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Mi | T dJoutimg?2c?,

v2t8welal g2m, jig 53. r®BlobkgitkB8dol pmpeddahg
zal §tku pSiz®@Ba §imet o@re2 ol ympi §dy je sice ve
wupl nhD jR@&@No@uico v2ctp§mel| s B¢ g hmdjjeskice pSibl 2
Nevydl@snad cel kovim poltemb3t BapezhgtekoshT ane
j sou o br S8tzpknyohou textuegpro® oz NmDtv.g®eme o studi jn2m te
prottbenov®, mnoho vDc?2 ug zn8g ze gkoly, jen s
upSesNBu2c t2mE&§mebkfehy se demuggealbdzvimad ,k dloa j
url eno ag pro post kmug R ®B oPdldkouadk rsees md2oh d ea o g n 2
t®matu pustzg, | ®pe si uviDdroors?tgl,i n 8ckh® dkXjeer @
z8kl adem cel ®gp o1 o @y ,achla.D ¢Aeidpyvrio zw mNt sveOmu |
nen2 na gkodu.

Obr § z\textujsouv Dt gi nv o ®b aNemu g2eg al e baNaevnD ti sk
st r 8 nwwé.bidlogickaolympiada.cznaj ¢¢dgkument ech pro tento

slogpuesentacemi, kde si tyto obPSzhwidmbDgeg

mT@s vTj vytigtnNnl t exptoll22tsat] ia ds?ovualta snnald bsaer ew
o b r 8§ zpoprsky.

Jako kagdl nmowemajvded str8&nk8&ch ol ympi §dy i

teoretickouapr akti ckou | 8§st southDge a vstupn? ¥Ykol
Seznam pro t e (estpstei ctkioku§ |oSrsgtani s mTT z rslec k't er T mi
kol ech souwvfDgerseit&l® | 8sti . VDtginou jsou u

ale mohou tam bhThbNRgn®Nlbrgr®ijsimy® pi §teel ghokb
ul@.Oorgani smy, kter®isk®tl aijt,j stgda@ovnzhal eo®a
tul ¥eznamu pro praktickou | 8st jsou uvedeny
organi z8§toSi jednotlivich kol southge vyb2ra
Vst upn?j ékpdv itoho kdopostou p2 d o odkda; kelesjenfodnocen

jak o soul §st sownthkgeukiPldk uda u §dme , nanTrgem zal 2t

pracovat klidnBD jig na podzim bez ofl edu na
nebo ne. Pokud dlekathaggnaetdo akir esn? ha ukdeelga d
m2t mezi gkolnzm a okresn2m kolem nd&drvypmMaco
S ale dSzv, neg se do ¥kolu pust2zg, pozornh

t Dchto %Wkol T, uveden® na @ah&dkp Sedls®avluo gkn
zpr acovs8§n?2 zvolkem®&Hon @:akpooldwo b vypadat .

Snad je to vge, co potSebujeg pSed zal 8§t kem
pop8&iytd studijn?2 t#xter8upalut®gabuvil a.

S pozdravemi aut o Si


http://www.biologickaolympiada.cz/
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1PFEJEM, TRANSPORT ANXhDROVNLCTEK
BUNNK

BuRku si mTgedg pSedmala@imetd njoa K dt VhReal| @ stflid eog v

vhnhNjak® pbd&®RkldvBechwmny t Nl esn® pochody, vkt er ® z
vDt gi nN kaS¢d& djiTednot |l i vg buRka ( Ranjnednobunn]
jin®ho nezblTv§). BuRkad am8navtli acskt§n 2meAkbT ¢8infia ) (, c yk
ior g8myuRcve oznal ovan® souhrnnh jako organely
schopnost | 8tky pSij2mat, zpracovsg§vat a vylu

1.1BUxeKA A JEJE TYPY

BuRKeae z8kladnavebmR| jZ2daos kaganismech ¢§i vich
Nejjednodugg?2 organ,indfky e( ®Brodaayd &1, Y viosdou t
j edi nou HoubRiostlimy.agi vol ivclhedlidd@®@s ou t ve$ & ®ih oz
mnogstv2 bunhRDk, proto | & Dadameé smgzi Jmayatcdb &

velmi podobnou stavbu, ale jsouu z p Ts o breTrizyn Tkm | i Siknwsitreun. b un Nk
stejn®hfunkceay ppuT vwadua | uy edgniev gakoit &k rgiRostlin jako
pletivo.Zr TznT ch it lpjse@u vsd og ®(myya | udaeekk,o Ssernd). | i st

UgivolichT se org8npve®psgpup8tvawy , c®vn?2 soust
kt edroBGhr o mady orgakidm@sd a j 2
Rozl i gujeme dvlaunrBkK:! apimékdaryygti ck® a eukaryo

Prokar yot i ¢okr@.1)majoBrkeyu velmijednoduchi ch jednobuni| n
organismT, jako jsbeth®@ktceriJsou viraznhD meng? a
stavbu nedg eukaryotick® buRky. Prokaryotick®
cytoplazmatic K 8 me mbr 8na, c yniya mdlekutarDBA. Tatoimblekalag

ve kter® je ulogenaSgesendivuk® iz8fr ozwm&kc¢ edi nl
Nen2 oddRlena od cytmrpdkaarmyo tnittekh® Smoilky 2 pr a:
j 8dToak®obsahuj?2 membr nmo&s® edwyjaznike?d yodst avec

Eukaryoti c(kb®l.l)jsoRknohems| ogiabNygp2 vNDtg2 neg
prokaryotick® buRky. eQdk aorkydltrRakhkos oprddld te$iead 2 |
cytopl azmati ckworulkneanrblrcmotuyp T bunRk (rostlin
ibunhDl n§DNANRa. u)] §d8ra kt era®@ nmye oad Nd yetnop Id v 0 j
membr S8BoRka o bmseanhburjS8en ov ® or galyraémy, (vakuol y,
endopl azmati ck® r et i kmitdchonirie, plastidlyy Sbao| Bemp | e x
cytoplazmy mohou bTt | tbezomyacentriofnhov® or ganel
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1.1 RTzn® typy bunnhk

Aigivolign®ibyRbkpl azmati cki§ Sdeiohm &n@ml, azmati ck®
retikulum, e 1 Golgiho komplex, f T mitochondrie, g i ribozom, hi centriola);

Birostlinn@ithbhwmRBlang B¢ Winap!| ®z mab i & kig§, 8erio, d
endopl azmat i c K ®olgihe komgey, If iunmitochoadrie, g T ribozom, h i chloroplast, i T
vakuola);

Ciprokaryoti ck®ubDRKk& B¢Ynap!l ®#zmat i c ki urkd relorv&na, ¢
kyselina, d i ribozom,ei bi | 2 k) .

12STAVBA BUw®EKY

Cytopl azmat i c ko8h rnaenwbjresgrieany t ypy buveldk. Jedns§
tenkou vrstvu, kterou sicevs v Dt emink®moskopu neuvid2zg, ale hr
pro Sadu dRj T, kter® v buRce prob2haj2. Pros
mezi sebou, pSij2maj2tygpvydki§chj vllasSthypystIedI

je polopropustnost. Membr8na funguje podobnhDb
nebozbuRKky jenl 8D&ker ®ozby byl pNknT nepoS§dek
| 8§t kyy nposhelmi s Sovat | ibovolnD

PSesun | 8§t ek bduwoRkbyu Rky a z

P S egoplazmatickoume mbr §nu se mus?2 pSesouvat nejrTzn
mTgeme rozdRNlit pSesunph§t ehk?2pensemeAp mbSteSorau n
dod8§vat earkdri gini2) (addacse8atpkt SebN energi e, kte
dodat).
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Urlithn pomz&ssigeduwjd?iac?2 pS2klad pSedstavuje pas
tedy zda v popsan®m dbDj i mus2g nebo nemus?2g
Chceg navgt2vit kamar8da,p&kteprdudcdmBakye. nd t
pS2padhN ti stal?2, kdyg se nech8g Sekou ungge
Jedn8 se tedy o pasivn?2 transport.

Mezi pPalliacyg ho tpradpBSopsoirftaze, usnadnhDng dif Y
Podstatou vgech vindXxjhgt2o ad vjnTi tjSen 2 gpediskat Sed?2 b
koncentrate.ZlBRtlalkdn2z m fyzi k&8l n2m principem | e
koncentrace srovhat. Vmnoha pS2padech buRka temtl fyzik:
odvozen® vyug2vsg ke svemuSebobspRNch8t ékrdaspo
odpadluRkymnoh/a pS2padech j2 mohousuaclhe®m ¢gkod
prost Sedz2) .

Transportovana
A molekula ® ® ® .

