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1 Uvod

Hlavnim pfedmétem bakalafské prace jsou moiské organismy. Ty jsou zde
zahrnuty v samotné analyze tohoto tématu v ucebnicich zékladnich S§kol, poté

V detailnim, roz$ifeném popisu danych taxont a ve vyukovych programech.

Povrch zeméekoule je pokryt z velké Casti oceany, konkrétné se jednd o 70,8 %
povrchu. Ale i pfesto se diky mnohym problémim stale nepodatilo prozkoumat az 95 %
moii a oceant. I kdyz se na prvni pohled muze zdat, ze oblasti mofi a oceanti jsou dobie
dostupnou lokalitou a Ze jejich vyzkum je bezproblémovy, neni tomu tak. Tato ¢ast nasi
planety muze byt i pro nejlepsi védce z velké Casti stale nedosazitelnym prostorem.
Prekazky jsou zpusobeny napiiklad vysokym tlakem v hlubinidch, kde se mnohé
organismy vyskytuji. Vzhledem k tomu, ze lidské télo je ptizpusobeno Zivotu na sousi
a atmosférickému tlaku, ma tento cinitel vyznamny vliv na nové objevy. Dalsi
komplikace nastavaji napiiklad pii nedostatku samotného svétla. V oblastech, které
dosahuji hloubky okolo 1 000 metrii, je jiz absolutni tma. V téchto mistech je i pii
umeélém osvétleni vidét do okoli na vzdalenost pouhych par metrd. S timto faktorem

souvisi také teplota vody, kterd v t€chto hlubinach dosahuje okolo 0 az 3 °C (Kotyzova,

2015; Koubek, 2017).

Mote a oceany maji pro ¢lovéka nezaménitelny vyznam z mnoha divodi. At uz
se jednd o hospodarskou funkci, schopnost oceanti zadrzovat teplo, zasobarnu vody,
zapojeni do ob&hu vody na Zemi, ndmoini dopravu, tézbu nerostnych surovin
a podobné. I ptes jejich dulezitost je tento ekosystém v mnoha smérech nic¢en. Jedna se
zejména o oteplovani oceantl, zptisobené zvySovanim mnozstvi sklenikovych plynt. To
ma za nasledek zvétSeni objemu vody v ocednech, snizovani obsahu kysliku ve vodé
nebo zménu salinity, na coZ jsou nékteré organismy v tomto ekosystému citlivé. Dalsi
problém vznikd pii okyselovani oceanu, pii jejich celkovém zneCisténi (viz napf.
kontaminace odpadnimi plasty) nebo pfi nadmérném rybolovu. Tyto a dalsi jiné pfi¢iny

vedou k rychlému vymirani mnohych motskych zivoc¢ichii (Koubek, 2017).

Jednim z cili bakalaiské prace bylo analyzovat témata motské biologie, ktera se
vyskytuji v ZS ulebnicich. Dale potom nastudovat teoretické poznatky o t&chto
skupinach zivocicht, ktefi jsou soucasti ucebnic zakladnich Skol, a to pomoci studia

odborné a popularizacni literatury. Dal§im cilem bylo zapracovat ziskané poznatky



do didaktickych materiald a rozsifit tak obecné informace, které nabizi zakladni skoly.
Bakalaiska prace pfinasi pedagogim i zakim zékladni ptfehled souhrnnych informaci
Z moiské biologie, které jsou v uéebnicich zahrnuty. Dale prace také poskytuje laickému

Ctenafi detailné;si prehled o motskych organismech, o jejich podobé, stavbé téla atd.



