2019, kategorie C a D {ǘǳŘƛƧƴƝ ǘŜȄǘ 

 - 8 - 

Prostou dif¼zi si mŢģeġ pŚedstavit takto:  

Po prŢtrģi mraļen se val² po silnici proudy vody. Ty v naġem pŚ²padŊ pŚedstavuj² 

koncentraļn² sp§d. Na silnici jsou kan§ly, do kterĨch voda vt®k§ i s p²skem, drobnĨmi 

kam²nky, menġ²mi un§ġenĨmi listy nebo malĨmi vŊtviļkami. MŚ²ģ kan§lu pŚedstavuje 

cytoplazmatickou membr§nu buŔky, pŚes kterou jin® l§tky ï v naġem pŚ²padŊ 

napŚ²klad vŊtġ² vŊtve a velk® listy ï volnŊ neprojdou. 

 

V pŚ²padŊ usnadnŊn® dif¼ze (obr 1.2) vyuģ²vaj² nŊkter® z l§tek speci§ln² pŚenaġeļe. 

Ty jsou zabudov§ny v cytoplazmatick® membr§nŊ a usnadŔuj² pŚechod tŊchto l§tek 

pŚes ni. Takto jsou transportov§ny napŚ²klad ionty (ļ§stice s elektrickĨm n§bojem), 

gluk·za nebo moļovina. 

 

A jak si mŢģeġ pŚedstavit usnadnŊnou dif¼zi?  

Vr§t²me se k naġ² Śece. Plujeġ s kamar§dem v loŅce po proudu. Do cesty se ti ale 

postavil jez, kterĨ v naġem pŚ²padŊ opŊt pŚedstavuje membr§nu buŔky. Vy ale chcete 

plout d§l, stejnŊ jako buŔka chce nŊkter® l§tky, kter® volnŊ neprojdou, dostat dovnitŚ. 

Jak dostaneġ loŅku d§l po proudu? Jednoduġe. M§ġ ġtŊst², vedle jezu je otevŚen§ 

plavebn² propusŠ, a ta ti usnadn² pŚekon§n² jezu, dostaneġ se plynule dolŢ pod jez. 

 

V pŚ²padŊ osm·zy (obr 1.3) se jedn§ u organismŢ o proces, kdy rozpuġtŊn® l§tky 

nemohou pŚes polopropustnou membr§nu proj²t ani za pomoci pŚenaġeļŢ. Ale uģ 

v²me, ģe z§kladn²m principem je vyrovn§n² koncentrace roztokŢ na obou stran§ch 

membr§ny. Pokud nemohou proj²t rozpuġtŊn® l§tky, mus² pŚes membr§nu pronikat 

pouze voda a t²m vyrovnat koncentraci l§tek. Voda se pohybuje vģdy tam, kde je 

vyġġ² koncentrace rozpuġtŊnĨch l§tek, protoģe t²m roztok zŚed². Osmotick® jevy se 

uplatŔuj² napŚ²klad pŚi tvorbŊ moļi v ledvin§ch (viz strana 67). 

 
1.3 Osm·za 

Hypertonick® prostŚed²: Koncentrace roztoku v okol² buŔky je vyġġ² neģ v buŔce. Voda pronik§ ven 

z buŔky do v²ce koncentrovan®ho prostŚed². BuŔka se tedy smrġŠuje a vysych§.  

Izotonick® prostŚed²: BuŔka se vyskytuje v roztoku o stejn® koncentraci, jakĨ m§ jej² bunŊļnĨ obsah. 

Voda pronik§ jak dovnitŚ, tak ven z buŔky, nedoch§z² vġak ke zmŊnŊ koncentrace a tvaru buŔky.  

Hypotonick® prostŚed²: Koncentrace roztoku v okol² buŔky je niģġ² neģ v buŔce. Voda pronik§ do 

buŔky, kter§ se zvŊtġuje a v extr®mn²ch pŚ²padech mŢģe doj²t i k prasknut² membr§ny.  
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Aktivn² transport (obr 1.4) je dŊj, kdy se pro pohyb l§tek pŚes membr§nu vyuģ²v§ 

energie. Dod§n² energie je zde nutn®, protoģe l§tky jsou pŚen§ġeny proti 

koncentraļn²mu sp§du, tedy z m²sta, kde je n²zk§ koncentrace dan® l§tky, do m²st, 

kde je koncentrace l§tky vysok§. Pro tento transport buŔka pouģ²v§ speci§ln² 

pŚenaġeļe (transportn² b²lkoviny), kter® po dod§n² energie l§tku Ăprot§hnouñ skrz 

membr§nu. 

 
1.4 Aktivn² transport 

PŚi transportu l§tek proti koncentraļn²mu sp§du je tŚeba dodat energii pro jejich pŚenos. Proto se tento 

transport oznaļuje jako aktivn². MŢģeġ si ho pŚedstavit jako pohyb tŊlesa po naklonŊn® rovinŊ do 

kopce (B). Jestliģe chceġ pohnout n§kladem, mus²ġ dodat energii - zatlaļit.  

 

Pro lepġ² pŚedstavu se opŊt vr§t²me k Śece: 

PotŚebujeġ se dostat na loŅce proti proudu Śeky, naloģit tam kamar§da, kterĨ tam na 

tebe ļek§, a odv®zt ho do sv®ho t§boŚiġtŊ. V tom pŚ²padŊ ti nezbĨv§ nic jin®ho, neģ 

poŚ§dnŊ zabrat veslem. Pokud je ale proud vody hodnŊ silnĨ, je snazġ² j²t po bŚehu 

a t§hnout loŅku, uv§zanou na provazech, proti proudu. V obou pŚ²padech mus²ġ 

vynaloģit na pŚesun znaļnou energii. 

 

VŊtġ² ļ§stice ale pomoc² aktivn²ho transportu pŚesouvat nelze, buŔka je mus² doslova 

a do p²smene pohltit (Ăsn²stñ). Tento dŊj prob²h§ tak, ģe buŔka obklop² pŚij²manou 

l§tku pomoc² vĨbŊģkŢ cytoplazmy a uzavŚe ji do v§ļku z membr§ny. Tento v§ļek je 

posl®ze vtaģen do buŔky, coģ oznaļujeme jako endocyt·zu (Ăendoñ znamen§ 

vnitŚn², dovnitŚ; Ăcytosñje latinsky buŔka). V§ļek je d§le zpracov§v§n vlastn² buŔkou. 

Jestliģe buŔka pŚij²m§ pevn® l§tky, hovoŚ²me o fagocyt·ze (takto nŊkter® b²l® krvinky 

pohlcuj² bakterie, mŊŔavky takto z²sk§vaj² potravu). 
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Jestliģe je materi§l v rozpuġtŊn®m stavu ve vodn²m roztoku, hovoŚ²me o pinocyt·ze 

(jak®si bunŊļn® Ăpit²ñ). (obr 1.5) 

 
1.5 Endocyt·za a exocyt·za  

A ï Sekreļn² v§ļek, kterĨ vznik§ ļinnost² endoplazmatick®ho retikula nebo Golgiho komplexu 

B ï Exocyt·za je dŊj, kdy se kolem vyluļovan® l§tky vytvoŚ² sekreļn² v§ļek, kterĨ putuje k 

cytoplazmatick® membr§nŊ. Sekreļn² v§ļek splyne s cytoplazmatickou membr§nou a jeho obsah se 

uvoln² do okol² buŔky. 

C ï Endocyt·za je vlastnŊ opakem exocyt·zy, nejprve se kolem transportovan® l§tky vytvoŚ² 

membr§novĨ z§hyb. Tento z§hyb se zaġkrt² a oddŊl² za vzniku endocytotick®ho (sekreļn²ho) v§ļku, v 

nŊmģ se transportuj² l§tky do nitra buŔky. 

 

BunŊļn§ stŊna je na povrchu prokaryotickĨch bunŊk, bunŊk hub a rostlin. 

U rostlinnĨch bunŊk je tvoŚena celul·zou. M§ za ¼kol chr§nit buŔku. Na rozd²l od 

velmi pruģn® membr§ny je vĨraznŊ tuģġ², pŚesto plnŊ propustn§. 

 

Cytoplazma je z§kladn² hmota, kter§ vyplŔuje buŔky a vytv§Ś² prostŚed² pro 

jednotliv® organely a celou Śadu dŊjŢ. V ġirġ²m smyslu slova zde zaļ²n§ proces 

bunŊļn®ho dĨch§n². ProstŚednictv²m enzymŢ se rozkl§daj² organick® l§tky 

(gluk·za) na l§tky jednoduġġ². Z§roveŔ se uvoln² mal® mnoģstv² energie, kterou 

buŔka mŢģe vyuģ²t pro svoji dalġ² aktivitu. Procesy prob²haj² bez ¼ļasti kysl²ku. 

U prokaryotickĨch bunŊk (napŚ²klad bakteri²) nebo eukaryotickĨch bunŊk (napŚ²klad 

kvasinek nebo svalovĨch bunŊk pŚi velk® z§tŊģi) jsou vznikl® l§tky d§le ġtŊpeny 

v cytoplazmŊ bez ¼ļasti kysl²ku a prob²h§ kvaġen². 

U vŊtġiny eukaryotickĨch bunŊk jsou vznikl® l§tky d§le rozkl§d§ny v mitochondri²ch 

za ¼ļasti kysl²ku. BuŔka t²m z²sk§ velk® mnoģstv² energie (obr 1.6). 
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1.6 Rozklad gluk·zy v buŔce  

Sch®ma ukazuje sloģit® dŊje, kter® prob²haj² v cytoplazmŊ a mitochondri²ch. Gluk·za je v cytoplazmŊ 

ġtŊpena na jednoduġġ² l§tky. BŊhem tohoto ġtŊpen² doch§z² k uvolnŊn² mal®ho mnoģstv² energie, 

kter§ se ukl§d§ do ATP ï viz strana 13 (2 molekuly ATP). Hlavn²m energetickĨm centrem buŔky jsou 

mitochondrie, kde se ġtŊpen² dokonļuje za pŚ²tomnosti kysl²ku. Pouģit²m jedn® molekuly gluk·zy se 

mŢģe uvolnit v mitochondrii aģ 36 molekul ATP. Toto sch®ma je pouze ilustraļn² a jednotliv® procesy, 

kter® jsou zn§zornŊny, se nen² potŚeba pro jednotliv§ kola biologick® olympi§dy uļit. 

 

J§dro je Ś²d²c²m centrem cel® buŔky. Od cytoplazmy ho oddŊluje dvojit§ jadern§ 

membr§na. Genetick§ informace je uloģena v DNA, kter§ tvoŚ² chromozomy, kterĨch 

je obvykle vŊtġ² poļet (ļlovŊk m§ 23 p§rŢ chromozomŢ).  

 

Centriola je tŊl²sko bez plazmatick® membr§ny, kter® je pŚ²tomno v buŔk§ch 

ģivoļichŢ, Śas a nŊkterĨch hub. Pod²l² se na jadern®m dŊlen². 

 

Ribozomy jsou drobn§ tŊl²ska bez plazmatick® membr§ny, kter§ jsou volnŊ 

rozptĨlena v cytoplazmŊ nebo pŚipojena na endoplazmatick® retikulum. Jejich hlavn² 

vĨznam spoļ²v§ v tvorbŊ b²lkovin, kter® jsou z§kladn² stavebn² l§tkou tŊl ģivĨch 

organismŢ. 

 

Endoplazmatick® retikulum je soustava membr§novĨch v§ļkŢ. BĨv§ um²stŊno 

v bl²zkosti j§dra a prob²h§ zde Śada sloģitĨch chemickĨch dŊjŢ.  
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Golgiho (ļti Goldģiho) komplex (nŊkdy oznaļov§n jako Golgiho apar§t) je soustava 

cytoplazmatickĨch v§ļkŢ. Ve v§ļc²ch prob²haj² chemick® reakce, kter® upravuj² 

rŢzn® l§tky. Z§roveŔ tyto v§ļky slouģ² k transportu tŊchto l§tek v buŔce a pŚedevġ²m 

ven z buŔky. Tomuto dŊji Ś²k§me exocyt·za (Ăexoñ znamen§ vnŊjġ², ven; Ăcytosñje 

latinsky buŔka) a je dalġ²m pŚ²kladem aktivn²ho transportu v buŔce (obr 1.5). 