Membranovy] PrenaSeCove A ®
ka?al protelny

ot [l
Y

=
Prosta dlfuze Usnadnena difize

Koncentracni spad
je dany niznou
koncentraci
prenasené latky

® Energie @

| Pasivni transport |

LK

Di f Yaz e
PS| transportu | 8tek po koncentraln2mu sp8§8§du nen? t Se
tento transport oznaluje jako pasivn2z. MTgegdg si ho pS
do!l T. TNDleso se bude pohybovat bez dod&8n2 energie (vo

voz2zk, rovnhRg se bude pohybpovhaytb bbeuzd ed osdn8anz2g 2e n(eu sgn aed, n 1

Prost § (dbrf2)jzee dNRj, pSi nNDmg se vyrovnS§viaj 2 k
url it® db8d%klyn® kPornocsetn§t rdaicfi“aze se ukltaetr®uj e pc
mohou pSes me miva lEHAreapSI2kk!® hpa | ekuly | 8§t ek se
pSesourvmzt?toku o vygg2? koncentraci do roztoku
S2k&me, ¢ge pskopodybualn2zm spg§du
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Prostou dif Yzi si mTgeg pSedstavit takto:
Po prTtrgi mralen se valragpemssphddDcpSedsudyu
koncentraln2 sp8d. Na silnicispsoskemanégl ghbnd
kam2nky, meng2mi ung8genimi |isty nebo mal T mi
cytoplazmatickoume mbr § nu buRKky, p Sieven akjteew apdS®j i n® | §t
napS2vkltagee v Nt veivalwdl k@ plriog tdy u .
VpS2 piagdMadnNn®om1.A) Wz w2 vaj?l &ntke er ®l m2 pSenac
Ty jsou zabywopaamastnynéw@br §nN a usnadRuj 2 |pSechc
pSaisTakto jsounmamSPplomadgv §eéleski m@bwijrem),
gluk-za nebo mol ovina.
A jak si mTgeg pSedstavit usnadnBDnou dif Y%zi ?
Vr §t2meage Lecekanhlru§jdesythlsve po proudu. Do ces
postavil pagemkp®arpgadhn omdb rpSrew skt wRkuyj.¢ Vy al
plout d§l, stejnhN jako buRka chce nhRkter® | §
Jak dostaneg | oNku d8lI po proudu? Jednoduge.
pl averbpnsS a ta ti usnadmnxstpBelgpnéheé {JekT, pod
Vp S22 padmd) fhr13)s e | edgagismT pooces kdyr ozpugt Dn® | §t Kk
nemohou pSes pol opr opusntin azuia npeonmborc@ h & Spernoaj g2et| -
vz2me, gemp8khaidpeém jkencyemdvm&re2 rozn®&fA| na ob
membr 8ny. Pokud nemohou proj2t roprgnkagt Pn® | 8§
pouze voda a t2m vyr Yodasepo hkyobnucjeen tw gadcyi tla8mh,e kk
vygg2 koncentrace, rprzipfumdedmi iskmoBf eedc® | evy s
upl andR$i3 kp i rtb N Mme d v i wizStcaha 67).

Hypertonické Izotonické Hypotonické

prostredi prostredi prostredi
1.3 Osm:-za
Hypertoni ck@® gpmroentSreadi?e roztoku v okol?2 buRky jle vygg
zbuRky do v2ce koncentrovan®ho pwyossytcShe&d.? . BuRka se te
l zotoni ck®BpRasat Sed¥yskytuje v roztoku o stejn® konce
Voda proni k& jak dovnitsS, tak ven z buRKy, nedpch8z?2
Hypot oni c k® Kpnceotsade foetakd voko? buRky je ni §g2 neg v |lbuRce.
buRky, kter§8 se zvDtguje a v extr®mn2ch pS2padech mTg




A2t 23301t

Akti vn?2

2f 8 YLAL RIROIplategoEAPN] = O1 2€ Y N {NBdR M3y

energie. Do d 8§ n 2

t(abrald)g peo rdtDj
energi e

i SE

me mbr §nu

polyb| SEeebrmpSes v

P @le FtiflmypSenN B enyr @ ot i
koncentral n2 mum2sspt8ad,u,k d e djye zn2 z k §

koncentrac

kde je koncent rRictentlo§ttkyanwsysoak§8.buRka poug?2ve
pSena@elt an sbpd rktprv2i kptoe rd® d § n2l Sefkeun gABnouid skr z
membr §nu.
; @
A oo e e e °o®
Membranovy] Pri SeCove
o) PR A :
0 00 TX ’) B K traéni spad
cveprmancis] RASTLIIRE Y] @QQH OO [ywerrh
membrina Y Y'Y \vr' i\ A\ 1 NN\ N\ koncentraci
LSssged [ ssl | seeel | 6688 Wi,
Y \ Y _
& Energie @
Prosta x;fﬂze Usnadnéqé difize
Pasivni tr;nspon | Aktivni transport
B
1.4 Aktivn2 transport
PSi transportu | 8tek proti koncentraln2mu sp8&du je t S
transport oznaluje jako aktivn2. pMTgneadk |soin hno® prSoevd sntia v
kopce (B). Jestlige chceg pohnoat!| a8kt adem, mus2g dod
Pro |l epg?2 pSedstaSecsese ophRDt vr8§t2me Kk
Pot Sebujeg se dostat na | oNce proti proudu S
tebe het@v®ztv®thm dEbooSmgpH2paydN ti nezbTv§g n

poS8&§dnnD zabrat veslem. Pokud je ja2lte po ohulle hvwo
at §hnoutuJ SANkruou n a,pmptippwda.¥eobou pS2padech mu:
vynal ogit na pSesun znalnou energi.

VDt g8 stalepemoc?2 aktivnpdhes duvaats poeltzue, buRka |
ado p2smene poThelnttiot d(IAs np2rsotbf®)h.8 t ak, §e| buRke
| 8t ku pomoc?2 vibnRNgkJidoyvémembmgng. uTanbe Vv §|
posl| ®adgen do buRkynejakmegdoezypbA@medoid znamens§
vnitSn2, dovnitS; Acytosfije |latinsky buRka).
Jestlige buRka pSij?2mBagewy(i® atkg tok yn,Nkh ey ®S 2brad
pohl cuj 2 mDR&vwky iteaktmo z2sk8§vaj2 potravu).
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Jestlige

jreo zmpatge MinWIM wt avu

vV e

vordinr?cmcyﬂo-zzte) K L

(j ak®si

burobrilB)® Apit2if).

Plazmaticka
membrana

Plazmaticka membrana

Transportovana latka

™~
0 o0
A Plazmaticka :
’737' (:C)O L"jﬁ, membrana -~
A ()& V™
o/ L'Jv\
™ \./"vl \
A o S |
Oﬁiﬁ Endocytoticky
PP\ Sekreéni vacek vacek OC
Iv\vv _:t*{.---g
A
Cytoplazma Cytoplazma et
1.5 Endocyt-za a exocyt- -za
AiSekreln2 vg8lek, kterlzmaznick&®hloi mredsdtka |l en demloa Gol gi h
BiExocyt-za je dhDj, kdy se kolem vylulovan® | §tky vyt
cytoplazmatick® membr 8nhD. Sekreln2 v§8| ek bspisgneg s cyt
uvoln2 do okol?2 DbuRky.
CiEndocyt  -za je vliastnhD opakem exocyt - -zy, nejprve se Kk
membr §novl z8hyb. Tento z8&8hyb se zagkrt2 a oddpPl2 za
ndmg se transportuj?2 | 8tky do nitra buRky.
Bunh| n§ jesnafpbwehuprok ar yoti cklT ch bunhk, bunhDk hub
Urostlinnich bunhRk je tvoSena celul - -zou. M§
vel mi prugn® membr&ny je viraznhD tugg2, pSes
Cytoplazmaj e z 8kl adn2? hmota, kter§ vwppl Ruje buRk
jednotliv® organeVgi mgcml osmy Slawus §ddydoecdse z
bunhN|l n®ho .Bfios€Beédnictv2m enzymTJ se rozkl §da
(gluk-za) na | 8tky jednodugg2. Z8roveR se uv
buRka mTge swywyjg§2tdadrg¢ aktivitu. Procesy prot
U prokaryot incakp S2bkalkaudea Dk2 ) nebo eurkeapg$20kliacakl c
kvasinek nebo svalovich bunhRk pSi velk® z§tDn

vcytoplazmiBtbheZplbbkb8akvagen?2.
U v NDteuikmayr yot hnBOdue hnHiglt@&y d§I1 e nriazokclhS &y 2w h
za Yl asti BwyRklaz ki m z2sk§ vaeilk®P mnogstv2 ener

-10-
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BUNECNE DYCHANI

glukoza

.
S uhiicity

2 ATP 34 ATP

1.6 Rozklad gluk-zy v buRce
Sch®ma ukazuj ktelr®giptr® bdhjag 2 v cytoplazmhbD a mitochonc
gt Dpena na jednodugg? | 8tky. BNDhem tohoto gtRNRNDpen2 doc

kter8 se ukilvgdt@nad( 2ATnol ekuly ATP). Hl avn2nyjseuner getic
mitochondri e, kde se gthDpen2 dokonl ujek wlay pdl2u ko-mmy sd 6
MmTge uvmiltndah ovn6dmoiliekaug 3ATP. Toto sch®ma je pouze il us

kter® jsou zn§zornhDny, ivé rkendZa poto$emd ckr® ojl eydnpad t§ld y

J&8dfje S2d2c2m centrem cel ® buRky. Od cytopl a
membr §na. Genetick§8 iDINAor rkaceer § e vwkdt? § ectha tovmo :
je obvykle vDtg?2 polet (llovRDk m8 23 p8r T ch

Centriolaj e t NI 2sko bez plazmati ck @ umekngbcrh§ nly, kit
gi volSashTa nhuwtPed? th se na jadern®m dRl|len?2.

Ribozomyj sou drobn8 tNlI2ska bez plazmatick® men
rozptldythaplvazmhD nebo pE&impojiek® mateédkddpma J
viznam spoloxb® w2l kovin, kter® jsou z8kl adn?
organismT .

Endopl azmat i c e®oustava meknubl rudm ¢ € 1 .87 v& um2sthNno
vbl 2 zkosatpi o h) Zhi§ asde gSada h dchjeTmi ckT ch

-11-



A2 23201t 2t 8YLAL RI R0IpladgoeEAPN] = O 2f YN {NRR many G SE

Golgiho (| t i GQkothglextf m Dkdg| og8nk o Gol gi ho apar §t)
cytopl azmastlik€EkTvcg| c2ch prob2haj2 chemiclk® re:
rTzn® | §tky. Z8&rovterRanggor tvi§| ki)Rtsd oalgBS&Hd e v g
venzbuRKymuto dR¢xoSykB8maoi znamen§ vnhjg2, v
| ati nskyj duRklag2 mapSekhadembul@epsHrtu v

Lyzozomyj sou v@&yYtkygplvazmhD typick® pro tgi8wdlcizgn®
enzymy , Kkt er & odzokkl §8ddoaut pSi jat® | §tky, pSedevg?i
sloul.enim§vic2 enzymy mus?2 bilt oddBll&muy od c
protoge jinak by zpTsobily rozkha¢gSPuRRY. Po
i nfekc?2, mechammasohkppd)pdajdeikbtoblunBa? IgoeanyImT z
at2m ke kompletn2mu rozkladu buRky.