2 Literarni prehled ucebnic prirodopisu zakladnich

skol

2.1 Charakteristika a funkce u¢ebnic

V dnesni dobé, kdy zacinaji postupné¢ v mnoha odvétvich celé nasi spolecnosti
panovat elektronickd média, maji klasické ucebnice stale své diilezité postaveni a jejich
vyznam se neméni. Je ale jist€é piinosné propojit je i s riznymi elektronickymi
prostiedky. Je to vyznamna pomicka nejen pro zaky, ale i pro samotného ucitele.
Vyuzivany jsou na vSech stupnich studii ve vSech Skolach. Jako didakticky prostfedek se
ucebnice fadi mezi ty nejobvyklejsi. Je v nich uveden pfedem dany obsah, kde je text
¢lenén do jisté struktury a to vcetné obrazovych materiali. Ucebnice by méla béhem
vyuCovani plnit pro zdka nékolik funkci, jako jsou napfiklad funkce motivacni,
upeviujici, sebevzdélavaci, koordina¢ni, vychovnd a pozndvaci. V dnes$ni dobé se
projevuje snaha o to, aby ucebnice zaujaly a podporovaly zaka k celozivotnimu
vzdélavani. Pro postaveni ucitele by ucebnice méla byt oporou béhem jeho vyuky, ktera
diky tomuto prostiedku bude fadn¢ ucinnd. Zakladem pro zaka a jeho praci s ucebnici

jsou dobré ¢tenatské schopnosti (Mazacova, 2014; Tlacilova, 2012).
2.2 Didakticka analyza ucebnic

Ke zjisténi, zda ucebnice vhodné podporuji €innost Zaka i ucitele, je potieba
provést didaktickou analyzu ucebnic. Béhem ni lze zjistit kvalitu téchto didaktickych
prostfedkit vhodnych do vyuky. Mezi zdkladni pozadavky pii vybéru ucebnic patii
didaktické zpracovani, aktualnost obsahu uciva nebo strukturalni uspofadani. Zaroven
by se ucebnice méla vhodné dopliiovat s pfipadnymi navazujicimi materidly (pracovni
seSity, atlasy, medialni dopliky, slovniky atd.). Mnoho nakladatelstvi se v dnesni dobé
snazi o to, aby zaci mohli s timto prostfedkem pracovat samostatn¢, a to 1 napiiklad
v dobé jejich nemoci, kdy nejsou schopni ucasti klasické Skolni vyuky. Ucebnice by
méla obsahovat mimo teoretické casti dané latky také otazky a ukoly, které vyzaduji
pfimou pozornost zéka, rozvijeji jeho mysleni a predstavivost a rovnéz ho podporuji
V rozvoji jeho schopnosti, které jsou potiebné pii feSeni problémul. Do ucebnice se proto
noveé mnohdy zatazuji také praktické ¢innosti ¢i laboratorni prace atd. V nabidce by takeé

melo byt dostate¢né mnozstvi informacnich zdroji, ze kterych mize zak podle potteby



Cerpat dalsi informace, které jsou jiz nad ramec zékladniho vzdélani. Rovnéz by autor
ucebnice mél brat v potaz vékovou uroven zakd, ke kterym je ucebnice sméfovana.
Tudiz stejnd latka, ktera je probirdna napiiklad v 6. a 9. ro¢niku na zakladni skole, by se
méla postupné obohacovat o urcité pojmy a fakta a dostat se tak na vyssi védomostni
uroven. Dilezitym meéfitkem pro hodnoceni ucebnic je mnozstvi uciva, které ma byt
adekvatni véku zéka. Svou roli zde hraje i celkova grafickd iprava. Dulezitou soucasti
novodobych ucebnic jsou také dopliujici ilustrace, které by mély byt opét primétené
veéku studenta. Umoziiuji mu leps$i a snadnéjsi pochopeni daného uciva. V soucasné dobé
je kniha brana jako prostfedek, ktery mimo jeho vzdélavaci obsah ma dulezitou funkci
pfi fizeni uceni zéka a, jak jiz bylo zminéno, mé ho podporovat v tvofivém samostatném

mysleni a ¢innosti (Janko, 2015; Mazacova, 2014; Tlacilova, 2012).
2.3 Analyza ucebnic prirodopisu zakladnich Skol