 

Lyzozomy jsou v§ļky v cytoplazmŊ typick® pro ģivoļiġn® buŔky. Obsahuj² tr§vic² 

enzymy, kter® dok§ģou rozkl§dat pŚijat® l§tky, pŚedevġ²m sloģit® organick® 

slouļeniny. Tr§vic² enzymy mus² bĨt oddŊleny od cytoplazmy membr§nou v§ļku, 

protoģe jinak by zpŢsobily rozklad buŔky. Pokud je buŔka poġkozena (napŚ²klad 

infekc², mechanicky paliļkou na maso apod.), dojde k uvolnŊn² enzymŢ z lyzozomŢ 

a t²m ke kompletn²mu rozkladu buŔky. 

 

Vakuoly jsou v§ļky v cytoplazmŊ typick® pro rostlinn® buŔky. VŊtġina rostlinnĨch 

bunŊk m§ v koneļn® f§zi sv®ho ģivota jedinou vakuolu, kter§ je vyplnŊna tekutinou, 

do kter® buŔka ukl§d§ nejrŢznŊjġ² l§tky (miner§ln² l§tky, barvivaé). Voda uloģen§ ve 

vakuole vytv§Ś² tlak na bunŊļnou stŊnu (tzv. turgor), d²ky kter®mu m§ cel§ rostlina 

potŚebnou pevnost. Kdyģ rostlina nem§ dostatek vody, tento tlak kles§ a doch§z² 

k celkov®mu ochabnut² tŊla rostliny (vadnut²). 

 

Plastidy jsou drobn§ tŊl²ska pŚ²tomn§ v cytoplazmŊ pouze u rostlinnĨch bunŊk. 

NŊkter® (leukoplasty) slouģ² k ukl§d§n² organickĨch l§tek, jako je ġkrob, tuk nebo 

b²lkoviny. Z leukoplastŢ mohou pŚi dostatku z§sob vznikat ġkrobov§ zrna. Ta 

mŢģeme pŚirovnat k n§dob§m, do nichģ si rostlina ukl§d§ z§sobn² potravu. Jsou 

tvoŚena z vrstev ġkrobu a jejich tvar je typickĨ pro rŢzn® druhy rostlin. BuŔky 

s vysokĨm obsahem ġkrobovĨch zrn nal®z§me v z§sobn²ch org§nech (napŚ²klad 

v bramborovĨch hl²z§ch) nebo plodech (napŚ²klad v obilk§ch). 

Asi nejzn§mŊjġ² plastidy jsou chloroplasty, kter® obsahuj² zelen® barvivo chlorofyl. 

V nich prob²h§ jedna z nejdŢleģitŊjġ²ch reakc², fotosynt®za, kter§ d²ky rostlin§m 

umoģŔuje i n§ġ ģivot. 

Fotosynt®zu mŢģeme definovat jako sled chemickĨch reakc², kterĨm rostliny 

z anorganickĨch l§tek (vody, oxidu uhliļit®ho) vytv§Śej² organick® l§tky (gluk·zu). 

Energie potŚebn§ k tŊmto reakc²m poch§z² ze sluneļn²ho z§Śen², kter® je 

zachycov§no barvivy v chloroplastech. KromŊ nejdŢleģitŊjġ²ho chlorofylu se jedn§ 

o dalġ² barviva, napŚ²klad karoten a xantofyly. MŢģeme tedy Ś²ci, ģe energie 

sluneļn²ho z§Śen² je uloģena v gluk·ze. Vedlejġ²m produktem fotosynt®zy je 

uvolŔovanĨ kysl²k. 

 

Mitochondrie jsou prot§hl® tyļinkovit® ¼tvary, kter® jsou od cytoplazmy oddŊleny 

dvojitou membr§nou. VnitŚn² membr§na je zprohĨban§, vytv§Ś² velk® mnoģstv² 

z§hybŢ. DŢleģit® metabolick® dŊje, kter® zde prob²haj², jsou souļ§st² bunŊļn®ho 

dĨch§n², navazuj² na procesy, kter® prob²haj² v cytoplazmŊ (viz strana 10). Na rozd²l 

od nich prob²h§ tento proces za ¼ļasti kysl²ku. 
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Organick® l§tky, kter® se dostaly do mitochondri², jsou ġtŊpeny na jednoduch® 

anorganick® l§tky, jako je oxid uhliļitĨ a voda. Z§roveŔ doch§z² k uvolnŊn² znaļn®ho 

mnoģstv² energie. Jedn§ se vlastnŊ o sluneļn² energii, kter§ byla zapracov§na do 

molekul gluk·zy. V celkov®m souhrnu jsou fotosynt®za a bunŊļn® dĨch§n² navz§jem 

opaļn® dŊje. 

Energie uvolnŊn§ pŚi dĨch§n² je uloģena do molekul, kter® oznaļujeme jako ATP. 

Tato speci§ln² l§tka funguje jako univerz§ln² zdroj energie pro vŊtġinu dŊjŢ v buŔce. 

PŚedstav si ji jako konzervu naplnŊnou energi² (nŊco jako energetickĨ n§poj). 

Molekula ATP se mŢģe v buŔce volnŊ pŚemisŠovat, a bĨt tak vyuģita vġude, kde je 

potŚeba energie, napŚ²klad pro pohyb buŔky, pŚenos l§tek pŚes membr§nu, tvorbu 

sloģitĨch slouļenin, dŊlen² buŔky a Śadu dalġ²ch ļinnost². 

 

2  PřĉJEM, TRANSPORT A VħDEJ LĆTEK U ROSTLIN 
Na pŚ²jmu, transportu a vĨdeji l§tek u rostlin se pod²lej² nas§vac², vodiv§, 

provŊtr§vac² a vymŊġovac² pletiva. 

 

Mezi pletiva nas§vac² patŚ² pokoģka s koŚenovĨmi vl§sky, kter§ na rozd²l od 

pokoģky listu nebo stonku neobsahuje prŢduchy ani vrstvu kutikuly. Je tvoŚena 

tenkostŊnnĨmi buŔkami, kter® umoģŔuj² rostlin§m pŚ²jem vody a v n² rozpuġtŊnĨch 

anorganickĨch l§tek. Haustoria jsou speci§ln² koŚeny parazitickĨch rostlin (v²ce 

u vĨģivy rostlin). 

 

Vznik vodivĨch pletiv souvis² s pŚechodem rostlin na souġ. Rostliny potŚebovaly 

zajistit vodu pro buŔky. Vodiv§ pletiva jsou tvoŚena souborem c®vn²ch svazkŢ, kterĨ 

je sloģen z ļ§sti dŚevn² (xyl®m) a lĨkov® (flo®m). 

 

DŚevn² ļ§st pŚiv§d² roztoky miner§ln²ch l§tek, kter® z pŢdy ļerpaj² koŚeny, pŚes 

stonek aģ do listŢ. Tento proud vody je umoģnŊn odpaŚov§n²m vody ï transpirac² ï 

z nadzemn²ch ļ§st² rostliny, proto jej oznaļujeme jako transpiraļn² proud. K veden² 

roztokŢ miner§ln²ch l§tek slouģ² speci§ln² trubicovit® ¼tvary, kter® oznaļujeme jako 

c®vy nebo c®vice (obr 2.1). Jsou charakteristick® pro vġechny c®vnat® rostliny a 

mohou bĨt aģ nŊkolik milimetrŢ ļi centimetrŢ dlouh®. Maj² prot§hlĨ tvar, 

u jednotlivĨch c®v mŢģeme pozorovat charakteristicky ztlustl® bunŊļn® stŊny. Vznikly 

z bunŊk, u kterĨch v prŢbŊhu vĨvoje doġlo k rozpuġtŊn² pŚep§ģek mezi jednotlivĨmi 

buŔkami a odumŚen² vnitŚn²ho obsahu. V dobŊ, kdy vedou roztoky, jsou jiģ buŔky 

mrtv®. 

C®vice, kter® jsou vĨvojovŊ starġ², maj² pŚep§ģky mezi buŔkami jeġtŊ ļ§steļnŊ 

zachovan®. C®vice se vyskytuj² zejm®na u nahosemennĨch rostlin a kapraŅorostŢ. 

VĨvojovŊ mladġ² c®vy maj² pŚep§ģky mezi jednotlivĨmi buŔkami jiģ zcela zanikl®. 

 

LĨkov§ ļ§st vede produkty fotosynt®zy od listŢ smŊrem ke koŚenŢm, kde jsou tyto 

organick® l§tky nejļastŊji uloģeny, nebo do m²sta jejich spotŚeby (kvŊt, plod). Tuto 

ļ§st c®vn²ho svazku rovnŊģ tvoŚ² trubicovit® ¼tvary zvan® s²tkovice (obr 2.1). 
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Skl§daj² se z ģivĨch bunŊk, kter® maj² zachovan® pŚep§ģky. Ty jsou vġak 

prodŊravŊl® takģe pŚipom²naj² s²tka. 

 
2.1 C®vy a s²tkovice  

A ī řez stonkem s vyznaļenĨmi vodivĨmi pletivy (a). Vodiv§ pletiva uvnitŚ stonku jsou tvoŚena ļ§st² 

dŚevn² (B) a lĨkovou (C). 

B ī Pod®lnĨ Śez dŚevn² ļ§st² vodivĨch pletiv. MŢģeme pozorovat rŢzn® druhy c®v (b), kter® maj² 

charakteristicky ztlustl® bunŊļn® stŊny.  

C ī Pod®lnĨ Śez lĨkovou ļ§st² vodivĨch pletiv. BuŔky maj² zachovan® pŚep§ģky, kter® jsou 

charakteristicky prodŊravŊl® (c). BuŔky oznaļujeme jako s²tkovice. 

 

DŚevo a lĨko jsou charakteristicky uspoŚ§d§ny v c®vn²ch svazc²ch. Rozliġujeme 

c®vn² svazky soustŚedn® (dŚevostŚedn® ï oddenky a listy kapradin, lĨkostŚedn® ï 

oddenky jednodŊloģnĨch rostlin), paprsļit® (koŚeny rostlin), boļn® (stonky, listy 

krytosemennĨch a nahosemennĨch rostlin) a dvouboļn® ve stonku a listech 

lilkovitĨch nebo tykvovitĨch rostlin (obr 2.2). 

 
2.2 Typy c®vn²ch svazkŢ.  

Podle rozloģen² dŚevn² (tmav§ barva) a lĨkov® (svŊtl§ barva) ļ§sti rozliġujeme n§sleduj²c² typy c®vn²ch 

svazkŢ: 1) boļn®, 2) dvojboļn®, 3) lĨkostŚedn®, 4) dŚevostŚedn®, 5) radi§ln². 
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Podle uspoŚ§d§n² c®vn²ch svazkŢ mŢģeme urļit, zda se jedn§ o rostlinu 

jednodŊloģnou nebo dvoudŊloģnou.  

U jednodŊloģnĨch rostlin jsou c®vn² svazky rozm²stŊny n§hodnŊ, nedoch§z² u nich 

k druhotn®mu tloustnut² (obr 2.3). 

 
2.3 Vodiv§ pletiva u dvoudŊloģnĨch a jednodŊloģnĨch rostlin.  

U dvoudŊloģnĨch rostlin jsou c®vn² svazky uspoŚ§d§ny do kruhu, rostliny mohou druhotnŊ tloustnout. 

 

DvoudŊloģn® rostliny druhotnŊ tloustnou, doch§z² k opakovan® tvorbŊ dŚeva a lĨka. 