Vakuolyj sou vEYtkyplwpz mR® pro rosvVhRign®abuBRky!l in
bunhDk kno8nev n® f 8zi sv®ho ¢givota jedinou vakuc
do kter® bwmRkaTukhNDgds | 8§tky (miner8ln2 | 8tky
vakuole vytvegS2 t| aktugar) ,b uh2IK yn okut esrt @mw M8 zoe
pot Sebnou pevnost. Kdy§g rostlina nem§ dostat
kcel kov®mu o c hsatblniunty?2 (tvial dan urto? ) .

Plastidyj sou drobn§ t Ndytskml SmM opomBzer u rostl in
N Nk ®(¢eukoplasty)s | ouwk! &d &n2 or g, mikok Tj atik igh§ toebk

b2l k oz ieruyk o priochotuT pSi dost agkruoz@w®Taz viean i k a't
mTgeme pSnE€dvob&m,kdo nichg si rostlina ukl §d
tvoSemastzev gkrobu a jejich tvar je typickTI
svysokTm obsahem gkrobpn§§ohnz%ch (maap$Eaksloskd v
vbr ambor ov T )nbboplddéclz(8 ab S2vioba d k §c h)

As i nej zn8mNDj ¢chlorpplastys, t ikdye rji@s wmbsahuj 2 zelen® b
Vnich prob2te§ djTd cerga t 43 jod 2ocshy, krte®erk& 2d,2 ky r ost | i
umoRjuj e i .n8g ¢gi vot

Fotosynt ®zu mT ¢gueknoe sd eefdi ncohvearti cikntostlimy r eak c 2, k't
zanorganickich | 8t ek Vwtow§6 g pofxii adku® ulhgti Ky t(®hlot
Energie ptOtmSekch@olkch8§8z2 ze sluneln2ho z§8Sen?,
zachycov §n chldiopglastedch\ Ky o mN nejogd?Thd telgont dffyl u se | e
odal g2 InampSickirdtem d xantofyly. MTgeme tedy S2ci, e ence
sluneln2ho z8§SghdkYyedluejofizzmapwvodultem fotosy
uvol Rovanl kysl 2k.

Mitochondriej sou pr ot 8hl ® tyl| i nkdo wiytt® p“tavzarryy ,o dkdthDe
dvojitou membr&nou. VnitSn2 membr8&na je zpro
z8hybT. DTlegit® metabolick® dnRjwenhDlkn@h® zde
dT c h§m2? a z wpjr2o creas y , k t vecry®& oppr| cdbztrdnia @ Nar oz d 2 |
odnichprob2?h8 tento proces za Yl asti kysl 2 ku
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Organick® | 8tky, kter® se dostaly do mitocho
anorganick® | 8tky, jako je oxudoUhDnkizhahan®
mnogstv?2, elnedmy esslwunasdmnmAdNDemergii, kter8 byl
mol ekul \dealkkaw®m souhrnu jsou fotmaswm8j®em a
opal n® dnDj e.

Energieuv ol nNn§ pjS udTocghe§nna? dlot emo® ek ATPUj e me | a
Tato speci 8l n2z | 8tzkkd nffurmrzglujog jeamlkeo ghwRepero v Nt
PSedstav si ji jako konzereue rngeptlincknio un Spnoejr g
Mol ekul a AThusRe emvpd nW),ap Selni stSaokv avty u gi t a vgu
pot Seba neanpeS2gkilea,dd o hy b b uSRkeyk, ppSSeesn dusebuhb r § n u ,
sl ogist bahaemlimoRaySadu dal g2ch |linnost 2.

2PF ¢JEM, TRANSPORT A VhDEJ LCTEK

Na pS#anspatua videji | §tek muag®Hwadad,n wedipwd,2 | e
provPDtr8vac?2 a vymbDgovac? pletiva.

Mezipletva nas Hwa S? poko@Pleamov] mkt et §skyg rozdz21
pokogky listu nebo stonku neobsahwjSenpmr Tduch
tenkostnDnnT, mik tbeurR&k aummio g Ruj 2 r osa | i m&Bpnu ptSP 1j Te ent
anorgani c kdaustorialistiekpeci 8§l n2 koSeny parazitic
uvli givy rostlin).

Vznikv odi v T c hs opul veig$%/c$ oodttnma soug. Rostliny pot
zajistit vodu pro buRky. Vodivg pletiva jsou
je sl bfehni z0dl&®v m2 | flokm).v ® (

DSevn2p3$iSws8d?2 roztoky rmhited®ylzhechpaljigfd&o Seny
stonek a.g Wentldo sgrfoud vody je uimodgmidniodprcasSo

znadzemn2ch | 8§8st?2 rostl i nyr,anpsrppitrpalne¢gdd ez al u
roztokT miner8ln2ch | 8tek sloug? speci 8l n2 t
c ®vngboc ®v i(abre2.1).J sou charakteristick® pro vgech
mohoua§T hNkol i ki nddntmemeMa T2 dpoah®hl T tvar,

uj ednotlivich c®v mTgeme zg d absutroM@art ® \Ezhikdyd rayk.t e r
zbunNkt ew lpa AT bWhu v T vroozep udgot gine?k kpnbeezpi§ j ednot | i
buRkamidumSen2 vnit Snflkdyveddu soztdkyj. s ¥u djoibg buRKky
mrt.v®

C®ice, kfeo® vivo,jmayR ptSemp@E2gky mezi buRkami |
zachovca®v@see vyskyt ujnahoesjem@manliwh rostlin a Kk
Vivojovic@®vya{dg2 pSep8§gky mezi jednotlivimi bu

LT kov §vedeSpsotl u k t y f o bdo slyinstt®z ys mDrem ke koSenTm,

organlistkkly nej | ase g i dal mPyseting (jkejRit ¢ utpd palt) Se b
| §st c®vnzrloondhpaZ?k ut rubizovas ®t ®odht Xlpr y
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Skl §daj2 se z @i mahrh baohkyak®epSep§gky. Ty
prodDRrtaavkdje® pSspokmadnaj 2

21C®vy a s?2tkovice

A 1T fez stonkem s vyznalenimi vodivimi pletivy (a). V
dSevn2 (B) a ITkovou (C).

BiPod®l nT Sez dSevn2? | §st?2 vodivich pletiv. MTgeme po
charakteristicky ztlustl ® bunhDln® sthDny.

C 1 Pod®l nT Sez ITkovou | 8st2 vodivich pletiv. BuRky
charakteristickyBpRbyhNDoan®l ® éme¢ jako s2tkovice.

DSevo a | Tko jsou charcaktnercihs tsivciayz 1uiskipuojSeSndeS n
c®vn2 svazky soustiSoedddne@n k(yd Sae vloissttSye dkria®@ r adi n,
oddenky jednodDhpgnpahr sbi)ih® 6®oSshgnkpstlias

krytosemennlch a nahosemennich rostlin) a dv
l il kovitlTch nebdgobr2glk vovi tTch rostlin
1) 2) 3) 4) 5)

22Typy c¢c®vn2ch svazkT.
Podle rozlogen2 dSevn2 (tmaV8sbarvaylagu] eme®ngsiBdlE
svazkT: 1) boln®, 2) dvojboln®, 3) ITkostSedn®, 4) dS
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PodeuspoS$Sg§8§dgn2 coe®wmTYemeswadkF, zda se |
jednodhRl ognou nebo dvoudRlognou.

UjednodRl ognisout ®vmgt Isivimz K y§ h @ &z nmid ¢s o ddimrfigh 2
kdruhot n®mu (obirR.®.ust nut 2

Dvoudélozné Jednodélozné

uspofadané cévni svazky neuspofadané cévni svazky
23Vodivsg pletiva u dvoudhRlognich a jednodnRlognl
DvoudRl ogn @& rruchsott IniM,yt ldow DtPrakw ik aM@ BBV a a
kambia(z vl § gd M2 ihw®h pd opcl he§tzi2v as mNr em d ok =$ Sred
kt vodBBva a okdlkteviotkbRa. DNRItiwdESPY @tji e
vl ® D. Na jaSe maj2? dSeviny dostwdleki ni
pr TmRnapakvl ®t N vznirmkah ] m p®TwmNsem. Prpat o

mNs2rcolTst |l iny druhotR®2neEs tploy dddheawsg avr a 4

vhNDkterTch sw8rtpavdbauc kst r anu.

6 dn §

=]

na

Vin

S €

Sezu stonkem jev2 celkovhD tmavg?2 aprzatmn2ddev
| ®t a
sl edovat na poragdgenlch st riovmjedcyh .s vMatjl2T p(ojdaorbnu:
atmavl (|l etn? (obr8dvopPodrehjejich poltu mT|geme
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} letokruh
m letni drevo

-~ jarni drevo

2.4 Letokruhy
Letokruhem rozum2me pS2rJTstek dSeva za vegéetealim?2 obdo
Jarn2 dSevo je svRtlejg2 a mNkl2, letn2 dSevo e tmav

Pletiva propdjtujsy atc®k @l momtpri mstsSed2m a umog|
| §tek (jedn8 seg azkeg m®n ak yos Ip2lky,ny@ay i. d DO lei Isiet Tt
prost Se d ndrc d/&amhkt e r ® mezap odkeonteki b v Rrki (obr 2.5).

PrTduch jde DmadlSmabuRk amimezi kter ktevoumpe 2 skul i n

sviDrac?2mobjunFoksyt ot ev2rat a zav2rat. T2m rostl.
| 8§t ek, ktnebo®t pSc? 2mOtevSeni mi pwyldSwedty mohou
PrTduchy dvoudRlognlich rostlin blvaj2 na spo

VIijimkou | s ouslistypdon 20 greossl trdio cary2  hl adi nhR, kter ®
dostatel nh z8&soPregtyd Feowju2 vy mhDRovat plyny s
(vzduchem), maj2 pr Tduc\Wiyt gnian as virecchmad I3t a gminc
m8 pr Tduchy na spodn? i svrchn?2 straniD | istu

a R
D B

e
"

25ProvDtr8vac?2 pletiva

AiprTduédviDrmacy, bjuRki n® buRky poko¢gkyipabldaitcthjo2ve§2 chl o1
gt Drbina)

Bipovrchovsg struktura |listu s pokogkovT mi buRk ami I al
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Dal g2m typem proviDloBv okrg6h bdeuitvvg Seny
tenkostNDnni nlietbrulRkiamie zsi bunN|l nTmi prostory, |
vimNDna plynT. Nal ®z8me je u rostlin, kter® d
na povrchu vDt#S8eViekR jakmewkerazn® bradavi| nat
stromT je jedn2m he zmakiB, 2p dd&dewbik tyveaugRe|t oavl ant?
klidu.