Nasledujici ¢ast bakalafské prace byla zaméfena na analyzu danych ucebnic,
které mohly byt mezi sebou porovnany diky k nim ziskanému pfistupu. Jednalo se
0 uCebnice od nakladatelstvi SPN, Alter a Nova Skola (tab. 1). Konkrétn¢ od
nakladatelstvi SPN byla prace zamétena na ucebnice: Pfirodopis 6 pro zdkladni Skoly —
Zoologie a botanika a jako druha byla vybrana ucebnice Ptirodopis 2, pro 7. ro¢nik
zékladni Skoly a niz$i roc¢niky viceletych gymnazii — Zoologie a botanika.
Z nakladatelstvi Alter byl umoznén piistup k uéebnici P¥irodovéda pro 5. Roénik — Zivot
na zemi. Z posledni spole¢nosti Nova $kola byla provedena analyza u multimedialnich
interaktivnich u¢ebnic — Pfirodovéda 5, uéebnice pro 5. ro¢nik zakladni gkoly — Clovék
a jeho svét, Pfirodopis pro 6. ro¢nik 2. dil — Bezobratli zivoc¢ichové a Pfirodopis pro
7. ro¢nik, 1. dil — Strunatci. V analyze doslo tedy k porovnani ucebnic z 5. ro¢niku,
z 6. ro¢niku a ze 7. ro¢niku. V ostatnich roc¢nicich se ucebnice ptirodopisu nezabyvaji
tématem motské biologie a z tohoto diivodu nebyly zahrnuty do analyzy. Nejvice jsou
moiské druhy predstaveny v ucebnicich pro 7. ro¢niky. U kazdé ze zminénych ucebnic
doslo k zaméfeni na obecnou osnovu celého materidlu, tedy byl v bakalafské praci
predstaven stru¢ny obsah ucebnice véetné dan¢ho systému zivocichii v takové podobg,
jakou ji u¢ebnice uvadi. Poté byla podrobné piedstavena témata moiské biologie. V této
¢asti byly popsany dané taxony vcetné jejich zastupcli. Béhem zminénych ro¢nikl se

zaci dozvidaji informace o téchto taxonech: Zahavci, mékkysi, ¢lenovci, ostnokozci,



plasténci, bezlebecni, mihule, paryby, paprskoploutvé ryby a kytovci. Informace, které

byly v analyze ucebnic uvedeny, jsou pouze ty poznatky, které taktéz uvadi jejich autofi.

Tab. 1. Prehled analyzovanych ucebnic

Nazev ucebnice Nakladatelstvi Autori Rok vydani

Ptirodovéda pro paty

Vsei: Alter Kholova H. 1997
ro¢nik.
Piirodovéda 5 — Clovék Matyasek J., Stikova V., Trna
‘ Brno: Nova Skola 2017
a jeho svét. J.
Ptirodopis pro 6. ro¢nik
2. dil — Bezobratli Brno: Nova skola VIik R., Kubesova S. 2013
zivocichové.
Ptirodopis 6 pro

Cernik V., Martinec Z.,
zakladni Skoly — Praha: SPN 2016
) ) Hamerska M., Van¢k J.
Zoologie a botanika

) ) Rychnovsky B., Odstr¢il M.,
Ptirodopis 7 — Strunatci Brno: Nova $kola 2013
Popelkova P., KubeSova S.

Ptirodopis 2 pro 7. y
5 _ Cernik V., Bi¢ik V., Bi¢ikova
ro¢nik ZS — Zoologie, Praha: SPN ) 1999
] L., Martinec Z.
botanika

2.3.1 P¥irodovéda pro paty ro¢nik — Zivot na zemi (Kholova H. a Kol.,
1997, Alter)

Ucebnice ptirodoveédy pro 5. ro¢nik zékladni Skoly od nakladatelstvi Alter ma
obsah rozdéleny na tfi hlavni ¢asti- rozmanitost pfirodnich podminek na Zemi, tfidéni
organismi a posledni ¢asti je ¢lovék a jeho jednotlivé soustavy. Cast, ktera se zabyva
rozmanitosti pfirodnich podminek na Zemi, je zaméfend na jednotlivé podnebné pasy
a obecnou faunu a floru. Soucasti druhé ¢asti tykajici se tfidéni organismi, je rozdéleni
na jednotlivé skupiny u rostlin i zivocichti. Uvadi se zde zakladni rozdg€leni rostlin

na rostliny vytrusné a semenné. Rostliny semenné se nasledn¢ d€li na dvé skupiny,



kterymi jsou byliny a dfeviny. Zakladni systém Zzivocichii je poté d€len na dvé velké
skupiny, a to obratlovce a bezobratlé. Ucebnice dale uvadi déleni obratlovci na ryby,
obojzivelniky, plazi, ptaky a savce. Po rozdéleni organismi nasleduje predstaveni
zoologickych a botanickych zahrad. Kapitola o ¢lovéku seznamuje nejdiive zaka
s vlivem lidstva na samotnou pfirodu, na jeji zneCiSténi a na nékteré ohrozené druhy
zivoCichl. Tato ¢ast o ¢lovéku konci popisem jednotlivych organovych soustav. Zaveér

celé ucebnice tvoii tfi opakovaci testy o probraném ucivu.