Jejich c®vn² svazky jsou uspoŚ§d§ny do kruhu (obr 2.9). ProstŚednictv²m ļinnosti 

kambia (zvl§ġtn²ho dŊliv®ho pletiva) doch§z² smŊrem do stŚedu stonku (ļi koŚene) 

k tvorbŊ dŚeva a smŊrem k okraji k tvorbŊ lĨka. DŊliv® pletivo tvoŚ² dŚevo jen na jaŚe a 

v l®tŊ. Na jaŚe maj² dŚeviny dostatek ģivin a vl§hy, proto vznikaj² c®vy s velkĨm 

prŢmŊrem; naopak v l®tŊ vznikaj² c®vy s malĨm prŢmŊrem. Proto se letn² dŚevo na 

Śezu stonkem jev² celkovŊ tmavġ² oproti dŚevu jarn²mu. BŊhem podzimn²ch a zimn²ch 

mŊs²cŢ rostliny druhotnŊ netloustnou. PŚ²rŢstky dŚeva v prŢbŊhu jara a l®ta mŢģeme 

sledovat na poraģenĨch stromech. Maj² podobu letokruhŢ ï vģdy svŊtlĨ (jarn² dŚevo) 

a tmavĨ (letn² dŚevo) kruh (obr 2.4). Podle jejich poļtu mŢģeme urļit st§Ś² stromu, 

v nŊkterĨch pŚ²padech svŊtovou stranu. 
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2.4 Letokruhy 

Letokruhem rozum²me pŚ²rŢstek dŚeva za vegetaļn² obdob². Jsou l®pe viditeln® u jehliļnatĨch dŚevin. 

Jarn² dŚevo je svŊtlejġ² a mŊkļ², letn² dŚevo je tmavġ², hustġ² a tvrdġ². 

 

Pletiva provŊtr§vac² spojuj² tŊlo rostlin s okoln²m prostŚed²m a umoģŔuj² vĨmŊnu 

l§tek (jedn§ se zejm®na o plyny, jako je kysl²k, oxid uhliļitĨ a vodn² p§ra). DŊje se tak 

prostŚednictv²m prŢduchŢ, kter® najdeme mezi pokoģkovĨmi buŔkami (obr 2.5). 

PrŢduch je tvoŚen dvŊma svŊrac²mi buŔkami, mezi kterĨmi je skulina, kterou maj² 

svŊrac² buŔky moģnost otev²rat a zav²rat. T²m rostlina mŢģe regulovat mnoģstv² 

l§tek, kter® pŚij²m§ nebo ztr§c². OtevŚenĨmi prŢduchy mohou rostliny vyd§vat vodu. 

PrŢduchy dvoudŊloģnĨch rostlin bĨvaj² na spodn² stranŊ listŢ, t²m sniģuj² ztr§tu vody. 

VĨjimkou jsou vodn² rostliny s listy poloģenĨmi na vodn² hladinŊ, kter® jsou 

dostateļnŊ z§sobeny vodou. Protoģe potŚebuj² vymŊŔovat plyny se svĨm okol²m 

(vzduchem), maj² prŢduchy na svrchn² stranŊ listŢ. VŊtġina jednodŊloģnĨch rostlin 

m§ prŢduchy na spodn² i svrchn² stranŊ listu. 

 
2.5 ProvŊtr§vac² pletiva   

A ï prŢduch (a ï svŊrac² buŔky, jedin® buŔky pokoģky obsahuj²c² chloroplasty, b ï prŢduchov§ 

ġtŊrbina) 

B ï povrchov§ struktura listu s pokoģkovĨmi buŔkami laloļnat®ho tvaru a prŢduchy (a). 
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Dalġ²m typem provŊtr§vac²ch pletiv jsou ļoļinky (obr 2.6). Jsou tvoŚeny 

tenkostŊnnĨmi buŔkami s ļetnĨmi mezibunŊļnĨmi prostory, pŚes kter® prob²h§ 

vĨmŊna plynŢ. Nal®z§me je u rostlin, kter® druhotnŊ tloustnou. MŢģeġ je pozorovat 

na povrchu vŊtviļek i kmene dŚevin jako vĨrazn® bradaviļnat® ¼tvary. Struktura kŢry 

stromŢ je jedn²m ze znakŢ, podle kter®ho se daj² dŚeviny urļovat v dobŊ vegetaļn²ho 

klidu. 

 
2.6 Ļoļinky  

A ī PŚ²ļnĨ Śez ļoļinkou (a ï tenkostŊnn® buŔky, b ï buŔky se zkorkovatŊlĨmi bunŊļnĨmi stŊnami, 

kterĨmi se ļoļinky na zimu uzav²raj²) 

B, C ī Ļoļinky (c), kter® je moģn® pozorovat na povrchu borky dŚevin (na zlatici (B) a jasanu (C)). 

 

K pletivŢm vymŊġovac²m patŚ² hydatody, medn²ky a ml®ļnice.  

Hydatody jsou pozmŊnŊn® prŢduchy, kter® ztratily schopnost se otev²rat a zav²rat. 

D²ky nim rostlina ztr§c² vodu v kapaln®m stavu. UplatŔuj² se v podm²nk§ch, kdy je 

vzduch nasycen vodn²mi p§rami, a rostliny tak nemohou vyluļovat vodu v plynn®m 

stavu. Proto mŢģeġ po r§nu na listech jahodn²ku nebo kontryhelu pozorovat kapky 

vody. 

 

Medn²ky jsou nejļastŊji ukryt® v kvŊtech a jejich sladk® cukern® roztoky maj² za ¼kol 

nal§kat opylovaļe.  

 

Ml®ļnice jsou buŔky nebo skupiny bunŊk, kter® maj² ve sv® centr§ln² vakuole m²sto 

ļir® tekutiny tekutinu ml®ļn®ho vzhledu. Toto ml®ko neboli latex pom§h§ rostlin§m 

zacelovat r§ny ļi odradit bĨloģravce, protoģe m§ nepŚ²jemnou chuŠ. Ml®ļnice maj² 

napŚ²klad nŊkter® rostliny z ļeledi hvŊzdnicovitĨch (pampeliġka), pryġcovitĨch 

(pryġec) a m§kovitĨch (vlaġtoviļn²k). 

 

Na pokoģce listŢ mnoha druhŢ rostlin mŢģeme pod mikroskopem pozorovat zvl§ġtn² 

typ chlupŢ (trichomŢ), kter® maj² vymŊġovac² funkci. NazĨvaj² se ģl§znat® trichomy 

(obr 2.7). Jsou zakonļeny buŔkou, kter§ mŢģe obsahovat vonn® l§tky. UrļitŊ si 

vzpomeneġ na intenzivn² vŢni nŊkterĨch rostlin (napŚ²klad hluchavkovit®, lilkovit® 

a kakostovit® rostliny), kdyģ promneġ jejich listy v ruce. 
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U masoģravĨch rostlin, jako je rosnatka nebo tuļnice, nach§z²me na listech speci§ln² 

¼tvary zvan® tentakule. (obr 2.7) Vyluļuj² lepkavĨ sekret, kterĨ m§ za ¼kol pŚil§kat a 

zachytit drobnĨ hmyz. Na rozd²l od ģl§znatĨch trichomŢ se na stavbŊ tentakule 

pod²lej² i podpokoģkov® ¼tvary (zasahuj² do nich i vodiv§ pletiva). 

 
2.7 Povrchov® ¼tvary na listech  

A ī Pokoģka s kryc²mi chlupy (a) a ģl§znatĨmi chlupy (b). Jsou tvoŚeny pouze z pokoģkovĨch bunŊk.  

B ī List masoģrav® rostliny rosnatky s tentakulemi. 

C ī Detail tentakule, kde jsou patrn® podpokoģkov® ¼tvary (a), kter® se pod²lej² na jej² stavbŊ. 

 

2.1 VEGETATIVNĉ ORGĆNY ROSTLIN 

Zopakuj si podle uļebnice pŚ²rodopisu stavbu koŚene, stonku a listu a jejich z§kladn² 

funkce. Tyto znalosti by se ti mohly hodit pŚi pŚ²pravŊ na olympi§du a Śeġen² 

testovĨch a laboratorn²ch ¼loh. MŊl bys dok§zat odpovŊdŊt na tyto ot§zky: 

JakĨ je rozd²l v koŚenov® soustavŊ jednodŊloģnĨch a dvoudŊloģnĨch rostlin? 

Jak§ je funkce koŚenov® ļepiļky a koŚenovĨch vl§skŢ? 

Jakou funkci pln² pŚemŊny koŚenŢ (koŚenov§ hl²za, haustorium, vzduġnĨ koŚen, 

pŚ²ļepivĨ koŚen)? 

Jak§ je vnitŚn² stavba stonku (bylinnĨ: pokoģka, duģnina, c®vn² svazky, dŚevnatĨ: 

borka, letokruhy)? 

Jak se mŊn² funkce stonku u rŢznĨch pŚemŊn (oddenek, oddenkov§ hl²za, podpuļ², 

ġlahouny, duģnatĨ stonek, stonkov® trny a ¼ponky)? 

Jak§ je vnitŚn² stavba listu (svrchn² a spodn² pokoģka, prŢduch, c®vn² svazek, 

duģnina listu)?  

Jak® funkce maj² rŢzn® pŚemŊny listŢ (dŊlohy, listov® trny, listov® ¼ponky, duģnat® 

listy, listy masoģravĨch rostlin)? 
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2.2 ROSTLINY A VODA 

Voda je pro rostlinu jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch l§tek. PŚ²mo i nepŚ²mo se ¼ļastn² Śady 

metabolickĨch reakc² (napŚ²klad fotosynt®zy, dĨch§n²). Je dŢleģitĨm rozpouġtŊdlem, 

m§ termoregulaļn² funkci, hraje dŢleģitou roli pŚi oplozen² vĨtrusnĨch rostlin, pod²l² se 

na rozġiŚov§n² semen a plodŢ nŊkterĨch rostlin. 

 

St®lkat® rostliny (Śasy), mechy a ponoŚen® vodn² rostliny mohou pŚij²mat vodu 

celĨm povrchem tŊla. Naopak ostatn² vyġġ² rostliny z²sk§vaj² vodu d²ky koŚenov®mu 

syst®mu. Na bunŊļn® ¼rovni se pŚi rostlinn®m Ăpit²ñ uplatŔuj² procesy, jako je osm·za 

a dif¼ze. Voda je v rostlinn® buŔce shromaģŅov§na v cytoplazmŊ a ve vakuole, kde 

se pod²l² na udrģen² turgoru (tlaku uvnitŚ buŔky). Rozvod vody zajiġŠuje dŚevn² ļ§st 

vodivĨch pletiv. Jak jiģ v²ġ, odpaŚov§n²m vody z nadzemn²ch ļ§st² rostliny 

(transpirac²) doch§z² k nas§v§n² vody prostŚednictv²m koŚenŢ a transportu vody proti 

gravitaci ï vznik§ transpiraļn² proud (obr 2.8). PŚi pohybu vody se uplatŔuje 

soudrģnost molekul vody, jej² pŚilnavost na stŊny c®v i schopnost vzl²nat (stoupat 

vzhŢru). 

Voda se z nadzemn²ch ļ§st² rostliny mŢģe odpaŚovat pŚes prŢduchy nebo kutikulu, 

kter§ kryje povrch listŢ. U vŊtġiny rostlin je nejvyġġ² vĨpar pŚed polednem nebo tŊsnŊ 

po poledni. Intenzitu ovlivŔuje schopnost rostlin uzav²rat prŢduchy. Ty proto bĨvaj² 

v dobŊ nejvŊtġ²ho ģ§ru (pŚes poledne) uzavŚen®. Rychlost transpirace sniģuj² faktory 

jako silnŊjġ² kutikula, niģġ² poļet prŢduchŢ, menġ² prŢduchov§ ġtŊrbina, niģġ² teplota 

vzduchu, vyġġ² vlhkost vzduchu nebo nedostatek dostupn® vody. 

 
2.8 Sch®ma pŚ²jmu a veden² vody  

Rostlina pŚij²m§ vodu z pŢdy (b) pŚes koŚenov® vl§sky (a). Jedn§ se o vĨbŊģky pokoģkovĨch bunŊk 

(c), jeģ kryj² povrch koŚ²nkŢ. Voda putuje pŚes buŔky koŚenov® kŢry (d) aģ do vodivĨch pletiv (e). 