A
kter T mi

PS2 | nT Seéezemhlods nRou®(URIKK yse bzkor kovat DI T mi
se |lolinky na zimu wuzav?2raj?)

Lol inknodh®) poktoemo® ajte na povrchu d

w

C 1 borky

KpletivIm vympRdgsrahymdatody, medn2ky a

Hydatodyj sou pozmBDnDn® pr Tduchy, kter® ztr
D2ky nim rost |kapalzit@® w2 WaedpwtdR? jnk S,
vzduch nasycen ,arostlimyiaknemgh@v g iniu [voduag | y nn @
stavu. ProtomT gg@ o r 8§n s treax hl j a h kodtrylfelk pozonoeabkapky

vody.

Medn3lsy u
nal 8k at

nejl asktviDjtie cthksrhyatjd@k @i clhiker n®
opyl oval e.

r o

MI ®| njiscoeu buRky nebo skupiny bunhDk, kte
| i tekmtiny tekutinum!| ®| n®h o Tommll @lda .nebol i | at ex
zacelovat r&ny dej pdomBdpepBE | e.fih ®U mak &
napS2 k! astimixh ted red i h v N {pdanni pceolyii gpkfag § ¢ 0 v i
Prypea mS&kovagtoki(n2k

Na
typ

pokogmeohasdidulmT g e @mimlkrioskopem pozorovatz v I § ¢
chrighoMT), kter ® majazl vypjPsyzembatio@y
(obr2.7).J sou z akbounRkétau§mT ge o b svachronv@& tl §t ky .
vzpomeneg na intenzi vm2 pWSPhliluaad& kea v icth@

bunn]

Sevin (
ml ®| ni
atily
v kdy
D M

j

t
funkci
ur | it
,F olsit |l

akakost ovi tk@® yrgoa m fegclklisty)v ruce.
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U masogr av]jcakk or g set Irions n a tnkaac hnSezb?omet unlan ilcilest e ¢ h
Yt var yteatakalen ®@br2.7)Vyl ul uj 2 |l epkavl sekret, kter
zachytit drobnlT hmyz. iNdomdad®t aodNgt &8nnaklut
pod2pefdpokogkov® ¥tvary (zasahuj?2 do nich i

27Povrchov® YWtvary na | istech

A 1 Pokogka s kryc2mi chlupy (a) a ¢gl &8znatimii chlupy
B T List masograv® rostliny rosnatky s tentakul] emi.
C T Detail tentakule, kde jsou patrn® podpokogkov® Vit

21VEGETATI VNé ORGCNY ROSTLI N

Zopakuj si podle ulebnice pS2r ajjoipdt uz $klaazdm
funkce. Tyto znalosti by se ti mohly hodit pSi
testovich a |l aboratorn2ch % oh. MRDI bys dokg§
Jakl jekoSedéVvV®vsoustavhD jednodhRlognich a dv
Jaks§8 jekdSlearkcwe® | epil ky a koSenovich vl §skT?
Jakou f urSleanydknp Seg&kpoBenovs hl2za, haustori um,

pS2]epi T koSen)

Jaks§ je vnsonkBy | spmakobdgka, dugninadSe®watlsva
borka, letokruhy)?

Jakse mRDn?2 fnkruk cue reT&enmixnh (oddenek, oddenkov§

gl ahouny, dugnatl stone’, stonkov® trny a
Jaks§8 je vnitSn2 stavba |istu (svrchn?2 a spod
dugnina 1istu)
JakK@nkce mpjSemDhiyn®i st ® (tdMlyghy,i sltiosvt® Wip o n k
i sty, listy masogravlich rostlin)?

-18-
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2.2 ROSTLINY A VODA

Vodaje prorostlinujednouznej d Tl egi t Dj g2ch | §tek. PS2mo |
metabolickhapStkebaodsyy nd®zhsgn2). Je dTlegitlm
m8 termoregulaln2 funkci, hraje dTlegitou ro
na rozgi Sovégn2 semen a plodT nhRkterTch rostl

St ®| koatting( S sngchyaponoSen® vodn?2 rostliny mohou
celTm povrchenosttBygg?? N agtskdi 8waj 2 vodu d2ky |
syst®mu. Na bunhR|ln® %rovni se pPBakoopel bame®nm
a dif Y%ze.r okotdlai njne® vbuRce cyhroprma@ghdlv &n a ev v aku
se pod21l 2 na (utdragkeun Rukviynli RgS vboud v oddSe vzre?j ilg8Ssutj e
vodikTpletiv. Jak ji ¢ nva2dig,e nne pebny v8&n22m vody
transpdoalk&zaes &v&n2 vody prost Sednvodytprott m koS
gravitacii vz nit k @8 ns pi r alobr2.8)pPrSoiuytimeodys e upl at Ruj e

soudr gnoo etk ul vody, jej2 pSilnavoftupaia st NDny

vzhTru)

Vodaseznadzemn?2 cobtling nigTsgte2 odpaSovat pSes prTduchy
kter8&8 kryje povrch | i stvl pas evddtpgoilneyd nreons tnl e bno
po poledni. Intenzitu ovlivRuj®prsactho pmiowaj 2r o

vdobND nejvNRtg2ho §g8&8ru (pSes poledne) uzavSen
jakosi  nNj g2 kuti kula, nigg? @®olgaethrprn hdAuc mT ,§ grh
vzduchu, vygg? vlihkost vzduchu nebo nedostat

\kj 8(j/CAQ) ‘j‘,‘:I “

H,0

28Sch®ma pS$2jmu a veden? vody

Rostlina pSij2m$BSewokw Sze nowdRy viBsrky se o vIibNgky pokod
(c),ryjedy wovrch koS2nkT. Voda putuje pSes buRky koSen
DSevn? | §st2?2 c®vn2ho svazku je vedena do |listT, kde s
pSes prTduchy (j), kter® bivégk).  oMaVB®emypogsTdachodygus
vypaSit pSeispPowrictht ilkwltw (f). Na obr8§8zku mTgeg pozor
pokog&a dugnima dpesdmu2ii)pokogka
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Podle vztahurostinkvod D rozvodmuj emest,blilhdyk n2 n, | akugn?
vihkomi Il n® koetr® mpystou na vl hkTch nebo siln
(bl atouch, s2dsiuncah o nmolknr® gré&opsetrl@ ynsyk suthU ¢ A n a

ag vsuthincét ande(rgotzchodn2k, t 1 ustpiade&S&) medt iyl
kter® rostou na stSednh vIhklTch stanovi gtz2ch
kohout ek, ps 8rUkaostlinsdvgvindlonmméhég dapt @icv o ku

vpr ost %e dd nawgak bez vody.

RostinysuchT ch smasévigg$, dmeritjveg®pdachg§z2me u nic
Sadu pSizpTsoben2, kter§ za(@r20Ruijl%|jzlkxcyht el®viym

j sou | asto vel mi %zk®.

NRDkter® rost | i nyAsadilyBnhal cvhy tsvt8aSheonv?i gnta | fedyh dr ob |
na omezen?2 celukoM®hd olgwy?lkclkeu tsiiklunfu, | ast o mc
ivrstvu voskT, maj?2 nejrTznhDj g2 kryc2z chlupy,

azabraRuj2 tak zbytelnTm ztr8&8t8&m vody. Obvyk
jednotku plochy, ale tyw®o pafdochpojuseolraelnit
do pokogky (mogn® pozorovat na pS2| n®m Sezu

Vobdob? sucha tyto rostliny obvykle sv® prTd
je rozs8hlejg? a zabMeohouijreavdmn wsnt&Fy Haimmtrbkiyl. y
jejich plochu a sn2gily odpar vody.

29Adaptace rostlin suchTch stanovigs$

A 1T Kryc?2 chlupy hloginy.

B 1 PS2|nlT Sez |listem oleandru. Na spodn2? stranh jsou
kter® jylsmgen® v dutin8ch obsahuj2c2ch |etn® chlupy.

C PS2| nlT Sez listem ahlavam2 1GiRKkw, oktnead ® j 2pTsobuj 2 sl
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JiniTm zpTsobem adapt asalalenceect 6t n
jsou vel mjgnat Pn®Va d tiseeechmédhouhb Tty b 9 @258 sno b n
pletvasvodou.Pod vr st vwunipamdpRr h §
tenkostDnn& IbkuoRiIk ycesnt r 81 n2 vakuol ou se
znal nNn® mno¢gst kdpinwrasdly i. n T udokomale p Ssep Tsobi l
podm2nk8&m vel mi sawzrdlclhj estokaulejaawld eyulSk ul en't
rostinpr ob 2 h §
Vistechs e vytmea$ialny smy, kter ®rjTidmciimo @R ajv
vpr TbDhu dne a nootceiv,?2 rkadty njidep g&hgd zv2t k8t 8 m
uvni tWyttve$aeansg speci 8§l n2z pletiva,
vpr TbDhu noci n8sl ednD bNDhem dmeéyj @jat
napS2kKluasd i ce, aloe, ag8vel nepoygdiIn® d
Extr®mn2 pSizpTsoosshen2n,nakjtdeern® mogns§ zn§
Agi v® kamelniythorgsting rdgu Lithops,obr2.10) nebo kakt u
| i t opsunapSi pkoameemmy uni kb ? opodemajfomay ®
| 8st IluikstpD8gj eem?2. Mnohdy nejsou zel en®
kombinacemi barev a na horn?
do 2

a

z8§Sen?2 umogR

»