Moiska zivocisna ¢ast zde neni rozebirdna pfili§ do detaili, je zde uvedena pouze
velmi okrajové na nékolika strankach, coz odpovida veku zaku 5. ro¢niki, kterym je tato
ucebnice také urCena. Je zde uveden plejtvak obrovsky z oblasti antarktickych vod
a predstaveny jsou zde také dalSi obyvatelé oceani- zraloci, delfini, chobotnice ¢i
pfedstaveno souziti mezi klaunem a motskou sasankou a na fotografii je zobrazena sépie

jakozto zastupce mélkych mofi.

2.3.2 Ptirodovéda 5, uéebnice pro 5. ro¢nik zakladni $koly — Clovék a

jeho svét (Matyasek J., Stikova V., Trna J., 2017, Nova Skola)

Nakladatelstvi Nova Skola s.r.o. a jejich multimedidlni interaktivni ucebnice
ptirodovédy pro 5. roénik zakladni $koly — Clovék a jeho svét byla vytvorena v souladu
s RVP ZV. Ucebnice zacina kapitolami tykajici se nezivé pfirody vcetné nerostnych
surovin. Nasleduje ¢ast o vesmiru a na$i galaxii a charakteristika Zivota jednotlivych
podnebnych past. Dale je stru¢né predstaven vyznam botanickych a zoologickych
zahrad. Tato ¢ast ucebnice je zakoncena roztfidénim Zivych organismu. Druha ¢ast patii
charakteristice ¢lov€ka. Jsou zde popsany spole¢né znaky s ostatnimi ZivoCichy a popis
jednotlivych organovych soustav. Ucebnice déle ptiblizuje Zakovi zakladni rozdily mezi

cloveékem a ostatnimi zivocichy a také se zabyva roli cloveka ve spole¢nosti.

Vybrana témata motiské biologie jsou zde popsana pouze na nékolika stranach,
ato v Casti s popisem podnebnych past, kde je uvedena charakteristika zivota v moftich
a ocednech. Ucebnice uvadi pfizplisobeni Zivota moiskych Zivocichil hlubinam, kde ziji
diky malému mnozZstvi potravy, velké tmé a chladu. Déle jsou zde mofte rozliSeny podle

podnebnych pasi, ke kterym je pfipojena jejich charakteristika o tamé&jSich Zzijicich

organismech. Voda mofi tropického a subtropického podnebného pasu mé celorocné



vysokou teplotu a podminky pro organismy jsou piiznivé. Zivo&ichové téchto moiskych
oblasti maji Casto télo pestrych barev, rtiznorodych tvari a velikosti. Mezi takové
zivocCichy patii chobotnice, medizy, zraloci a delfini. V motich mirného podnebného
pasu zije mén¢ druht zivoCichl, ovSem ve vétSiné piipadi Zziji jedinci spole¢né
ve velkém mnozstvi. Tito zivoCichové jsou hospodaisky vyuzivani, patii mezi né
napiiklad tresky, makrely a sled¢. Dale autofi ucebnice uvadi charakteristiku mofi
polarniho pésu, pro které jsou typické nejvétsi zivocichové na svété, kterymi jsou
velryby. Dale se v ucebnici velmi kratce objevuje zaméfeni na moiské zivocichy,
pfedev§im na delfiny, kteti také ziji v zoologickych zahradach, kde maji 1 lepsi

podminky pro Zivot a nejsou tedy ohrozovani rybolovem ¢i zne€isténim mofi.