DŚevn² ļ§st² c®vn²ho svazku je vedena do listŢ, kde se j² ļ§st odpaŚuje. Listy ztr§cej² vodu nejļastŊji 

pŚes prŢduchy (j), kter® bĨvaj² otevŚeny prŢduchovou ġtŊrbinou (k). Mal® mnoģstv² vody se mŢģe 

vypaŚit pŚes povrch listu ï pŚes kutikulu (f). Na obr§zku mŢģeġ pozorovat i jednotliv® ļ§sti listu (svrchn² 

pokoģka ï g, duģnina listu ï h, spodn² pokoģka ï i). 
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Podle vztahu rostlin k vodŊ rozliġujeme vodn² rostliny (stul²k, lekn²n, lakuġn²ké), 

vlhkomiln® rostliny, kter® rostou na vlhkĨch nebo silnŊ zamokŚenĨch stanoviġt²ch 

(blatouch, s²tina, mokrĨġé), a suchomiln® rostliny, kter® se vyskytuj² na suchĨch 

aģ velmi suchĨch stanoviġt²ch (rozchodn²k, tlusticeé). VŊtġina rostlin patŚ² mezi ty, 

kter® rostou na stŚednŊ vlhkĨch stanoviġt²ch (Śada listnatĨch stromŢ, kopretina, 

kohoutek, ps§rka, boj²neké). U rostlin se vyvinulo mnoho adaptac² k ģivotu 

v prostŚed² s vodou ļi naopak bez vody. 

 

Rostliny suchĨch stanoviġŠ mus² ġetŚit vodou, omezit jej² vĨpar. Nach§z²me u nich 

Śadu pŚizpŢsoben², kter§ zabraŔuj² zbyteļnĨm ztr§t§m vody (obr 2.9). Jejich c®vy 

jsou ļasto velmi ¼zk®.  

NŊkter® rostliny suchĨch stanoviġŠ Ăvsadilyñ na vytv§Śen² malĨch drobnĨch listŢ, tedy 

na omezen² celkov®ho povrchu. Maj² obvykle silnŊjġ² kutikulu, ļasto mohou m²t 

i vrstvu voskŢ, maj² nejrŢznŊjġ² kryc² chlupy, kter® odr§ģej² nadmŊrn® z§Śen² 

a zabraŔuj² tak zbyteļnĨm ztr§t§m vody. Obvykle maj² vŊtġ² poļet prŢduchŢ na 

jednotku plochy, ale tyto prŢduchy jsou velmi drobn®. Ļasto jsou vĨraznŊ zanoŚeny 

do pokoģky (moģn® pozorovat na pŚ²ļn®m Śezu listem oleandru nebo vŚesu). 

V obdob² sucha tyto rostliny obvykle sv® prŢduchy uzav²raj². Jejich koŚenovĨ syst®m 

je rozs§hlejġ² a zasahuje do vŊtġ² hloubky. Mnoho travin st§ļ² listy, aby zmenġily 

jejich plochu a sn²ģily odpar vody.  

 
2.9 Adaptace rostlin suchĨch stanoviġŠ  

A ī Kryc² chlupy hloġiny. 

B ī PŚ²ļnĨ Śez listem oleandru. Na spodn² stranŊ jsou patrn® zanoŚen® prŢduchy (oznaļeno ġipkami), 

kter® jsou uloģen® v dutin§ch obsahuj²c²ch ļetn® chlupy. 

C ī PŚ²ļnĨ Śez listem travin. Ġipka oznaļuje ohĨbac² buŔky, kter® zpŢsobuj² sloģen² nebo stoļen² listu. 
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JinĨm zpŢsobem adaptace rostlin na sucho je sukulence. Listy sukulentn²ch rostlin 

jsou velmi siln® a duģnat®. Ve stonc²ch nebo listech mohou bĨt vytvoŚena z§sobn² 

pletiva s vodou. Pod vrstvou bunŊk, v nichģ prob²h§ fotosynt®za, se nach§zej² 

tenkostŊnn® buŔky s velkou centr§ln² vakuolou se slizem, kterĨ je schopnĨ v§zat 

znaļn® mnoģstv² vody. Tuto skupinu rostlin, kter§ se dokonale pŚizpŢsobila 

podm²nk§m velmi suchĨch stanoviġŠ, oznaļujeme jako sukulenty. U sukulentn²ch 

rostlin prob²h§ fotosynt®za trochu odliġnĨm zpŢsobem neģ u vŊtġiny bŊģnĨch rostlin. 

V listech se vytvoŚily mechanismy, kter® jim umoģŔuj² m²t prŢduchy uzavŚen® 

v prŢbŊhu dne a otev²rat je aģ v noci, kdy doch§z² k niģġ²m ztr§t§m vody. Maj² tak 

uvnitŚ listu vytvoŚen§ speci§ln² pletiva, kter§ mohou ukl§dat do z§soby oxid uhliļitĨ 

v prŢbŊhu noci a n§slednŊ bŊhem dne jej uvolŔovat. Mezi takov® sukulenty patŚ² 

napŚ²klad tlustice, aloe, ag§ve nebo rŢzn® druhy kaktusŢ ļi pryġcŢ.  

Extr®mn² pŚizpŢsoben² najdeme rostlin, kter® moģn§ zn§ġ pod lidovĨm oznaļen²m 

Ăģiv® kamenyñ, tedy u litopsŢ (rostliny rodu Lithops, obr 2.10) nebo kaktusŢ. Listy 

litopsu pŚipom²naj² kameny, ļ²mģ unikaj² pozornosti bĨloģravcŢ. Je zaj²mav®, ģe vŊtġ² 

ļ§st listŢ je ukryt§ pod zem². Mnohdy nejsou zelen®, ale jsou zbarveny nejrŢznŊjġ²mi 

kombinacemi barev a na horn² stranŊ doplnŊny drobnĨmi prŢsvitnĨmi m²sty, kterĨmi 

do nitra listu mŢģe pronikat sluneļn² z§Śen² umoģŔuj²c² fotosynt®zu. 

 
2.10 Litopsy 

 

Kaktusy vyŚeġily probl®m se ztr§tami vody pŚemŊnou listŢ v trny, kter® je nav²c chr§n² 

pŚed bĨloģravci. Fotosyntetickou funkci listŢ pŚebral stonek. 

řada rostlin suchĨch stanoviġŠ se snaģ² suchĨm obdob²m uniknout tak, ģe se Ăuloģ² 

ke sp§nkuñ. Vytv§Śej² velmi odoln§ semena, kter§ nepŚ²zniv® obdob² pŚeģij² (napŚ²klad 

Monoptilon ï hvŊzda mohavsk® pouġtŊ). Jin® druhy pŚeģ²vaj² sucho v neaktivn²m 

stadiu pomoc² hl²z ļi cibul², dŚevin§m v tomto obdob² opad§vaj² listy. K ģivotu je zase 

probud² d®ġŠ. 
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Zaj²mavĨ zpŢsob, jak pŚeģ²t sucho, vykazuj² nŊkter® rostliny z pouġtŊ Namib. 

Zdrojem vody v t®to oblasti jsou hlavnŊ hust® rann² mlhy, kter® se val² od oce§nu. To 

umoģŔuje nŊkterĨm pouġtn²m rostlin§m pŚeģ²t i v takto nehostinn®m prostŚed². 

PŚ²kladem takov® rostliny je welwitschie podivn§ (obr 2.11), kterou mŢģeġ vidŊt 

napŚ²klad v libereck® botanick® zahradŊ. Jedn§ se o nahosemennou rostlinu, jej²ģ 

tŊlo je tvoŚeno dvŊma neust§le dorŢstaj²c²mi listy. NezŚ²dka se doģ²vaj² vŊku pŚes pŊt 

set let, nŊkter® prameny uv§dŊj² i st§Ś² kolem 2 000 let, ale tyto ¼daje nejsou vŊdecky 

podloģen®. 

 
obr 2.11 Welwitschie  

M§ vyvinut® pouze dva mohutn® listy (A), kter® se vlivem vnŊjġ²ho prostŚed² tŚep² (B). 

 

Vodn² rostliny, kter® jsou ponoŚen® (napŚ²klad vodn² mor, bublinatkaé), maj² 

vodiv§ pletiva velmi ļasto redukovan§ nebo jim zcela chyb². PotŚebn® l§tky vļetnŊ 

plynŢ mohou pŚij²mat celĨm povrchem. Na stonc²ch i listech proto najdeme velmi 

tenkou vrstvu pokoģkovĨch bunŊk i kutikuly. 

 

CharakteristickĨm znakem ponoŚenĨch rostlin bĨv§ vzduġn® pletivo (aerenchym), 

kter® m§ znaļn® mnoģstv² mezibunŊļnĨch prostor vyplnŊnĨch vzduchem. Tento typ 

pletiva nach§z²me pŚedevġ²m ve stonc²ch a Śap²c²ch. MezibunŊļn® prostory vytv§Śej² 

ļasto v rostlinn®m tŊle kan§ly, jejichģ prostŚednictv²m doch§z² k vĨmŊnŊ plynŢ. 

Kan§ly mohou propojovat listovou ļepel s Śap²kem a stonkem. 

Povrch listŢ je ļasto zvŊtġenĨ dŊlen²m listov® ļepele. Listy jsou hladk®, bez 

trichomŢ. Listy vodn²ch rostlin jsou l§mav® a kŚehk®, jejich mechanick§ a ochrann§ 

pletiva jsou silnŊ redukovan§. Ļasto tŊmto rostlin§m chyb² prŢduchy. Vodu a 

rozpuġtŊn® miner§ln² l§tky i dŢleģit® plyny (jako je kysl²k a oxid uhliļitĨ) pŚij²maj² pŚes 

pokoģku. 

 

Vodn² rostliny, kter® maj² listy vzplĨvav® na vodn² hladinŊ (lekn²n, stul²k, kotviceé) 

obvykle koŚen² ve dnŊ. Stonky a Śap²ky obsahuj² vzduġn® pletivo, kter® se pod²l² na 

nadn§ġen² listŢ. Na svrchn² stranŊ listŢ maj² vytvoŚen® prŢduchy, kter® (d²ky 

dostateļn® z§sobŊ vody) mohou bĨt prakticky neust§le otevŚen®. Maj² ļasto 

nedŊlen® listy relativnŊ velkĨch rozmŊrŢ. Ļasto se u nich setk§v§me s rŢznolistost², 

listy na vodn² hladinŊ a pod vodn² hladinou se vĨraznŊ liġ² svĨm tvarem (obr 2.12). 
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2.12 PŚ²klad rŢznolistosti u lakuġn²ku 

 

Posledn² skupinou vodn²ch rostlin jsou rostliny, kter® maj² listy vynoŚen® nad vodn² 

hladinou (napŚ²klad r§kos, orobinec, kosatec ģlutĨ, puġkvorec). OpŊt se ve stonc²ch 

a Śap²c²ch tŊchto rostlin setk§v§me se vzduġnĨm pletivem. Na rozd²l od pŚedchoz²ch 

vodn²ch rostlin maj² vytvoŚenĨ silnĨ koŚenovĨ syst®m, ļasto tvoŚ² i oddenky. 

 

2.3 VħĢIVA ROSTLIN 

Z pohledu vĨģivy je vŊtġina rostlin autotrofn²ch. To znamen§, ģe si vytv§Śej² 

organick® l§tky z l§tek anorganickĨch (zdrojem dus²ku a uhl²ku jsou anorganick® 

l§tky, v pŚ²padŊ uhl²ku je to oxid uhliļitĨ). Vyuģ²vaj² k tomu proces fotosynt®zy. 

PŚesto nalezneme rostliny, kter® se ģiv² heterotrofnŊ. Berou si tedy z§kladn² prvky 

(uhl²k a dus²k) pro stavbu vlastn²ch organickĨch l§tek z organickĨch l§tek jinĨch 

organismŢ. PŚ²snŊ vzato se heterotrofnŊ vyģivuj² tak® prakticky vġechny nezelen® 

ļ§sti rostlin (koŚeny, kvŊty a plody), kter® si organick® l§tky berou z jinĨch ļ§st² tŊla. 

RovnŊģ mlad® kl²ļ²c² rostliny si berou ģiviny ze z§sobn²ch pletiv uvnitŚ semene. 

HeterotrofnŊ se vyģivuj² nŊkter® nezelen® rostliny. Pomoc² speci§ln²ch parazitickĨch 

koŚenŢ (haustori²) odeb²raj² ze sv®ho hostitele, coģ jsou zelen® autotrofn² rostliny, 

jak vodu s miner§ln²mi l§tkami, tak i organick® l§tky. Takov® rostliny oznaļujeme 

jako ¼pln® parazity. PatŚ² mezi nŊ napŚ²klad kokotice, podb²lek nebo z§raza. Ļasto 

napadaj² jen urļit® skupiny druhŢ rostlin, na nŊģ se specializuj². Dokonce i semena 

parazitickĨch rostlin mohou vykl²ļit jen v bl²zkosti hostitelskĨch rostlin. Jsou totiģ 

stimulov§na l§tkami, kter® vyluļuje pr§vŊ hostitelsk§ rostlina. 