2.10Litop;c,y

Kaktusy vySegily probl ®m s et rzntyr,§ tkatneir ® ¢
pSed blTlograveci Fotosyntetickou funkci
fada roshiich stanovigS se snag? suchlm
ke sp&/ykiwj Svel mi odol n§ semena, ktreapsS?2

Monoptiloni hvRDzda mohavsk® pougtnD).
stadiu pombat2hl d83 Wit impvddiBy aj i Votsu y

f csteo myarcth@z e

kter 8

stranh dogj

sakeUelhbnjfeh

2

g2
sli zer
a
n2ch

fortroshot®dai gnT m zpPbPmgrmhngdst | i

S e m2®t
yody .
mo h o
$¢ o0l R
ruhy
g pod
sT. Li
vt g?
., al e
0l nPDny
uj 2c?

k

jj dey  npaS
I i st
obdob
nkel paSc z

deal®t dvahm pS

. e Kz a s

probud2 d®gs.
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Zaj2mavl zpTsob,v)lk&ke pkSteegr2®@ psouscithodbn y  z
Zdrojemvodyvt ®t o obl asti jsou hlavnhD hust® rann?
umogRujeT mDbhbegtn2m rotsdKtioS§melpSetgi2nn®mvpr os
PS2kladem takov® r ost | (bbnall)jkeerommeT waidt s@thi e pod
napS2klideéreck® botanick® zahradhR. JednB se o
tNDlo je tvoSenoordvsiing 2nce2unsit Sliestdy. NezS2dka
set let, nhDkter® prambéOdietaevyEdNjudlajj ect §BPd &ok
podl ogen®.

M§ vyvinut® pouze dva mbhuem®vhNpfgyhoAprokt Bed seSep?
Vodn?2 r,osktlé m@njoS@u® S2vkoldan® mor, bublinatkaé)
vodi vg velletii Mast o r edzcélaocvhaynb® .n ePboot Seibm ® | §t k
plynT mohou pSij2mat cel T m powwajdenheaem Na st on
tenkou vrstvu padkutkgyk ovi ch bunnhk
CharakteristpohbBenhekiewSndu § m @ (adremdghymy, o

kter® m§8 znaln® mnogstv2 mezibunhDTemtbtyph | pr ost
pl etiva nach8z2 me?2pBede $Meprhichiuenhdsl tnaBnycd v §sSteg Ry
| aswroost!l i nn®mjtePlpe biga rS&Idyn,i c twl2mdrd® chi8yz R T .k
Kang§ly mohoul ipsrtopwsc@®am&pem a stonkem.

Povrch |listT je |Jasto zvhRDtgenldk@ten2m|l|listo
trichdmft.y vodn2ch rostlin jsou | 8mav® |a kSel
pletiva jsou silnhD redukovang§g. Lasto tDPmto r
rozpugtnhNDn® mindTBegrt ®Spkyny (jidkol) Sely sk ma
pokogku.

Vodn?2 ro&tkil ®psmyj & n@ml vwawn® hl adinhD (lekn2n,
obvykl eveda8en5t on koy sa hSagpiegkny® pl et i vo, kter ®

na
do
ne
[

dn8gen?2 | istT. Na svrchn?2 strad®ky i st
statel| n® )aBoshoobud biady rakti cky neust §lI
dnNl en® | i sty
sty na vodn?
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212PS2kl ad rTznolistosti u |l akugn?2ku

Posl edn? skupinou vodn2ch rowytndd%®er®omad owdd
hladinou (n a p S2rk8lkaods , e ®r olbd at ec ¢ lOpthit, speu gvkev osrt eocn)c
a Sap?2c?2chin NscehttkoSvwveSdnset) hsiem Ppéa et o v@am. od pSedc
vodn2ch rostlin maj?2 vytvoSevnol®ldenkyl nT koSenov

23Vh Gl VA ROSTLI N

Zpohl edu vI1givy ajud ou Dtofdnzmnha.met§.,i nge si vyt v:
organi ckl®g# Sakgr gani cklich (zdrojem dus2ku a
| 8t ky, v pS2padh uhl 2ku tgmapricesf oxiod ymh ®izlyi t 1)
PSesto nal ezneme rloettdri miBeroukitddyrz® kd e dimizv pr vky
(uhl 2k a dus2kf)n®pch o1t gamiurcdvd rmihc K 18d e kI &t ek j |
organ. shMg2snhevzatod rodtnp@®gli vuky vgechny ne
| §sti rostlin (ko%kearey,® kv Dtoy gajnid hctkddl )l |88 skty? bte
RovnhRNg mlad® kbetdu2grobshyplngtisEsowbmiztch s eme
Het erotrofnhD se vygi vujP2o moltkkt esrp& cn €8zl enl2ecrh® praa
koSemdaugtomidedbé ray®ho hostitele, cog jsou ze
jakvodusmi ner 81 n2 taki | &t kami c K& klo¥y®ky ostl iny ozn
jako vap | pa@azity.Pat S2 maepiS2kkRadi ce, podb2| dlasnebo :
napadaj? jen urlit® skupiny druhT rostlin, n
paraziticklch rojentvbl Azmoboiu wgpktdtetsklich ro
stimulovg8§na | 8tkami, kter® vyluluje pr8vpbD ho

Par azi t irecshiifdsnej vNDt g2 mZemiDiaflrie. nTo se |j2 {0 ros
bere vgecthrny!Xhsnt kbyy parotovatidntoex t r a v alga sz ¢ 2
vpr TmHD®mNS nuseltbyy,yrazit do ji hovichodn?2 |Asi e.

Zv|l §gp &2 ppardgtismujsoun a p S?rkd lazd, ochmet, |.erni g nel
Jsoutoz el eostidy, provs8§diR®PZ uf at @sgm@mni c k &robit8§t Ky s
samy . PSesto vyug2vaj?2 hostitelskou rjoesjt2l i nu,

dSevn?2 | §sti ab@&oursi ha wordiylan mi ner 8§l n2 | §t ky.
oznal uj epobpayaaity @br 2.13).

-23-
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A

213J mel 2 b2]| ®

Semena jmel?2 rozgiSuj?2 trusem zej menm§dirozdooiseaypd pt
nestravitelnou |lepkavou | 8§tku, d2ky kter® se pSichyt?:2
z vliastn2ch z8sob gkrobm,zamkseveryi voShossiobgliit psmst =
pozmNDnNnich koSenT (haustori?2). TNDmito koSeny z2sk§vs§
postupnh roste (B) a vytv§S2 dobSe pozorovatel n® %tva

Het er ot r of nfo hoorug avngiasviggSertof n2 mi zaj 2mavs§ soug
vel mi pevn®ho spojen2 houbyl iag ezjerk?eka ® Sasy (n
pSedstavuj e samo qdabre2t14).T Ha whaa i sSriujsz m§ od zel e
Sa®ygani ck® tlet@& yvzni kS3ayanbopaskd s y8v ®z8mse vodu
avnz2 r ozpmunteDIrg@trk2y . Tot o spojen2 organismT | e
azd§ sjejichsppaugi t2 mTge pSech§zet i ve vztahy v
st8§vsg padmsazitem

- w2
50 8 hE b B oAl
060% 0 2000 28 e S Vees 000 0
o 0535800 0 E0Nts 070

214St avba tBka.ligejn

Na pS2I n®m Sezu ligejn2kem mJTgeme roz)ilier®visbhm?2t { @
houbouu V Sasov® vrstvhD (b) mTgeme pozorovat zelen® Sas)
pSedevg2m houbovimi vl g§kwny. (& mephbdm2vikbrhat® p$schytn

-24-
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Podobn§ spojen2? mezi hpS2brooud I |reosstt8.i nkoald dTs ohu
v,ak®uhy hub naj dieylpiodo DiSkamimi ,RTst hub je |
sdSevinami prmoykdriSzy (bor 2.15), e¥8m f unguj e na pppdobnc
principu jako partner dti W2 jme kid.SkHsukaiue aag| hjosucbuo
rozprost Sena do ¢girok®ho okol 22 maogPw§tImdlcr
| 8t ek. ProstSednictv2m spojen2emgrzoimTvijsekny h
pSed&8§vsg§ dSevinhD. Opondodorllg ajnei ceknlledrieyri @8 tae ls .k § v §
dSewi Bylo zjigthDno, ¢ge znaln® mnogstv2|druhT
rTst tento typ symbi-zy. Dokonce jsou ur]ite
vSesovcovit® rostlinyhedbk@gs®wbez tohotlo Sou:

a A K‘:";'g;f/

iy
| A AL
SR\
; A\
;
£

2.15 Mykorhiza

Houby ¢§ij2 ve vz8jemnhD prosphRgn®m sougit2z s vDtginou
mykor hi zu. Houbov§ vI §kana ao bzaalsuajh2u jko Seyn yd or gietjliicrh (k 0 S«
houbovg Vb&Rky, koSene s hodkmdSeinmiv®v b&ikRiky, .d

NRDkdy n&s rost | i nyRostinykeg chorofylupj&ke je b @ psittn.2 k
hn2zd&8k nebo hbphivimg kn ud mrsimeziiffehy, erk t er ® se ¢gi v?2
saprofytickyTr ozkl adem odumSel Tch tNRI rostlinl a §i\
zpTsob vigivyni Qad@wmvghbkyll e 2zj i gt Dno, ¢gel pSij:
mykorhiznzm zpTsolwemd§va®®dbp pSepkayprrhaege kd)
zjistili, ge zpTsob vigivy je dpfe&ohsaompVv § k
vli 8kna napojen nlkt «roiSemysismbi&mue a@rgani dk® | §
prost Sednictv2m houby mu u(rgFy| écRisach,azi t ov a
kdy byl hnil 8k izolovg&n od koSenT smrkuyu, ros
Tato postupn§8dTFydddamm2pajrsdo Uviit er at uSe njaj deg
ovigivhn zm2nNnTch rostlin.