2.3.3 Prirodopis pro 6. rocnik, 2. dil — Bezobratli zivo¢ichové (VIk R.,
KubesSova S., 2013, Nova §kola)

Multimedidlni interaktivni ucebnice pfirodopisu pro 6. ro¢nik zakladni Skoly,
ktera se zabyva bezobratlymi zivoCichy, byla vytvofena spole¢nosti Nova Skola s.r.o.
v roce 2013. Kapitoly u¢ebnice zacéinaji systémem bezobratlych zivocichd. Ten je délen
do sedmi kment, kterymi jsou kmen zahavci, plosténci, hlisti, meékkysi, krouzkovei,
¢lenovci a ostnokoZci. Kmen Zahavci je déale délen na tfidy meduzy, koraly, sasanky
anezmafi. PloSténci jsou déleni na tfidy ploSténky, tasemnice, motolice a kmen
mekkyst je délen na tfidy plzi, mlzi a hlavonozci. Krouzkovci se déli na dvé tiidy —
malostétinatci a pijavice. Kmen ¢lenovci je rozdélen do podkmend trilobiti, klepitkatci,
korysi, stonoZkovci a Sestinozi. StonoZkovci jsou v ucebnici rozliSeny na tiidy stonozky
a mnohonozky. Sestinozi se déli na tiidy chvostoskoci a hmyz s proménou nedokonalou
a proménou dokonalou. Nasledné¢ kmen ostnokoZci je rozvétven do tii tfid — hvézdice,
jezovky a sumysi. U téchto danych skupin u¢ebnice uvadi naptiklad informace o jejich
zivotnim prostiedi, hlavni znaky vcetné charakteristiky téla, zptsob pohybu, pribéh
vyvoje vcetné rozmnozovani a ne¢které jejich zastupce. Dale autofi ucebnice predstavuji

ekosystémy CR a zabyvaji se organismy, které jsou pro né nejvice typicti.

V ucebnici se také v tomto systému uvadi n¢kolik zivocicht, ktefi jsou piitomni
v mofich a ocednech. Nejprve jsou zminény v jednotlivych kmenech a tfidach se
zam&fenim predevSim na charakteristiku dané skupiny, kam patii. Poté ke konci

ucebnice je samotny popis celého ekosystému mofi a oceanli s vétSim ddrazem na



jednotlivé zivocichy a jejich typické a zékladni znaky. Je zde popsan cely kmen
zahavct. Ten je rozdélen na tfidu meduzy, jejiz piislusnici se vétsSinu svého zivota volné
pohybuji v mofich. Déle na tfidu nezmafi, korali a sasanky, ktefi ziji pfevazné ptisedlym
zpusobem Zzivota. Mezi zakladni znaky Zzahavcu je uvedena pfitomnost Zahavych bun¢k
na jejich téle, které jim slouzi k obrané a k lovu. Dale jsou uvedeny a popsany jejich
jednotlivé télni soustavy. Dulezitou strukturou, kterd je soucasti travici soustavy, je
lacka. Ta ptedstavuje dutinu s jedinym otvorem, ktery slouzi jako pfijimaci a zaroven
jako vyvrhovaci otvor. Jako dal$i znak se u zahavci uvadi dychani celym télem
anervova soustava v podobé nervovych uzlin na okrajich zvonu u meduz, které jsou
propojené¢ nervovymi vlakny a vytvari prstenec. Nasleduje struény popis smyslové
soustavy, v podob¢ ustroji pro udrzeni rovnovahy a jednoduchych ocich u meduz.
Uvedeno je také typické stiidani pohlavni faze (pfisedli jedinci — polyp) a nepohlavni
faze (volné pohyblivi jedinci — mediiza) béhem rozmnozovéni a vyvoje. Mezi zéstupce
zahavcl je v ucebnici vybrana talifovka uSatd, kofenoustka plicnatd, sasanka konska
a sasanka hnéda. Nasleduje kmen mekkysi véetné moiskych zéastupct. Ttida plzi je
charakteristicka jejich ulitou, kam jedinci mohou zatdhnout svou svalnatou nohu i hlavu,
¢imz jim tato schranka poskytuje ochranu. Na hlavé maji az dva pary tykadel, z nichz
delsi par nese oci, krat$i maji hmatovou funkci. Dale je zde uvedena schopnost uzavirani
jedince do ulity v chladném obdobi diky vépenatému vicku. Travici soustava plza je
charakteristickd drsnym jazykem, tzv. raduli, kterou strouhaji potravu. Dychani probiha
pomoci Zaber nebo plicnich vakl. Odpadni latky odchézi ven z téla pii hornim okraji
ulity. Déle je u tohoto kmene strucné popsdna nervova soustava, ktera obsahuje nejvetsi
nervovou uzlinu v hlavové ¢asti, a cévni soustava, ktera je oteviena s jednou komorou
a jednou az dvéma piedsinémi. Plzi jakoZto hermafroditi maji vyvoj ptimy. Z motskych
zastupct plza zde byli vybrani kiidlatec, ostranka a kotouc¢. Jako hlavni rozdily druhé
ttidy mlzd se v uéebnici uvadi jejich schranka, kterou je lastura. Ta je tvofena ze dvou
¢asti, z nichZ vnitini Cast je pokryta perletovou vrstvou. Mlzi jsou oddéleného pohlavi
a jejich vyvoj je nepiimy. Dale je pro nékteré¢ mlze charakteristicka tvorba perel ze zrnka
pisku, které se dostalo do vnitini ¢asti jejich téla a zacalo se obalovat perleti. Jako mofisti
zastupci jsou v ucebnici uvedeni slavka jedld, hiebenatka jakubska, ustfice jedla
a srdcovka. Posledni tfidou jsou hlavonozci, u nichz miize schranka zcela chybét nebo je
redukovana na sépiovou kost. Jejich télo je charakteristické svymi chapadly, kterych