Parazitick§ je i rostlina s nejvŊtġ²m kvŊtem na Zemi ī rafl®zie. To se j² to roste, kdyģ 

bere vġechny l§tky z ciz²ho! Kdo by chtŊl pozorovat tento extravagantn² kvŊt, mŊŚ²c² 

v prŢmŊru t®mŊŚ metr, musel by vyrazit do jihovĨchodn² Asie. 

 

Zvl§ġtn²mi pŚ²pady parazitismu jsou napŚ²klad jmel², ochmet, ļernĨġ nebo vġivec. 

Jsou to zelen® rostliny, prov§dŊj² fotosynt®zu a organick® l§tky si dok§ģou vyrobit 

samy. PŚesto vyuģ²vaj² hostitelskou rostlinu, jejich koŚeny zasahuj² ale pouze do jej² 

dŚevn² ļ§sti c®vn²ho svazku a berou si z n² jen vodu a miner§ln² l§tky. Proto je 

oznaļujeme jako poloparazity (obr 2.13). 
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2.13 Jmel² b²l®   

Semena jmel² rozġiŚuj² trusem zejm®na drozdovit² pt§ci. Semeno obsahuje v tr§vic² soustavŊ pt§kŢ 

nestravitelnou lepkavou l§tku, d²ky kter® se pŚichyt² k podkladu. Po vykl²ļen² (A), kdy rostlina jeġtŊ ģije 

z vlastn²ch z§sob ġkrobu, mus² vytvoŚit sloģitĨ syst®m zakotven² v hostiteli pomoc² speci§ln²ch 

pozmŊnŊnĨch koŚenŢ (haustori²). TŊmito koŚeny z²sk§v§ od sv®ho hostitele vodu a miner§ln² l§tky, 

postupnŊ roste (B) a vytv§Ś² dobŚe pozorovateln® ¼tvary na dŚevin§ch (C). 

 

Heterotrofn² organismy mohou vytv§Śet s autotrofn²mi zaj²mav§ souģit². PŚ²kladem 

velmi pevn®ho spojen² houby a zelen® Śasy (nebo sinice) je liġejn²k, kterĨ 

pŚedstavuje samostatnĨ organismus (obr 2.14). Houba pŚij²m§ od zelen® autotrofn² 

Śasy organick® l§tky, kter® vznikly fotosynt®zou. Sama naopak dod§v§ Śase vodu 

a v n² rozpuġtŊn® miner§ln² l§tky. Toto spojen² organismŢ je pŚedmŊtem vĨzkumu 

a zd§ se, ģe jejich souģit² mŢģe pŚech§zet i ve vztahy velmi negativn², kdy se houba 

st§v§ parazitem Śas. 

 
2.14 Stavba tŊla liġejn²ku. 

Na pŚ²ļn®m Śezu liġejn²kem mŢģeme rozliġit svrchn² (a) a spodn² (d) korovou vrstvu, kter® jsou tvoŚeny 

houbou. V Śasov® vrstvŊ (b) mŢģeme pozorovat zelen® Śasy nebo sinice. DŚeŔov§ vrstva (c) je tvoŚena 

pŚedevġ²m houbovĨmi vl§kny. Ze spodn² korov® vrstvy (d) mohou vyb²hat pŚ²chytn§ vl§kna. 
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Podobn§ spojen² mezi houbou a rostlinou jsou v pŚ²rodŊ ļast§. KaģdĨ houbaŚ dobŚe 

v², jak® druhy hub najde pod bŚ²zami, duby ļi osikami. RŢst hub je ļasto spojen 

s dŚevinami prostŚednictv²m mykorhizy (obr 2.15), kter§ funguje na podobn®m 

principu jako partnerstv² mezi Śasou a houbou v liġejn²ku. Houba vl§kny, kter§ jsou 

rozprostŚena do ġirok®ho okol², nas§v§ znaļn® mnoģstv² vody a v n² rozpuġtŊnĨch 

l§tek. ProstŚednictv²m spojen² mezi vl§kny hub a koŚenovĨm syst®mem stromŢ je 

pŚed§v§ dŚevinŊ. OdmŊnou je energie v podobŊ organickĨch l§tek, kter® z²sk§v§ od 

dŚeviny. Bylo zjiġtŊno, ģe znaļn® mnoģstv² druhŢ rostlin vyģaduje pro svŢj zd§rnĨ 

rŢst tento typ symbi·zy. Dokonce jsou urļit® skupiny rostlin (orchideje, hruġtiļky, 

vŚesovcovit® rostliny), kter® bez tohoto souģit² nedok§ģou existovat.  

 
2.15 Mykorhiza  

Houby ģij² ve vz§jemnŊ prospŊġn®m souģit² s vŊtġinou rostlin. Toto souģit² oznaļujeme jako 

mykorhizu. Houbov§ vl§kna obaluj² koŚeny rostlin (a) a zasahuj² aģ do jejich koŚenovĨch pletiv (b ï 

houbov§ vl§kna, c ï buŔky koŚene s houbovĨmi vl§kny, d ï koŚenov® buŔky). 

 

NŊkdy n§s rostliny dok§ģou pŚekvapit. Rostliny bez chlorofylu, jako je hl²stn²k 

hn²zd§k nebo hnil§k smrkovĨ, byly v minulosti Śazeny mezi druhy, kter® se ģiv² 

saprofyticky ī rozkladem odumŚelĨch tŊl rostlin a ģivoļichŢ (coģ je charakteristickĨ 

zpŢsob vĨģivy Śady hub). V minul®m stolet² vġak bylo zjiġtŊno, ģe pŚij²maj² vĨģivu 

mykorhizn²m zpŢsobem. Jak® bylo ale v ned§vn® dobŊ pro vŊdce pŚekvapen², kdyģ 

zjistili, ģe zpŢsob vĨģivy je daleko komplikovanŊjġ². Hnil§k smrkovĨ je pŚes houbov§ 

vl§kna napojen na koŚeny smrku, z kterĨch si bere organick® l§tky. Spojen² hnil§ku 

prostŚednictv²m houby mu umoģŔuje parazitovat na smrku (obr 2.16). PŚi pokusech, 

kdy byl hnil§k izolov§n od koŚenŢ smrku, rostlina bŊhem jedin®ho roku zahynula. 

Tato postupn§ zjiġtŊn² jsou i dŢvodem, proļ v rŢzn® literatuŚe najdeġ odliġn§ tvrzen² 

o vĨģivŊ zm²nŊnĨch rostlin. 
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2.16 Hnil§k smrkovĨ  

Autotrofn² rostlina (A) je pŚes houbov§ vl§kna (D) napojena (C) na heterotrofn² rostlinu hnil§k (B). 

 

Rostliny se nemus² spojit jen s houbami, mohou vyuģ²vat i jin® organismy. NapŚ²klad 

rostliny z ļeledi bobovitĨch vyuģ²vaj² pŢdn² bakterie k vyuģit² vzduġn®ho dus²ku. Tyto 

tzv. hl²zkov® bakterie nalezneme na koŚenech rostlin v hl²zkovitĨch ¼tvarech. Ty 

vznikaj² vz§jemnĨm pŢsoben²m rostliny a bakteri². Rostlina bakteri²m vytv§Ś² 

v hl²zk§ch pŚ²zniv® prostŚed², dod§v§ jim energeticky bohat® organick® l§tky 

a miner§ly potŚebn® pro prŢbŊh reakce v§z§n² dus²ku. Rostlina si za odmŊnu odeb²r§ 

dus²kat® l§tky. 

 

2.4 MASOĢRAV£ ROSTLINY 
Velmi zvl§ġtn² a zaj²mavou skupinou rostlin z hlediska vĨģivy jsou masoģrav® 

rostliny. Dok§ģou se ģivit autotrofnŊ i heterotrofnŊ z§roveŔ. V botanick® terminologii 

se pro tento zpŢsob vĨģivy vģilo oznaļen² mixotrofie. Tyto rostliny se pŚizpŢsobily 

ģivotu na stanoviġt²ch s nedostatkem dus²ku. VŊtġinou se jedn§ o kysel§ prostŚed², 

kde je potlaļena ļinnost bakteri² obohacuj²c²ch pŢdu o dus²k, napŚ²klad raġeliniġtŊ. 

Dus²k si proto rostliny zajiġŠuj² lap§n²m drobnĨch ģivoļichŢ a vyuģ²vaj² ho jako 

doplnŊk vĨģivy. 

 

Z naġich masoģravĨch rostlin se jedn§ napŚ²klad o bublinatku, tuļnici a rosnatku. 

Bublinatka je vodn² rostlina a k lovu pouģ²v§ speci§ln² mŊchĨŚky. Tuļnice 

a rosnatky nalezneme na raġeliniġt²ch; k chyt§n² drobn®ho hmyzu pouģ²vaj² speci§ln² 

lapac² zaŚ²zen² na listech (obr 2.17). 

 

Velk® lapac² pasti, kter® dok§ģou ulovit i drobn®ho hlodavce nebo pt§ļe, maj² 

nŊkter® druhy exotickĨch masoģravĨch rostlin. Moģn§ je budeġ zn§t z naġich 

obchodŢ ļi botanickĨch zahrad. Jejich lapac² zaŚ²zen² vznikla pŚemŊnou listu. 
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Mucholapka podivn§ se vyskytuje na mal®m ¼zem² na pomez² Severn² a Jiģn² 

Karol²ny v USA. KoŚist l§k§ nejen nektarovĨmi ģl§zami na obvodu listu, ale i leskem 

a barvou listŢ. Ty jsou pŚemŊnŊny ve sklapovac² pasti. Na povrchu listŢ jsou velmi 

citliv® chloupky, kter® v pŚ²padŊ opakovan®ho dotyku uzav²raj² past tvoŚenou ze dvou 

polovin listov® ļepele. Kdyģ se past uzavŚe, drobn® ģl§zky zaļnou produkovat 

tekutinu, kter§ lapenou koŚist zaļne postupnŊ rozkl§dat. 

 

Ġpirlice neboli saracenie (rod Sarracenia) rostou v Severn² Americe a jsou pŚev§ģnŊ 

subtropick®. Ļ§st pŚemŊnŊn®ho listu oznaļujeme jako l§ļku. Ta m§ zvl§ġtn² vnitŚn² 

povrch, na kter®m se stŚ²daj² rŢzn®, pro lapenĨ hmyz ġpatnŊ schŢdn® plochy. V horn² 

ļ§sti je Ăv²ļkoñ, kter® zabr§n² ŚedŊn² obsahu l§ļky deġtŊm. V horn² ļ§sti l§ļky 

nalezneme tak® ģl§zky, kter® produkuj² nektar, jehoģ c²lem je pŚil§kat pŚ²padnou 

koŚist. HloubŊji je vnitŚn² ļ§st l§ļky kryta voskovĨmi stŊnami, kter® znemoģŔuj² ¼nik 

lapenĨch organismŢ. Ve spodn² ļ§sti je tekutina, v kter® se lapenĨ hmyz utop². Na 

jej²m vzniku se ļ§steļnŊ pod²lej² ģl§zky, kter® produkuj² tr§vic² enzymy a koŚist 

rozloģ². 

 

L§ļkovky jsou rostliny tropickĨch deġtnĨch lesŢ nebo tropickĨch horskĨch mlģnĨch 

lesŢ (od Madagaskaru a souostrov² Seychely pŚes jiģn² Asii vļetnŊ Filip²n a Indon®sie 

aģ po souostrov² Nov§ Kaledonie vĨchodnŊ od Austr§lie). Jsou to nejvŊtġ² 

masoģrav® rostliny, mohou m²t i nŊkolik metrŢ dlouh® pop²nav® nebo plaziv® lodyhy. 

Konvicovit® l§ļky obsahuj² slizkou a vysoce sm§ļivou tr§vic² tekutinu. 