-25-
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;,.:
D
216HnNi Is§k kov T
Autotrofn2 rostlina (A) je pSes houbov§ vl &kna|(D) na
Rostliny se nemusBamipojmdhqgenvyug?2veatkliadj i n®

rostinyz] el edi bobovitTch v yvwuygwdvizag 22 op&ddurs2? klua k tTeyr
tzv. hl2zkov® bakterie nallezkeome tda hk &% evrag el
vznikaj2 vzgjemnim pTsoben2m rostliny a bakt
vhl 2zk8&8ch pS2zniv® presiSeyYy2bodad®ver gami ek®
amner §l'y pot Sebn® pro prTbhRh reakce v&§zl§n2z du
dus2kat® | 8t ky.

24MASOGRAVE ROSTLI NY

Velmi zvl §gtn2 a zajhmedoskpkopigmagogosawv®i n
rostlinyseDgk@gobuautotr of nlVbiotheti ecrka®t rt cefrmid nz
se pro tento zpTs obmixoirgfie.v yT yvtgoi Iroo sotzlnian ye ns2e p !
gi votu na snedostiagttkerh dus2 ku. VDtginou se |
kde je potlalena |innost baknagiradpdloihmicautjR c
Dusgiprotor ostl iny zapgrgbBo]Jehl gpg8atmchT a vyug?2\
doplnhRk vIigivy.

Znagich masogr avil omha prédcidlinatiu, s ¢ uj @dec& a rosna
Bublinatkajev o dmstlinaakl ovu pop@eé #n8lcnh 1 .SkTyul ni ce
arosnatkynal ezneme na;krcéyedSinddb @R ac hhmyzu poug?2va,
| apac?2 zaS2z@w217pa | i stech

Vel lk®pac?2 pkasetriRQudlok§§gou drobn®ho hl odalvce ne
nNkter® druhy exati clischimasdMpym&bijehbudeg z
obchodT 1| i botanicklch zahrad. Jejich | apac?
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Muchol apka

Kar ol B&A. vKo Snejentn elk§ lka§ ov T mi
abar vouTyjsouptSEmynvien skl ap dv a\ca?
¢ h | ppQi2ppkayd, N kot pear k® wa n ® h o
l i stov®

citliv®
pol ovin
tekutinu,

Gpirlice neboli saracenie (rod Sarracenia) rostouvSe v er n 2

podivng§ s

| epe

subtropick® L§ st S e mN n N ni &ht ou

povichhna ktsest@8® daj,pr o Tlza®ednp athmy zs ¢c h Tdm®r
| §sti je Av2| KedPnRteb®ahaWhd®8hkh§ HEGt NI
naleznemet akk® 8 zky, kter ® produkuj 2 pnSekptaadrn,q
koSist. HloubRBEl kyekvptaSudsksd&§simi sty
| apenTch organi smT. Ve kstpeordenéslel $isapiz jue
jej2m vzniku se | §stelnh pod2| eja kgol Sizsk

rozl og?z

L8] kovky

| esT gdadgas kar u
souostrov?

ag po

masograv®

217Lapac?
a) rosnat ka;

a
Nov

rostliny,

zaS2zen?2

b)

masogr

gpirlice;

e vyskytuje

| e.

Kdy ¢

g1 Sist

0z n alg bk Eames

avich
c)

j s ouk Trcohs tdleigntyn Ttcrho pliecs T
sopwop$eoviti ey cheili v
§ Kal edomwinejwiNdgédr
mblhowh @n2pgo p 2 Malk® | n &

rostl in

mu c Yka; bh)aldr&vangka d )

ppoavsrtc h u

s eodukavad t
ktez@| pbapeopolRkobizkt §dat .

Asoep 3 ecve§

na mal
uaateii leskean ¢
| i
dot yku u
T

jzavkK &8 g t n

nebo tr

bu

i SE

BRm Yaz e
pbvodu
st T |
zav?ar
rav Se,

pn N

2 vni
m4d oc h
ml 81 ky
u e h o ¢
nami |,
otpé k u th
ty , k t

~

opi ckl
| et nD
1N od

b anept It

tekut

blinatk
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25ROSTLINYA JEJI CH STANOVI GTn

TNl o organi smT obsahuje mnoho prvkT, kter® |
prvky oznalbujoegnehmdak odi n8ch phbb@ktyt IORlkanD

v o d H)kd u's N)kd r(a sK),% B pkfCa), h o S IMg)kfosfor (P)as 2 (Sh

Rostliny tytovpPDyvgyhpSpijomapbedz bunmdboj ako ply
koSenovim sycd ®m@ mmi ner ITdxneékt hl §toek ok T. VI sk
druhT rostlin n&8m mTge o apr2amatvg ectha p B ¢oir mahdci?t,
jak8 je fam@pgtdag jpokmym& podprnk T kjitseaouw® z
vprostz@sdoupeny ve Podll gen®pm2 Pea.ost Sed2 dnNI 2n
rTznTch skupin. Pojmehogéuatinastikopups ngede vgdy
azp S2 pid m pebo?if o bn P S2fpiolnre2 znamen§, ¢§ge rostlinD
vl astnost.i vyii obme napPagkonrzaamen§, ge j2 tot
(filie = n8klonnost, fobie = strach, obava).

Podle pTdn2 reakfckey mlTag eknes dlD®,i tzHPsadi t® a ne
charakteristiku znalnhD oNBEsWVRIN® tygpdmMhert ng@
obecnhD, neznamen8 to, ge "z8sadit® v8&pence"
kSemene, naopak nhRDkter® pt®kapod. mohou blt i
Kysel ® (aci i oR®P¥Y pRadwywatel n® horninhD typu @gu

sl epenec a bSidlice (rovnRg |asto na p2sc?2ch
oxid kSemati dbfi Mgziknegtilm sy daS2 n%2 tomto t
kost Sava ov]| 2, vSes obecnl, bika hajn2, rosn
vSesovce, lupina, bS$S2za bnl okap §?2bk)l admewec, v
sivli, ragelin2k) a Sada dal g2ch rostlin.

Z8§sadit® pPapriakkt®@®)cky nmembVyashkwyjtujkSese na vEp
dol omitu, | edil,i asjgparba us praangieal o« uMéni r ost | i
kterTm se na z8saditlTch pTd§&§ch daS2, pat$2z t

dryg8&§dka osmipl 8telng§, krugtmkl e@8evbPbenvenl,
pantofléedjekNDgka a Sada dal g2ch rostlin.

Na pTd&ch bohatlTch natdas?kn3kastyspklydywijmra o
okraji |sklakeak gS, na rzbmiSsgtna dd)icglt &)ttzSve. b a
ivsuSovTich Ideas2vceH njie bppThat Srowati émt dopt ®el. kA
pat S2 napS2klad kopSiva dvoudom&, mochmna hus
| esng8lek | ®kaSsklT, gSov2ky, merl2ky, pelyRky

Na stanovigt2ch chwditclhfrmndpdu¥ydsita o ®ah dus
vpTdnN tyto rostlinyjeastcavujJetpmSi Jislou| €mariak
napS2klad pro ragelinigthn. Me z i tyto rostlin
kli kva bahenn?2.

Na zasolenlch p Thabt h rostiény,v ykstkey8 @ j22 vy gg2 ko
solpTawhN. PRPaMSAaRS2 klsadansoorsdngmenctlal | , pS2llegit
imochna hus?2 nebo nDkter® druhy merl 2ku a |

-28-



A2 23201t 2t 8YLAL RI R0IpladgoeEAPN] = O 2f YN {NRR many G SE

3PF¢JEM A VhDEJ LCTEK V EKOSYSTEN

Ekosyst®my jsou otevspote®PespsveOmy oinda H& smnT a
prostSed2m. UvnitS tohot wz§8]| eqmieir@hkocresny sat & nouk |
| 8tek a eBdBrgie (obr

3l1EKosyst®m rybn?2ka
Producenty v rybn2ku mohou bhy (btasyneboidupbo® Saby
Fytoplanktonem (I 1B) se ¢iv?2 -Idr ohaapS .k omizkutme$2t i p rpw ovai? ,h

v2Sn2ci), ti jsou pak potravou konzumen®)Jnetbr uh®ho S§d
konzument T vygg2 e MBEd® Oftghanismy jsou rozkl §dg§ny destru
rozkl adal i, reducenty), jako jsou rTzn® druhy bakteri

Vekosyst®mech existuj?2 slogit® potravn?2 vzta
MTgeme pozorovafd,skdd pedeni pm potravou dal ¢
vytvgSej2 tzv. ppSotrroadvih 2j sSoeut IJzecdenotM i v® Set Nz
do sl ogitTch (opr8.2A).a vM22rcuhenesglaiv@iNtc2ht o s2t2ch mT§
vyj 8dSit pot r(dbn32B).Nay b 8 mi d p v rpeoduicehtii st o] 2

organismy schopnPsbto®RysyB8S®nYy orghdiek® | §t k
miner §Pmi2m&r n2 kekonzummenti i prvn2ho 9Sdu)ktjesdcdu
se giv2 producenty. Oznal ujTddme jssee kjo wd®Qgni ak
konzumenti( konzumenti druh®ho SEas)onedsl édmjaso]
konzumenti vygg2ch S8dT, mezi nNipstpentiS2 j ak
(cznal ovan? oz®f,ajddakkbo mpozi t 0S)i mediNg dajuxcent i
uhynulTch organi smT postupniD zpRt ag na mine

-29-
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3.2 Potravn2 s2S a pyramida

Vztahy mezi organismy uvnit$S ekosyst®mu mTgeme vyj §dS
(B). Soul §st?2 potreadwmcermt iSe(td)z,c Tk grszowmenti prvn2ho S§
druh®ho $8du (c) a konzumenti vygg2ch S8§dT (d), nhRkdy

ekosyst®mu. Potravn? pyramida vyjadSuje i mnogstv?2 en
Jak vid2@m je&kosys$en jak rostlinami, tak ¢iv
organismy ) . Rostliny ug jsme probrali, nyn2 se t
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4 DhCHCNE Gl VOLI CHS

Co je to?2dlchgn?

Asi sic6&62k€&8gto za hloupou ot&zku? OmtwstNhD se
aet ak jednoduch® nenhejRB&h8dnhhNjg2gcadhannost
organi sgmTvoal ivgn® S23gi se vyhanBl gkbeaSedisab]
dichat .