byva vétSinou osm nebo deset a jsou pokryta prisavkami. HlavonoZzci vyuzivaji k lovu



kofisti nebo k ochrané pied predatory svou schopnost barvomény, pohyb chapadly
a vylu¢ovani barviva. Pohybuji se pomoci chapadel, ploutevniho lemu nebo rychle
nasavaji a vypoustéji vodu ven z téla. Dale je v uéebnici uveden opét popis jejich télnich
soustav. Dychaji pomoci zZaber, smyslovou soustavu tvoii predev§im komorové oko
ajedinci jsou odde€lené¢ho pohlavi s vyvojem piimym. Mezi zastupce byla v ucebnici
vybrana chobotnice pobfezni, olihen, krakatice obrovska a sépie obecna. Kmen clenovci
obsahuje dalsi skupinu s moiskymi jedinci, kterou jsou korysi. Ti maji télo rozd€lené
na hlavu, hrud’ a zadecek. Prvni par koncetin byva pfeménén v klepeta, kterd slouzi
Kk lovu, dal$i ¢tyfi pary koncetin maji krac¢ivou funkci. Zadni ¢ast je zakonéena ocasni
ploutvickou. Nésleduje popis télnich soustav. Dychani u nich probihd pomoci zaber,
drobni korysi mohou dychat také celym povrchem téla. Korysi maji vakovité srdce
a otevienou cévni soustavu. Vylucuji pomoci tykadlovych Zlaz a jejich nervova soustava
je uzlinova. Smyslova soustava je soustfedéna na delSich tykadlech, kde je umistén
hmat, a na kratSich tykadlech s ¢ichem. Dale se uvadi poznatek o jejich zraku, ktery tvoii
slozené oci. V této kapitole je zminéna jejich schopnost regenerace. Jako mofsti jedinci,
ktefi spadaji do této skupiny, jsou zde zminéni krab, kreveta, humr, langusta
a poustevnicek. Z motskych organismil se v ucebnici také objevuje kmen ostnokoZzci.
Jejich télo je paprsCit€¢ soumérné a je vyztuzeno jehlicemi a vapenatymi destiCkami.
Pohybuji se diky velkému mnoZstvi panozek, které vybihaji z jejich téla. Vnitiek téla
tvoii systém vodnich cév, ktery odvadi odpadni latky a rozvadi po téle kyslik a Ziviny.
Kmen se dale déli na tfidu hvézdice, pro kterou je typické pét vybihajicich ramen
ze stfedu tcla s Gstnim otvorem na spodni stran€. Jako zéastupce je zde uvedena hvézdice
vzacna. Nasleduje tfida jeZzovky, kterou zastupuje jezovka dlouhoostnd s krunyfem
z vapenatych desticek a ostnli. Treti tfidou jsou sumysi zahrnujici naptiklad sumySe

obecného, jehoz télo je valcovitého tvaru.