 
2.17 Lapac² zaŚ²zen² masoģravĨch rostlin  

a) rosnatka; b) ġpirlice; c) mucholapka; d) bublinatka; e) tuļnice; f) l§ļkovka; g) aldrovandka 
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2.5 ROSTLINY A JEJICH STANOVIĠTŉ 
TŊlo organismŢ obsahuje mnoho prvkŢ, kter® jsou pro nŊ nepostradateln®. Takov® 

prvky oznaļujeme jako biogenn². V rostlin§ch jsou to hlavnŊ uhl²k (C), kysl²k (O), 

vod²k (H), dus²k (N), drasl²k (K), v§pn²k (Ca), hoŚļ²k (Mg), fosfor (P) a s²ra (S). 

Rostliny tyto prvky pŚij²maj² z vnŊjġ²ho prostŚed² buŅ jako plyny ze vzduchu, nebo 

koŚenovĨm syst®mem v podobŊ miner§ln²ch l§tek z pŢdn²ch roztokŢ. VĨskyt urļitĨch 

druhŢ rostlin n§m mŢģe o prostŚed² prozradit Śadu zaj²mavĨch informac², napŚ²klad 

jak§ je tam pŢda, jak§ mateļn§ hornina je skryt§ pod n², kter® z prvkŢ jsou 

v prostŚed² zastoupeny ve zvĨġen® m²Śe. Podle typu prostŚed² dŊl²me rostliny do 

rŢznĨch skupin. Pojmenov§n² skupiny je vģdy sloģeno z vlastnosti prostŚed² 

a z pŚ²pony ïfiln² nebo ïfobn². PŚ²pona -filn² znamen§, ģe rostlinŊ prostŚed² o dan® 

vlastnosti vyhovuje, pŚ²pona ïfobn² naopak znamen§, ģe j² toto prostŚed² nevyhovuje 

(filie = n§klonnost, fobie = strach, obava). 

Podle pŢdn² reakce mŢģeme dŊlit pŢdy na kysel®, z§sadit® a neutr§ln². Tuto 

charakteristiku znaļnŊ ovlivŔuje typ mateļn® horniny. N§sledn® rozdŊlen² plat² pouze 

obecnŊ, neznamen§ to, ģe "z§sadit® v§pence" nemohou obsahovat "pecky" kysel®ho 

kŚemene, naopak nŊkter® p²skovce mohou bĨt i z§sadit® apod. 

Kysel® (acidick®) pŢdy bĨvaj² na mateļn® horninŊ typu ģula, rula, svor, p²skovec, 

slepenec a bŚidlice (rovnŊģ ļasto na p²sc²ch a ġtŊrku). Tyto horniny jsou bohat® na 

oxid kŚemiļitĨ. Mezi acidofiln² rostliny, kterĨm se daŚ² na tomto typu pŢdy, patŚ² 

kostŚava ovļ², vŚes obecnĨ, bika hajn², rosnatka okrouhlolist§, brusnice borŢvka, 

vŚesovce, lupina, bŚ²za bŊlokor§, janovec, vŊtġina mechorostŢ (napŚ²klad bŊlomech 

sivĨ, raġelin²k) a Śada dalġ²ch rostlin. 

Z§sadit® (bazick®) pŢdy prakticky neobsahuj² kŚemen. Vyskytuj² se na v§penci, 

dolomitu, ļediļi, gabru, andezitu, ļasto jsou na spraġ²ch. Mezi bazofiln² rostliny, 

kterĨm se na z§saditĨch pŢd§ch daŚ², patŚ² tŚemdava b²l§, lomik§men latnatĨ, kalina, 

dry§dka osmipl§teļn§, kruġt²k tmavoļervenĨ, pŊchava v§pnomiln§, stŚev²ļn²k 

pantofl²ļek, vojtŊġka a Śada dalġ²ch rostlin. 

Na pŢd§ch bohatĨch na dus²k se vyskytuj² nitrofiln² rostliny. Ļasto jsou to pŢdy na 

okraji skl§dek ļi staveniġŠ, na zboŚeniġt²ch (tzv. rumiġtn² stanoviġtŊ), ale tŚeba 

i v suŠovĨch les²ch je pŢda velmi bohat§ na tento prvek. Z rostlin do t®to kategorie 

patŚ² napŚ²klad kopŚiva dvoudom§, mochna hus², brġlice koz² noha, kakost smrdutĨ, 

ļesn§ļek l®kaŚskĨ, ġŠov²ky, merl²ky, pelyŔky a lebedy. 

 

Na stanoviġt²ch chudĨch na dus²k rostou nitrofobn² rostliny. Vyġġ² obsah dus²ku 

v pŢdŊ tyto rostliny zastavuje pŚi kl²ļen² i v jejich rŢstu. Jsou charakteristick® 

napŚ²klad pro raġeliniġtŊ. Mezi tyto rostliny patŚ² masoģrav® rostliny, rojovn²k nebo 

klikva bahenn².  

 

Na zasolenĨch pŢd§ch se vyskytuj² halofiln² rostliny, kter® sn§ġej² vyġġ² koncentraci 

sol² v pŢdŊ. PatŚ² k nim napŚ²klad solniļka, slanoroģec, slanobĨl, pŚ²leģitostnŊ tŚeba 

i mochna hus² nebo nŊkter® druhy merl²ku a lebedy. 
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3  PřĉJEM A VħDEJ LĆTEK V EKOSYST£MU 
Ekosyst®my jsou otevŚen® syst®my tvoŚen® spoleļenstvem organismŢ a vnŊjġ²m 

prostŚed²m. UvnitŚ tohoto sloģit®ho syst®mu doch§z² k vz§jemnĨm interakc²m a toku 

l§tek a energie (obr 3.1). 

 
3.1 Ekosyst®m rybn²ka  

Producenty v rybn²ku mohou bĨt fotosyntetizuj²c² zelen® rostliny (IIA) nebo drobn® Śasy a sinice (IIB). 

Fytoplanktonem (IIB) se ģiv² drobn² konzumenti prvn²ho Ś§du (III-1, napŚ. nŊkteŚ² prvoci, drobn² korĨġi, 

v²Śn²ci), ti jsou pak potravou konzumentŢ druh®ho Ś§du, jako jsou ryby a drav² brouci (III-2), nebo 

konzumentŢ vyġġ²ch Ś§dŢ (III-3). Mrtv® organismy jsou rozkl§d§ny destruenty (dekompozitory, 

rozkladaļi, reducenty), jako jsou rŢzn® druhy bakteri² (IV). 

 

V ekosyst®mech existuj² sloģit® potravn² vztahy a tud²ģ i sloģit® toky energie. 

MŢģeme pozorovat sled organismŢ, kde jeden je potravou dalġ²ho. Tyto Śady 

vytv§Śej² tzv. potravn² ŚetŊzce. V pŚ²rodŊ jsou jednotliv® ŚetŊzce navz§jem propojeny 

do sloģitĨch potravn²ch s²t² (obr 3.2A). M²ru vyuģit² energie v tŊchto s²t²ch mŢģeme 

vyj§dŚit potravn² pyramidou (obr 3.2B). Na b§zi pyramidy stoj² producenti ï 

organismy schopn® fotosynt®zy, kter® si vytv§Śej² vlastn² organick® l§tky z l§tek 

miner§ln²ch. Prim§rn² konzumenti (konzumenti prvn²ho Ś§du) jsou organismy, kter® 

se ģiv² producenty. Oznaļujeme je rovnŊģ jako bĨloģravce. TŊmi se ģiv² sekund§rn² 

konzumenti (konzumenti druh®ho Ś§du) neboli masoģravci. Ļasto n§sleduj² 

konzumenti vyġġ²ch Ś§dŢ, mezi nŊģ patŚ² jak masoģravci, tak vġeģravci. Destruenti 

(oznaļovan² t®ģ jako rozkladaļi, dekompozitoŚi nebo reducenti) rozkl§daj² tŊla 

uhynulĨch organismŢ postupnŊ zpŊt aģ na miner§ln² l§tky.  
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3.2 Potravn² s²Š a pyramida  

Vztahy mezi organismy uvnitŚ ekosyst®mu mŢģeme vyj§dŚit potravn² s²t² (A) nebo potravn² pyramidou 

(B). Souļ§st² potravn²ch ŚetŊzcŢ jsou producenti (a), konzumenti prvn²ho Ś§du (b), konzumenti 

druh®ho Ś§du (c) a konzumenti vyġġ²ch Ś§dŢ (d), nŊkdy oznaļovan² jako vrcholov² pred§toŚi v dan®m 

ekosyst®mu. Potravn² pyramida vyjadŚuje i mnoģstv² energie, kter® syst®mem prot®k§. 

 

 

Jak vid²ġ, ekosyst®m je tvoŚen jak rostlinami, tak ģivoļichy (a mnoha jednoduchĨmi 

organismy). Rostliny uģ jsme probrali, nyn² se tedy zamŊŚ²me na ģivoļichy. 
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4  DħCHĆNĉ ĢIVOĻICHš 

 
Co je to dĨch§n²? 

Asi si Ś²k§ġ ï co je to za hloupou ot§zku? ProstŊ se nadechnu a vydechnu... Ono to 

ale tak jednoduch® nen². DĨch§n² je jedna z nejz§kladnŊjġ²ch ļinnost² vġech 

organismŢ a v ģivoļiġn® Ś²ġi se vyvinula nepŚedstavitelnŊ bohat§ ġk§la zpŢsobŢ, jak 

dĨchat. 

Z§kladn² ¼roveŔ dĨch§n² prob²h§ v jednotlivĨch buŔk§ch. Jak uģ v²ġ z ļ§sti o buŔce, 

bunŊļn® dĨch§n² je dŊj, pŚi kter®m organismy z²sk§vaj² energii. VĨjimeļnŊ mŢģe bĨt 

dĨch§n² pouze bez ¼ļasti kysl²ku. U vŊtġiny ģivoļichŢ ale na toto dĨch§n² navazuje 

dalġ² f§ze, pŚi kter® buŔky vyuģ²vaj² molekul§rn² kysl²k a z²sk§vaj² ze stejn®ho 

mnoģstv² ģivin Ś§dovŊ v²ce energie. 

 

DĨch§n² organismŢ pŚi vyuģit² kysl²ku je v z§sadŊ srovnateln® se spalov§n²m benzinu 

sm²chan®ho s kysl²kem v motoru auta, pŚestoģe se rozhodnŊ liġ² v proveden². 

Palivem pro dĨch§n² jsou ģiviny, ĂvĨfukovĨmiñ zplodinami pak oxid uhliļitĨ a voda. 

VĨsledkem je energie vyuģiteln§ pro pohon vġech tŊlesnĨch pochodŢ, kter§ je 

uloģen§ v molekul§ch ATP. 

 

KromŊ vlastn²ho bunŊļn®ho dĨch§n² zahrnuje dĨchac² proces jak pŚ²jem kysl²ku 

a vĨdej oxidu uhliļit®ho, tak i pŚenos plynŢ k tk§ŔovĨm buŔk§m a od nich. 

 

Kysl²k ve vzduchu a ve vodŊ 

Informace, ģe ve vzduchu je kysl²k, tŊ urļitŊ nepŚekvap². V rozpuġtŊn® podobŊ se ale 

kysl²k vyskytuje tak® ve vodŊ. Ve vĨskytu plynŢ v obou prostŚed²ch jsou vġak vĨrazn® 

rozd²ly. 

 

Vġechny molekuly plynŢ ve vzduchu se st§le neuspoŚ§danŊ a rychle pohybuj². 

PŚitom maj² snahu se pohybovat z m²st, kde je jejich koncentrace vyġġ², na m²sta, 

kde je jejich koncentrace niģġ². Tento jev se obecnŊ nazĨv§ dif¼ze. Tak se stane, ģe 

v plynech jsou jednotliv® molekuly, tedy i kysl²k, rovnomŊrnŊ rozptĨleny. Ve vzduchu 

je kysl²ku pŚibliģnŊ jedna pŊtina (21 %) a tento pomŊr je vġude v atmosf®Śe stejnĨ. 