Z8kl adn?2 YroveR jdd dtrmdEtnl2zi pirdodbk: hud Ke&hliudeo

bunNl n® diddh&mSi jlket er ®m organi smy z2sk§8vaj?2 e
dT c hgouzébez¥| aky $ 13 kwhDt gi ny ¢givolichT ale na to
dal g2 f$zre ® vbywRJeyw aj 2 mo lagR §1k82r n2e ksytsd j2rk®h o

mnotys2 ¢givin S8§dovhD v2ce energie.

Dich®mgani smT pSijevzyusjadB srysvrr&tuel n® se spa
s m2 ¢ h ank®hsol 2skn@amuawt a, pSestoge mreovedamd.nD ||
Palivem pro dich8n2 jsou ¢ividyuhlAiviTiftulk oav Twd
Visledkem yeu@ingeredgn@ohon vgech tktleersénTjceh poc
ul ogemo8l evk ul 8ch ATP

KromhR vliastn2ho bunh| n®o?2 dirchE&ag jzakhrm$ijjee
avidej oxidu uhlilit®PhkdRouRKEm pSedosi phynT

Kysl 2?2k ve vzduchu a ve vodD

I nformace, ge ve vzduchu jeokpsigt bn®t PodobiDt
kysl 2k vyskytuje tak® wbouvuopghNosWV8edishyjsopl
rozd21y.

Vgechny mol eekvemduchu 9d ystf8§l e neuspoS&§danhD a ryec
PSitom maj2? snahln? ste (kaleyhovgtejaz ch koncentr é
kde je jejich koncentrace nigg2. Tento jev s
vpl ynech jsou | etddyoky b |r¥dev nmoomi®rknud yr ozpt T 1l eny.
je kysl2ku pSibl#%wyn® jedna pddatDmoas fé@Me udtee jun’

Dovodyse kysl 2k dost8afmopef@oygtDatm?2m zdr oj en
vzni k8 jako odpadn? pdm2dcubk tr opsStil ifro.t oTsaykn® ®vzee
mol ekuly | 8tek st8le pohybuj?2, ale mnohem po
se tedy tak rychle (difWwze | 8teglynk@&mal inh
pros) SeBeoto nen? obsah kysl2kujeehvod8ch v8§
kolem vodn2ch raosbtzlvil g &mams[tgye m2aR t onulk | esnout
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4.1V h Mn NPAL Y NMEZI VNNnJ GEéM A P\RMISTTif NE©DM M

A zase jsme u toho ng8dechu a videchu! Co je
jak dost akb ukRyks8In? ka aogx i d uhl it IRl @lgi g | v gmdk S¢ @1
Segen mnoha zpTsoby.

Plyny pronikaj?2 tk8nDmi na z8kladnD dif Yze. P
di f Yaze kyslizdtrana3lpmaN&vic buRky jednotll2zikvl ch
proch&z?pot Sebovs§vaj?2 pumnl|lisv®@uvpod§iSembast iV od
prTchodu nRkol i katwr gtiWa mi§ digodrndlkky sprr k nen?2

O,

Y Y \ 4
aMIFeIlItS RlEs 4 =
% \é) AV Y
b VoY & &

0
0
0
0
0| 0T&
0|7

4. 1: Sch®ma dif %ze kysl2ku ¢givolignou tk§gn?2

411DT ch8n2 cetdmem tNla + difYze

Pouhou dif%z2 mohou proto pSij2mat kyslz2k je
nebo ploch®. Podm2nkou je tenk8 povrchovsg8 wvr
prost Sed?2. U tNRchto organismT se mTlgae kysl 2Kk
Takto dT élkdgaiv cmcaip,S houbovci, pdahlaabmi2).a vol nh

4.2 Organismy, kter® dlichhgdnakddi povprchek tMAN] atr epk:
anezmar(C)maj 2 jen dvh ezistktyerhlumiDkj,e mt NI n2 tekutina, pSe
snadnl. PlogthRnka (D), jak jej2 n8zev napov2ds§, je |
prostup plynT dif %z?2.
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412DT chg8n2 cellm povrchem tRla + rozvod plyn-
Takn@kt eS2vovftcghrovg®, kteS2 §ij2 ve vRPhkk@m neb
krougkovci), pSij2maj2Dikfy%ade kplcyerd T nm kpSwlnsih ejm
nestal 2. Rozvod po tNDle mus2 obstanda3d). speci a

4 3 Sch®ma c®vn?2 soustavy ¢g2galy (Veirmm) sia pol®DI @ ®m
rozvhRDtven2 vl g&selnic (1)vpmtbnpPpokdghauv2ckdel gaghsg22 B
c®vYy, 5 p8&rov® spojky mezi hSbrmdm2praobddmn2kcweou. Gi

A krev C
vzduch s O,
vzduch s O,

sssey '
AN ™

O, vstupuje pfimo
do bunék tkani

4. 4 Sch®ma rTznTch typVinbDohakfperezwdjgE®m.prost Sed2 m (¢

modg®pPYk a tNIlem Jivolimodag8(ghab® gdhpkyglilenou a | ervel
tekuti rkrev)DBeiS§n2 cel T m (Bov gy gd.e gp (Cidver d u @) c e

//\

vzduch nebo voda s O, i

télni tekutina
(napf. krev)

413DT ch8n2 pomoc?2 org8§nT za W asti tRhRln2ch t
Dal g2m krokem ve vivoji dich8&8n2 je vznik spe
obNDhovou soudsitcahvauc.2 Toprige®msj 2 na povrchu tenkoc
bunBkpod n2 bohat audlsn223niv lifeskduld @ik @sd

uobratl ovicrTyomeeheS2uk Imldk kT g J.Prloborz]l @ Anodugen?
budeme tuto tekutinuvd al g2 m t ext u oznal ovKyt Ipsrdouchhr8nzrel) | e
na z8kladnhD dif Yze povrchomvotekustiwmamj ye po>bLB
aje pSeng§gen ke tk&n2m. Oxid uhlilitk&8pe nao
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kdTchac2m org8§nTm a uvol Ruje se ddvavnhDj g2ho
z8kl adn2 typy dd&bhrayc 2ac hp lo2rcge§.n T

A lupinky B

4.5 PS2kl ad voninjoglzintih @SBebrreamd § k a ( A)o dnod Ngt8Toopgye mioz g2 Sen 2
na kon| dtairv@acH.ol ka (B) m§ keS2| kovit® §g&bry za hlavol

4.6 PS2klady givolichT Wemlz@ghoGANnTisoiwrEdhsmay .vast ur ami
umnoha korTgT, napS. u raka (B) pod krunTSem. U paryhb
ul ogegnaypevr n2 ch dutin8ch (ghlgpdua) po stran8ch tnNla z

G8bry

Kvi mDnn plynT doch§z2 na jejich vnhRjg2m povr
vp S2 m®m k oonktoal knt2u veoTdwvooud na2 nv st avu wBlaRdey| n2v
prostobretd?2Vp(r TbNhu evol doeklfkzsarupdlvsn2z gaber
rTznTch dcdytentoafhiyvotnhD dTl ebgde) T ZEdO®Gle&®hr §n
k rozll enRDn2 povrchu a t2m jeho zwvBtpgenz2, od
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sl ogit ® (cbrtd7)ukkat luerny § a b esrt §lee tuSderbgaovat proud ok
aS ug pasivnhD (vyugittapS8iehyberdsdkyS-obnzsho akt i v

A B C

4.7 PS2klady postupn®ho rozllenhln?2 Madekl amn o gtvMitigres
nereidka (A) m§&§ | alokpohy®oylabrrargydddhkypamapodi 2 ch
larvy obojgiveln2kT maj2 keS2| kovit® ¢g&8bry (B) a u s
(C). Porovnejjednyddoucgh§ibm yl sp2 nkewm5.J8bronogky na obr

4.8 SkSdlge pkya) uzav?2r SjtS2galved® 2t eddtriSméd. a zav2r§n2 du
spolu s polyk8n2zm vody udr guje proud |erstv® vody kol

Pl 2 ce

Z8k!l adlfeathac? peutbDhmy ndagt vt Soavr chu doch§z?
kvi mRDnnN plynT mekzrivaTednt ohemTaob diBerh§n2 se v
evolucenNDkol i kr 8t nez8vi sl e ¢(iav csloibdde Fpojitosi ztnd c h s
spSechodem na soug. D2ky tomuplsiec vy wiankuyl y r T
unRterTchapS8afl @dnl gldiNe n2u wakvy u kpTr arveBb gp | 2 c e
uobr at lowr€.®.T (
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4.9 RTzn® PypegnpplliBegkSow ® duti n@),plpildcant2] vlmkplp@gVouka (F
ajednoduch® pl2ce obratlovecT (C)

PodobnhD jaHoc§iguplcepr TbNhu epostulpinc®emuk | | enNn?2
vnit Sn2ocdh pdruoctsitn®h o laikan %) Sdakvl @oEKL). VT mNDn N

plynT mohou diap@m®h ptokhtyebry® j sou podm2nRDny | i
soustavy (n a p &Puk Isavc Tbhp®hiybe a mezi ebern2ch sval

A B | / .

4. 10 Postupn® |l enhNn2 plic vede kdezphDoBhehg vhmbDBaz2hpb
Schematickyjez n§zornhNna vJgdy polodwijmga(vie)l ing .kp @K igalviell \nd &b o B) ,
plazi gupi nat 2 ( CXi par Tsdauwgericip ¢(dDd u Zilpy ,Tdigiipkycnd3 skl 2pky.
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Pozn§8mka k ePvc?lcuec isvaji iktl oys tvie s p Derdblpdem na s
ZTst8vaj?2 vgak zachovg&ny i ulg¢gi Vel vohy,| (lpt é$
vodouch, karety, pUotulohtno ggiivolkiydclvcseg prot
Sada mechani smM, viymk Sga as .

411MognT vznk plWUcmé 84k @dcddstroepa’X)jsomnanohougabern2 | up2nk
(B). Jejich zanoSen2m do tRNla mohly u suétzmbremskTch k
pavouka 4.9).