 

Do vody se kysl²k dost§v§ rozpouġtŊn²m z atmosf®ry. Dalġ²m zdrojem je kysl²k, kterĨ 

vznik§ jako odpadn² produkt pŚi fotosynt®ze vodn²ch rostlin. Tak® ve vodŊ se 

molekuly l§tek st§le pohybuj², ale mnohem pomaleji neģ ve vzduchu, neprom²ch§vaj² 

se tedy tak rychle (dif¼ze l§tek v kapalinŊ je mnohem pomalejġ² neģ v plynn®m 

prostŚed²). Proto nen² obsah kysl²ku ve vod§ch vġude stejnĨ, m²sty je ho v²c, tŚeba 

kolem vodn²ch rostlin, m²sty m²Ŕ a obzvl§ġŠ u dna mŢģe ļasto klesnout aģ k nule. 
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4.1 VħMŉNA PLYNš MEZI VNŉJĠĉM A VNITřNĉM PROSTřEDĉM 

A zase jsme u toho n§dechu a vĨdechu! Co je na tom sloģit®ho? Uvid²ġ, ģe probl®m, 

jak dostat kysl²k aģ k buŔk§m a oxid uhliļitĨ od bunŊk ven z tŊla, je v ģivoļiġn® Ś²ġi 

Śeġen mnoha zpŢsoby. 

 

Plyny pronikaj² tk§nŊmi na z§kladŊ dif¼ze. Protoģe hlavn² souļ§st² tk§n² je voda, je 

dif¼ze kysl²ku pomal§ (viz strana 31). Nav²c buŔky jednotlivĨch vrstev, kterĨmi kysl²k 

proch§z², ļ§st spotŚebov§vaj² pro svou potŚebu. V urļit® vzd§lenosti od povrchu po 

prŢchodu nŊkolika vrstvami bunŊk proto jiģ ģ§dnĨ kysl²k nen² (obr. 4.1). 

 
4.1: Sch®ma dif¼ze kysl²ku ģivoļiġnou tk§n². 

 

4.1.1 DĨch§n² celĨm povrchem tŊla + dif¼ze 

Pouhou dif¼z² mohou proto pŚij²mat kysl²k jen organismy jednobunŊļn®, velmi mal® 

nebo ploch®. Podm²nkou je tenk§ povrchov§ vrstva a ģivot ve vlhk®m aģ vodn²m 

prostŚed². U tŊchto organismŢ se mŢģe kysl²k dostat dif¼z² ke vġem buŔk§m tŊla. 

Takto dĨchaj² napŚ²klad prvoci, houbovci, ģahavci a volnŊ ģij²c² ploġtŊnci (obr. 4.2). 

 
4.2 Organismy, kter® dĨchaj² celĨm povrchem tŊla. JednobunŊļnĨ prvok (A, trepka). Houbovec (B) 

a nezmar (C) maj² jen dvŊ vrstvy bunŊk, mezi kterĨmi je tŊln² tekutina, pŚenos plynŢ dif¼z² je proto 

snadnĨ. PloġtŊnka (D), jak jej² n§zev napov²d§, je i pŚes svou velikost velmi ploch§, proto i j² staļ² 

prostup plynŢ dif¼z². 
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4.1.2 DĨch§n² celĨm povrchem tŊla + rozvod plynŢ 

Tak® nŊkteŚ² vŊtġ² ģivoļichov®, kteŚ² ģij² ve vlhk®m nebo vodn²m prostŚed² (napŚ²klad 

krouģkovci), pŚij²maj² kysl²k celĨm povrchem tŊla. Dif¼ze plynŢ tk§nŊmi jim uģ ale 

nestaļ². Rozvod po tŊle mus² obstarat specializovan§ obŊhov§ soustava (obr. 4.3). 

 
4.3 Sch®ma c®vn² soustavy ģ²ģaly (ļernŊ) na pod®ln®m Śezu pŚ²d² tŊla. Vġimni si bohat®ho 

rozvŊtven² vl§seļnic (1) pod pokoģkou, kde doch§z² k vĨmŊnŊ dĨchac²ch plynŢ. 2, 3 a 4 jsou velk® 

c®vy, 5 p§rov® spojky mezi hŚbetn² a bŚiġn² c®vou. Ġipky oznaļuj² smŊr proudŊn² krve. 

 

 
4.4 Sch®ma rŢznĨch typŢ dĨchac²ch org§nŢ. VĨmŊna kysl²ku (O2) mezi vnŊjġ²m prostŚed²m (siln® 

modr® ġipky) a tŊlem ģivoļicha (slab® ġipky ï modr§ znaļ² odkysliļenou a ļerven§ okysliļenou tŊln² 

tekutinu napŚ. krev). DĨch§n² celĨm povrchem tŊla (A), ģ§bry (B), pl²ce (C) a vzduġnice (D). 

 

4.1.3 DĨch§n² pomoc² org§nŢ za ¼ļasti tŊln²ch tekutin 

Dalġ²m krokem ve vĨvoji dĨch§n² je vznik specializovanĨch org§nŢ napojenĨch na 

obŊhovou soustavu. Tyto dĨchac² org§ny (obr. 4.4) maj² na povrchu tenkou vrstvu 

bunŊk a pod n² bohatou s²Š vl§seļnic s tŊln²mi tekutinami ï krv² (napŚ²klad 

u obratlovcŢ) nebo krvom²zou (napŚ²klad u mŊkkĨġŢ, korĨġŢ). Pro zjednoduġen² 

budeme tuto tekutinu v dalġ²m textu oznaļovat souhrnnŊ jako krev. Kysl²k proch§z² 

na z§kladŊ dif¼ze povrchovou vrstvou, je pohlcen tŊln²mi tekutinami ve vl§seļnic²ch 

a je pŚen§ġen ke tk§n²m. Oxid uhliļitĨ je naopak pŚen§ġen tŊln²mi tekutinami z tk§n² 
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k dĨchac²m org§nŢm a uvolŔuje se do vnŊjġ²ho prostŚed². MŢģeme rozliġit dva 

z§kladn² typy dĨchac²ch org§nŢ: ģ§bry a pl²ce. 

 

 
4.5 PŚ²klad ģivoļichŢ s vnŊjġ²mi ģ§brami. Ģ§bronoģka (A) m§ ģ§bry v podobŊ lupenitĨch rozġ²Śen² 

na konļetin§ch. Larva ļolka (B) m§ keŚ²ļkovit® ģ§bry za hlavou. 

 

 
4.6 PŚ²klady ģivoļichŢ se zanoŚenĨmi ģ§brami. U mlģŢ (A) jsou ģ§bry v  dutinŊ pod lasturami, 

u mnoha korĨġŢ, napŚ. u raka (B) pod krunĨŚem. U paryb (C) jsou ģ§bry na ģabern²ch oblouc²ch 

uloģeny v ģabern²ch dutin§ch (ġipka) po stran§ch tŊla za hlavou. 

 

Ģ§bry 

K vĨmŊnŊ plynŢ doch§z² na jejich vnŊjġ²m povrchu ve vodn²m prostŚed². Ģ§bry jsou 

v pŚ²m®m kontaktu s okoln² vodou a v pŢvodn²m stavu volnŊ vyļn²vaj² z tŊla do 

prostŚed² (obr 4.5). V prŢbŊhu evoluce postupnŊ doch§zelo k zanoŚov§n² ģaber do 

rŢznĨch dutin, aby byl tento ģivotnŊ dŢleģitĨ org§n chr§nŊn. (obr 4.6). Z§roveŔ doġlo 

k rozļlenŊn² povrchu a t²m jeho zvŊtġen², od jednoduchĨch lup²nkŢ (viz obr 4.5) po 
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sloģit® struktury (obr 4.7). Kolem ģaber je tŚeba st§le udrģovat proud okysliļen® vody, 

aŠ uģ pasivnŊ (vyuģit² toku vody) nebo aktivnŊ (napŚ²klad pohybem skŚel² - obr 4.8). 

 
4.7 PŚ²klady postupn®ho rozļlenŊn² ģaber a t²m zvŊtġen² jejich povrchu. MoŚskĨ mnohoġtŊtinatec 

nereidka (A) m§ lalokovit® ģabern² vĨbŊģky na pohybovĨch org§nech (parapodi²ch) po stran§ch tŊla, 

larvy obojģiveln²kŢ maj² keŚ²ļkovit® ģ§bry (B) a u s®pie se ģ§bry vyvinuly ve sloģitŊ vŊtvenou strukturu 

(C). Porovnej tyto ģ§bry s jednoduchĨm lup²nkem ģ§bronoģky na obr 4.5. 

 

 
4.8 SkŚele ryb (ġipka) uzav²raj² ģabern² dutinu. StŚ²dav® otev²r§n² a zav²r§n² dutiny pomoc² skŚel² 

spolu s polyk§n²m vody udrģuje proud ļerstv® vody kolem ģaber. Na obr§zku vid²ġ tilapii. 

 

Pl²ce 

Z§kladem dĨchac² soustavy je tŊln² dutina, v n²ģ na vnitŚn²m povrchu doch§z² 

k vĨmŊnŊ plynŢ mezi vzduchem a krv². Tento zpŢsob dĨch§n² se vyvinul bŊhem 

evoluce nŊkolikr§t nez§visle na sobŊ u rŢznĨch skupin ģivoļichŢ, a to ve spojitosti 

s pŚechodem na souġ. D²ky tomu se vyvinuly rŢzn® formy plic ī plicn² vaky 

u nŊkterĨch plģŢ, napŚ²klad u hlemĨģdŊ, plicn² vaky u pavoukŢ nebo prav® pl²ce 

u obratlovcŢ (obr 4.9). 
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4.9 RŢzn® typy plic. Plicn² vak v pl§ġŠov® dutinŊ plicnatĨch plģŢ (A), plicn² vak pavouka (B) 

a jednoduch® pl²ce obratlovcŢ (C). 

 

PodobnŊ jako u ģaber doch§zelo i u plic v prŢbŊhu evoluce k postupn®mu ļlenŊn² 

vnitŚn²ch dutin od prost®ho vaku ģ§by po plicn² skl²pky savcŢ (obr 4.10). VĨmŊnŊ 

plynŢ mohou napom§hat dĨchac² pohyby, kter® jsou podm²nŊny ļinnost² svalov® 

soustavy (napŚ²klad u savcŢ pohyb br§nice a meziģebern²ch svalŢ). 

 

 
4.10 Postupn® ļlenŊn² plic vede ke zvŊtġen² vnitŚn²ho povrchu, kde prob²h§ vĨmŊna plynŢ. 

Schematicky jezn§zornŊna vģdy polovina plic. Primitivn² obojģiveln²k (A) a pokroļilĨ obojģiveln²k (B), 

plaz ï ġupinat² (C) a savec (D): 1ï prŢduġnice, 2 ï prŢduġky, 3 ï prŢduġinky, 4 ï plicn² skl²pky. 
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Pozn§mka k evoluci: Pl²ce vznikly ve spojitosti s pŚechodem na souġ (obr 4.11). 

ZŢst§vaj² vġak zachov§ny i u ģivoļichŢ, kteŚ² se druhotnŊ vr§tili do vody (plicnat² plģi, 

vodouch, karety, ploutvonoģci, kytovci). U tŊchto ģivoļichŢ se proto vyvinula cel§ 

Śada mechanismŢ, jak se s t²m vypoŚ§dat. 

 

 
4.11 MoģnĨ vznk plicn²ch vakŢ. U moŚsk®ho klep²tkatce ostrorepa (A) jsou na nohou ģabern² lup²nky 

(B). Jejich zanoŚen²m do tŊla mohly u suchozemskĨch klep²tkatcŢ vzniknout plicn² vaky (C ï viz obr. 

pavouka 4.9). 

 

4.1.4 DĨch§n² pomoc² vzduġnic ï bez pomoci tŊln²ch tekutin 

V principu ¼plnŊ jinĨ syst®m pŚenosu dĨchac²ch plynŢ se vyvinul napŚ²klad 

u stonoģek, mnohonoģek a hmyzu. K pŚenosu plynŢ do tk§n² doch§z² pouze v plynn® 

f§zi, bez ¼ļasti pohybu krve. Slouģ² k tomu vzduġnice, trubiļky vyplnŊn® vzduchem, 

kter® jsou otevŚen® na povrch tŊla a vŊtv² se k jednotlivĨm org§nŢm (obr 4.4, 4.12). 