414DT ch8n2 pomoci2bevwz dwagmicd t NI n2ch tekutin

Vprincipu %plnnD jinl syst®mnpsem®skl ald chac?2c
ustonogek, mnohonpfekosauhmyyn] &Ko tgREpAN®@®ochH
f8zi, bez YivastSil apmglylw gnircuebi | ky vypl nDn® v
kter® jsou otevSen® njae cpmotricihv Tiobrlddrda8) vPm v 2 s

vyusténi vzdusnic na povrch téla
|

4. 12 Cel kovl pohled na soust awuwiwvandudgqe cvad thgnyizae az ake?
kj ednotlivim buRk§gm.
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VimhNDna kysl2ku a oxi dumezil iz dukchtoe s ev ed NV z2d pdS
at k§nnNDmBenksTu wd ymnzdugnic2ch doch8z2 vDtginoi
vijimelnnD si nhRkter® druhnap&avBhegiyp i Bghac?2 i
a zkracu jz2a dek.|Vzhledemks | ogi t ®mu vNRtmeoh wmeduagpBenwos
di f%z2 na vDtg?2 vzidBHoew®,stkt e®2gntiak tGd vibllchaj
dos&8hnout velklTch rozmDrT.

42ZVLCGTNOSTI DBhEBCNEHS
LtySi z8kladn?2 mognosti pSermpd2u oDy sTe [l wd
vyskytuje mnoho vijimek a diobhnl kl&«m@RBRpe O n
dTi chg&n2, sne§sdceldtug@® c® | §sti textu.

421DT ch8n2 bez YW asti kysl 2ku
Organi smygepmKt ey@ g2t pro digdh &na Bpemlsk ySselr?e b w
maj 2 tak® schoipwionsteké sifgaitvizy] alje podesgt atnlD m
pSi oxidaci kysl2kem. To ale nemus?2 bilt prob
vprost Sed? bohat ®m ampd 2iadlkeidnryi. e J slowagsionky neb
par aniap®?2tkalseednni ce, motolice, gkrkavky, roupi

ahor Ticnf {yba)
Anguiita anguilla

)5 skvmnity {obojzn

Necturus macuiosus

bichirek kalabarsky {ryba)
Calamoichthys calabaricus

vodnar dvoubarvy {had)
Pelamis platurus

lezec (ryba)

skokan volsky {dospélec)
Rana calesbeiana

velemlok americky
Cryptobranchus ak

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
procenta celkové vymény plynii

413Dopl Rkov® dich&8nxsepSesiDkdaladlichh ¢gi volichT viznamnn |
vimnNnn dichac2ch plynT. LernhD je zn§8zornhNn podf2l kysl
proch8zej2 pokogkou (spodn2 mnRS2t kosiukwagiuprei 1m0k t%e v ar
zaj2mavost2z. Mlol2ci, zvlI 8§doephDskepinaakbapPD®vipl ALtRTA
vihradnhD pokogkou. Velmi vysokl pod2l kogn2ho [dichgn?2
iunNkterTch ryb aogrpfie gz v y( ki ragpiadz kipoaB9.| ®
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422Dopl Rkov® dlchgn?
Dopl Rkov® dlichgn2 je
obsahem kysl 2ku nebo

dT! ediprRo sptr®e dvk Tnad
u givolichT s m®n

mohou ¢givolichov® vyiibghat Pr ak bk c k.walpia k
| asto se jedn8§8 o sl i ZmiapiS2skgiszd?i cter 8svti e
nNDkter® ryby), sl i znpaYhdd®ki nyckbt ngsh
nNNDkter® vodn2 gelvy), mdigealivcvy) klDalkg?r

typem dopl Rkov®hoh 8n owh®@égehk eykyggby, ¥ho
adokonceiplazinap S2gkellavda k|l apavKgstmhe8spS¥pad
dost §v8 do ob phSoevs® psroouksrtvaevnyo u (abr4il®).ni ¢ i

423DT ch8&8n2 plynovim mRchi Sem

NDktghy®vyudodphRkov® dil ph §m2 v ®h mo.mIReytblasS
nAm vynoS2 nad hladinu a @poyykgzdudhc$
kare81 dost8v8 z j2cnu do pbysbv®hocmhDph

(obr4.14).Takt o dTl cm®dj kTrecynbyrwpi ckibagimose i
o b | dnsatp?$S 2atapaind)

vzduchovy kanal

dutina astni

plynovy méchyr

nu ply
N viko
sukani
Pv as o(uss
y hl valh
O nH&jt re
Sovit@
ech

nebo |

ese pS
e dopoj
bSek§gk
thha ry

s hltan
hg&§z2 ke

mnN di c
mi v ak

414 RybymohoukdT ch&n2 vyug2t i VzddclysepWdt mdacshtl Sv.§ pSe
avzduchovl kan8l do plynov®ho mBDchl Se, kde doc
opalnn, odch8&z2 i oxid uhlilitl.
424Schopnost dlichat ¢§g8&br ami [ pl 2 cemi
Bahn2ci patS$2 mezi ryby dvojdygn®. Kro
di chagBdob?2 sucha vzdugniobrkyss|l 2k plicn?
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415RTzn® typy dopl Rkov@®lydbydipoh §kajd wymuch u hl
rTznTmi or g8§nyHopl®Btarmm®PSmSi ekm§ ikzyrsil @ik sptSeesv & | ( d 3
dolasnh pSeg2t i naSymwmanchisp SeBhom®obiutbg i mubag do
vst Seb8vs§ ¢g8&8brami pS2mo ze vz dHectphorus) bpudil ji nm§
duti ny YakiPnotopteruBlahm& vyvinut® jednoduch® vakovi

425RTzn® di¢mrEwZBIwn2m a diwsphRl ®m st a
Pulci (larvyg a,b kt er ® §mgj22 vreenjvpadudev ni tk®mi2 | k o v
g&8b.VpbdphNDnydosphNlce, kteS2 |jvowduschap
di chat vzdugni(obk4ylg).l 2 k pl 2cemi

- oplodnéné vajicko pulec (rané stadia)
Zioutek $ vnéjéi iébfy vnéjéi iébry puIC| se docasné phchyti
_— k ponofenym povrchim
lihnuti -
vajicko zarodek
zaklad ust
pulec (pozdni stadia)

rostou predni nohy

© 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc. S

416VIivoj jedince obkoj gigBelymdbRTprovsg§zej2 vDtgi
org8nT. V prvn2 f8zi m§ pulec vnhDjgkTg&bayzmkhnh
vnitSn2 ¢g&bry. PSi pSemhDnND na dospRhlce (metamo

adi
k'y

ga

kP ya /4

ny,

tom
berr
h2oIS

® pl2c

it ®
Ainag 2t

nou
er ®
r f -

jednoduch® vakovit® pl 2ce.
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Kpodobn® zmRDnN doch§8z?2

u hmyzu.

DospRlci vodtbrlboauch mydpuch @t cce gdy ktzauign
nab?2rhaja2diuny buN pShme Sdignbhnaacaedmi do( z § s
bubliny na tPblde b(nvord o miplTsodwyk yddl Ic2hka jt2a k
h nkyozmug Sibr ouci, pl ogt:i

nNDkterTch skupin
Larvyd al g 2 c¢c hhmyz gegpicenv g k y ,

pogvatky, chros

Yat var T, kpgreircijpwupovdobn® ¢g8br 8m. Rozdj3
m2sto viEBsepfaobxhas] 2. Kygldolgpuge DnpSeeh§ni
plynn® f §ze uNap S28dreszjgpiagntic.vzdugni ce ¢
keS2| kovitlch gobbidHhachyl gpiekTBa@aPRt e
vzdugnice vychl2pen® do

\ oy v /' ‘e

Pozn 8 mkvalud: Podobnn

konel nz2ku, do

417Vzdugnicov® ¢g8bry u Voo otighmgenlympou str ar
m2t rTznl tvar, naps§.

o Bapl K

> s -

lupznky (A, jepice) nebo
jako u plic je to o

Hmyz, kterT se drvwhdantzrhid wrr Ptsk kS e pp S& kb @
v z d udginci hc§, n 2k tvezrd® ¢ ns®hug

jak dlchat pomoc?

426Vzdugn® vaky

pt 8kT

Pt 8ci maj2 pomBRDrnhD mal ® pl 2rceemNMae;j2i cthagk

vnitSnnhext @& bast atn2ch

obratlovcT, |jso

kterT mi vzdwchT TprrhdBune?2 .9 & vizadi2ginflackhDk t er &

zasahuj?2 mezi t DI

n2

org8R$i pbdek g idach

vsoustvakIT a p,plixccgomlpujoe h§8z2 neust §IKievjp

vp | i @lynaléokyslii ov 8§ n a
s k | 2(qhk4yi8).

a

di ch&8n2 je tak mnoh

di kys|
obn?2
® | arv
c e,
t2ci)

l em |
i Ndo
o vnih
rTch
kter ®h

8ch zact
keS2]| k

pnNt ul
me m,
ukryl sel

®0 bjjienm
U tvosS
videdh

roud Vv
e m Yal i
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's kréni vak

plice
zadni hrudni
vak

predni hrudni vak
biisni vak

/

418P|1 2 ce a vzdopud@nhdI|atk yp.ohl ed

4270st nokogci
Viji mkdeg wvedenich principT dich8n2 jsou ost
zvl §gtn2 Barmbb klamkEr &ITn 2Je spajenasstvaida g2 m prost Sed?
aproud2 moSsk§& voda. Ttalloe somsutsrt aakveag T nrfNkvo | i
z8r onaR S2pehybavdu, vy | ul o.v alx?22kwodw vody po cel ®m t
ifunkcid T chac&l19( obr

419Ambul akr 8§l nhvddouEhczeea)Sezu ramenem a st Sedov|m ter]
destilku (m) e wmljsg2am ap Spwy Rechaasse vzhledem k proud
pod212 na mnoha funkc2ch tRla v|etnhD dichg§nz2.
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