 
4.12 CelkovĨ pohled na soustavu vzduġnic u hmyzu a detail. Vġimni si, ģe vzduġnice zab²haj² aģ 

k jednotlivĨm buŔk§m.
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VĨmŊna kysl²ku a oxidu uhliļit®ho se dŊje pŚ²mo mezi vzduchem ve vzduġnic²ch 

a tk§nŊmi. K pŚenosu plynŢ ve vzduġnic²ch doch§z² vŊtġinou jen dif¼z². Pouze 

vĨjimeļnŊ si nŊkter® druhy pom§haj² dĨchac²mi pohyby, napŚ²klad vļely prodluģuj² 

a zkracuj² zadeļek. Vzhledem k sloģit®mu vŊtven² vzduġnic v nich nen² pŚenos plynŢ 

dif¼z² na vŊtġ² vzd§lenosti moģnĨ. Ģivoļichov®, kteŚ² takto dĨchaj², proto nemohou 

dos§hnout velkĨch rozmŊrŢ. 

 

4.2 ZVLĆĠTNOSTI DħCHĆNĉ ĢIVOĻICHš 

ĻtyŚi z§kladn² moģnosti pŚenosu plynŢ u ģivoļichŢ uģ zn§ġ. V pŚ²rodŊ se ale vģdy 

vyskytuje mnoho vĨjimek a drobnĨch zmŊn. O nŊkterĨch z nich, kter® se tĨkaj² 

dĨch§n², se doļteġ v n§sleduj²c² ļ§sti textu. 

 

4.2.1 DĨch§n² bez ¼ļasti kysl²ku 

Organismy, kter® neumŊj² vyuģ²t pro dĨch§n² kysl²k nebo ģij² v prostŚed² bez kysl²ku, 

maj² tak® schopnost z²skat z ģivin energii. Jak uģ v²ġ, je j² ale podstatnŊ m®nŊ, neģ 

pŚi oxidaci kysl²kem. To ale nemus² bĨt probl®m, protoģe tyto organismy vŊtġinou ģij² 

v prostŚed² bohat®m na ģiviny. Jsou to napŚ²klad bakterie, kvasinky nebo vnitŚn² 

parazit®, napŚ²klad tasemnice, motolice, ġkrkavky, roupi. 
 

 
4.13 DoplŔkov® dĨch§n² pŚes pokoģku se u nŊkterĨch ģivoļichŢ vĨznamnŊ pod²l² na celkov® 

vĨmŊnŊ dĨchac²ch plynŢ. ĻernŊ je zn§zornŊn pod²l kysl²ku, ġedŊ pod²l oxidu uhliļit®ho, kter® 

proch§zej² pokoģkou (spodn² mŊŚ²tko ukazuje 100 % vĨmŊny plynŢ). Na grafu si vġimni nŊkterĨch 

zaj²mavost². Mloļ²ci, zvl§ġtn² skupina obojģiveln²kŢ, maj² v dospŊlosti zakrnŊl® pl²ce a dĨchaj² 

vĨhradnŊ pokoģkou. Velmi vysokĨ pod²l koģn²ho dĨch§n² je u mnoha dalġ²ch obojģiveln²kŢ, ale 

i u nŊkterĨch ryb a plazŢ (vpravo fotografie ģelvy klapavky mal® ï viz strana 39). 
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4.2.2 DoplŔkov® dĨch§n² 

DoplŔkov® dĨch§n² je dŢleģit® pro vĨmŊnu plynŢ ve vodn²m prostŚed² s n²zkĨm 

obsahem kysl²ku nebo u ģivoļichŢ s m®nŊ vĨkonnĨmi dĨchac²mi org§ny. PŚi nŊm 

mohou ģivoļichov® vyuģ²t prakticky jakoukoli bohatŊ prokrvenou sliznici. Velmi 

ļasto se jedn§ o sliznici ļ§st² tr§vic² soustavy ï napŚ²klad sliznice stŚeva (sumĨġ, 

nŊkter® ryby), sliznice dutiny ¼stn² a hltanu (pa¼hoŚ elektrickĨ, ģ§by, velemloci a 

nŊkter® vodn² ģelvy), sliznice kloaky (nŊkter® vodn² ģelvy). Dalġ²m hojnŊ rozġ²ŚenĨm 

typem doplŔkov®ho dĨch§n² je dĨch§n² pŚes vlhkou pokoģku (ģ§by, ¼hoŚovit® ryby 

a dokonce i plazi, napŚ²klad ģelva klapavka mal§). Kysl²k se v obou pŚ²padech 

dost§v§ do obŊhov® soustavy pŚes prokrvenou sliznici nebo kŢģi (obr 4.13). 

 

4.2.3 DĨch§n² plynovĨm mŊchĨŚem 

NŊkter® ryby vyuģ²vaj² doplŔkov® dĨch§n² pomoc² plynov®ho mŊchĨŚe. Ryba se pŚi 

nŊm vynoŚ² nad hladinu a polyk§ vzduch do tr§vic² soustavy. Vzduch se spojovac²m 

kan§lem dost§v§ z j²cnu do plynov®ho mŊchĨŚe, kde pŚes sliznici pronik§ do krve 

(obr 4.14). Takto dĨchaj² ryby v mŊlkĨch tropickĨch moŚ²ch a ryby z baģinatĨch 

oblast² (napŚ²klad arapaima) 

 
4.14 Ryby mohou k dĨch§n² vyuģ²t i plynovĨ mŊchĨŚ. Vzduch se z ¼st dost§v§ pŚes hltan, j²cen 

a vzduchovĨ kan§l do plynov®ho mŊchĨŚe, kde doch§z² ke vstŚeb§n² kysl²ku. Stejnou cestou, ale 

opaļnŊ, odch§z² i oxid uhliļitĨ. 

 

 

4.2.4 Schopnost dĨchat ģ§brami i pl²cemi 

Bahn²ci patŚ² mezi ryby dvojdyġn®. KromŊ dĨch§n² ģ§brami, kter® vyuģ²vaj² ve vodŊ, 

dĨchaj² v obdob² sucha vzduġnĨ kysl²k plicn²mi vaky (obr 4.15). 
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4.15 RŢzn® typy doplŔkov®ho dĨch§n² u ryb. Ryby polykaj² vzduch u hladiny, kysl²k je vġak pŚij²m§n 

rŢznĨmi org§ny. Panc®Śn²ļek (Hoplosternum) pŚij²m§ kysl²k pŚes sliznici stŚeva (d²ky tomu dok§ģe 

doļasnŊ pŚeģ²t i na souġi). ĐhoŚovit§ ryba Symbranchus pŚesune bublinu aģ do ģabern² dutiny a kysl²k 

vstŚeb§v§ ģ§brami pŚ²mo ze vzduchu v bublinŊ. Pa¼hoŚ elektrickĨ (Electrophorus) pŚij²m§ kysl²k sliznic² 

dutiny ¼stn². Bahn²k (Protopterus) m§ vyvinut® jednoduch® vakovit® pl²ce. 

 

4.2.5 RŢzn® dĨch§n² v larv§ln²m a dospŊl®m stadiu 

Pulci (larvy ģab, kter® ģij² ve vodŊ) maj² nejprve vnŊjġ² a pak vnitŚn² keŚ²ļkovit® 

ģ§bry. V obdob² promŊny v dospŊlce, kteŚ² jsou schopni ģ²t i mimo vodu, zaļ²naj² 

dĨchat vzduġnĨ kysl²k pl²cemi (obr 4.16). 

 
4.16 VĨvoj jedince u obojģiveln²kŢ (obzvl§ġŠ ģab) prov§zej² vŊtġinou vĨrazn® zmŊny dĨchac²ch 

org§nŢ. V prvn² f§zi m§ pulec vnŊjġ² ģ§bry, kter® postupnŊ pŚerostou z§hybem kŢģe a zmŊn² se t²m na 

vnitŚn² ģ§bry. PŚi pŚemŊnŊ na dospŊlce (metamorf·ze) tyto ģ§bry zanikaj² a dĨchac² funkci pŚeb²raj² 

jednoduch® vakovit® pl²ce. 
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K podobn® zmŊnŊ doch§z² i u hmyzu. 

DospŊlci vodn²ho hmyzu (brouci, ploġtice) dĨchaj² vģdy vzduġnĨ kysl²k, kterĨ si 

nab²raj² u hladiny buŅ pŚ²mo do vzduġnic (napŚ²klad jehlanka), nebo do z§sobn² 

bubliny na tŊle (vodomil). PodobnĨmi zpŢsoby dĨchaj² vzduġnĨ kysl²k tak® larvy 

nŊkterĨch skupin hmyzu (brouci, ploġtice, kom§Śi). 

Larvy dalġ²ch skupin hmyzu (jepice, v§ģky, poġvatky, chrost²ci) dĨchaj² pomoc² 

¼tvarŢ, kter® jsou v principu podobn® ģ§br§m. Rozd²lem je, ģe pod tenkou pokoģkou 

m²sto vl§seļnic s krv² prob²haj² vzduġnice. Kysl²k rozpuġtŊnĨ ve vodŊ pŚech§z² do 

plynn® f§ze uvnitŚ vzduġnic. NapŚ²klad u larev jepic ¼st² vzduġnice do vnŊjġ²ch 

keŚ²ļkovitĨch ģabern²ch lup²nkŢ (obr 4.17), larvy ġ²del a nŊkterĨch v§ģek maj² 

vzduġnice vychl²pen® do koneļn²ku, do kter®ho nas§vaj² vodu. 

 

 
4.17 Vzduġnicov® ģ§bry u vodn²ch larev hmyzu jsou vŊtġinou uloģeny po stran§ch zadeļku. Mohou 

m²t rŢznĨ tvar, napŚ. lup²nky (A, jepice) nebo keŚ²ļky (B, chrost²k). Do ģaber zab²haj² jemn® vzduġnice. 

 

Pozn§mka k evoluci: PodobnŊ jako u plic je to opŊt uk§zka evoluļn²ho omezen². 

Hmyz, kterĨ se druhotnŊ vr§til do vodn²ho prostŚed², se mus² vypoŚ§dat s probl®mem, 

jak dĨchat pomoc² vzduġnic, kter® jsou urļen® k dĨch§n² vzduġn®ho kysl²ku. 

 

4.2.6 Vzduġn® vaky pt§kŢ 

Pt§ci maj² pomŊrnŊ mal® pl²ce, jejichģ objem se pŚi dĨch§n² nemŊn². Maj² tak® jinou 

vnitŚn² stavbu neģ pl²ce ostatn²ch obratlovcŢ, jsou tvoŚeny syst®mem trubiļek, 

kterĨmi vzduch proud². Na dĨch§n² se pod²l² pŊt p§rŢ vzduġnĨch vakŢ, kter® 

zasahuj² mezi tŊln² org§ny, pod kŢģi i do dutĨch kost². PŚi n§dechu a vĨdechu vzduch 

v soustavŊ vakŢ a plic koluje, pl²cemi proto proch§z² neust§lĨ proud vzduchu. Krev je 

v plic²ch plynule okysliļov§na a dĨch§n² je tak mnohem ¼ļinnŊjġ² neģ u plic se 

skl²pky (obr 4.18). 
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4.18 Pl²ce a vzduġn® vaky pt§kŢ (boļn² pohled). 

 

4.2.7 Ostnokoģci 

VĨjimkou z vĨġe uvedenĨch principŢ dĨch§n² jsou ostnokoģci, u kterĨch je vyvinuta 

zvl§ġtn² s²Š kan§lkŢ ī ambulakr§ln² soustava. Je spojena s vnŊjġ²m prostŚed²m 

a proud² v n² moŚsk§ voda. Tato soustava pln² v tŊle ostnokoģcŢ nŊkolik funkc² 

z§roveŔ (napŚ²klad pohybovou, vyluļovac²). D²ky rozvodu vody po cel®m tŊle pln² 

i funkci dĨchac² (obr 4.19). 

 
4.19 Ambulakr§ln² soustava hvŊzdice (b²le) na Śezu ramenem a stŚedovĨm terļem. PŚes p·rovitou 

destiļku (m) je soustava spojena s vnŊjġ²m prostŚed²m. Soustava se vzhledem k proudŊn² tekutiny 

pod²l² na mnoha funkc²ch tŊla vļetnŊ dĨch§n². 

 