V ucebnici je zahrnut také samotny popis ekosystému moii a oceanti. Opét se zde
objevuje tifida medazy, kde je navic oproti piedeSlému popisu této téidy uvedena
charakteristika ¢tythranky. Tento Zivoc¢ich ma az nckolik metri dlouhd ramena, ktera
zivocichl. Ohledné tfidy sasanek se uvadi v této ¢asti popis jejich téla, které ma jeden
vyvrhovaci a zaroven pfijimaci otvor, okolo kterého je mnozstvi chapadel. Pro skupinu

korali je charakteristické vytvareni schranek, kolonii a koralovych utest. Tyto ttesy se



mohou dostat az k motské hladiné, kde vznikaji tzv. atoly, tedy koralové ostrovy, kde
uprostied se vyskytuje volnd vodni plocha — laguna. Kapitola dile zahrnuje kmen
méekkySt s moiskymi zastupci. Ttida hlavonozci je obohacena o informace ohledné
jednotlivych zastupcti. U chobotnice pobiezni je popsano jeji télo, ze kterého vychazi
osm chapadel. Dale je uvedena sépie obecnd, ktera zije zahrabana v pisku a okolo
ustniho otvoru ma deset ramen, z nichz osm je kratkych a dvé dlouhd. Jeji vnitini oporu
tvofi jiz zminénd sépiova kost. Tato kost je vyuzivana chovateli ptdkli pro brouseni
zobakli u ptactva. UcCebnice se také snazi zakiim pouze okrajové pfiblizit potapeni
Vv mofich v¢etné jeho vybaveni. Znovu je zde pfipomenut kmen ¢lenovci se skupinou
moiskych korysi, ktefi jsou oproti piedchozimu uvedeni v samotné kapitole ¢lenovci
popsani podrobnéji. Jako typicka charakteristika pro kraba byla vybrana jeho podoba
téla, které tvoifi mimo jiné pét pard kracivych koncetin s prvnim parem pieménénym
na klepeta. Humii se zastupcem humra evropského maji klepeta ptizpiisobena svou
Sitkou k lovu kofisti. Langusty, oproti predeslym uvedenym zastupctim, klepeta nemaji,
ale jsou vybaveny silnymi a dlouhymi tykadly. V ucebnici je uveden také popis Zivota
raka poustevnicka, ktery nema chranénou vnéjsi kostru, a proto béhem svého zivota
vyhledéava prazdné ulity plzi, ve kterych poté preziva. Posledni ¢ast tohoto vyucovaciho
materidlu a zaroven také posledni kapitolu z motské biologie tvoti kmen ostnokoZzci, kde
dochazi k zaméfeni na jednotlivé tfidy a obohaceni o nové informace, které nebyly
uvedeny v predeslé kapitole o téchto organismech. Zaméfeni se tyka hlavné jejich
zpiisobu lovu potravy. Ttida hvézdice ziskava Ziviny predevS§im vyZzirdnim mlza, korala
nebo motskych hub. Ttida jeZovky se zivi organismy, které se pohybuji u dna mofi.
Tteti tfida sumysi, tzv. ,,moiské okurky*, pfijima potravu v podob¢ bakterii z pisku
a pted ptipadnym predatorem se mohou branit vyvrhovanim stfev z téla, které jim diky

schopnosti regenerace poté dorostou.

2.3.4 Ptirodopis 6 pro zikladni $koly — Zoologie a botanika (Cernik V.
a kolektiv, 2016, SPN)

Nakladatelstvi SPN vydalo ucebnici ptirodopisu, ur¢enou pro 7. rocnik zakladni
Skoly, ktera je zpracovana v souladu s RVP pro zakladni vzdélani. Ucebnice obsahuje
vV prvni Casti poznatky o zivoté na Zemi, nasleduji kapitoly o virech, bakteriich
a prvocich. Druhou ¢ast tvoii zoologické odvétvi. Systém je rozdélen na taxony Zahavci,

plosténci, hlistice, mekkysi, krouzkovci, Clenovci a ostnokoZzci. Skupina mékkysu je
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délena na plze, mlze a hlavonozce. Skupina c¢lenovcl je poté rozliSena na taxony
pavoukovci, korysi, vzdusnicovci a hmyz s proménou dokonalou a nedokonalou.
V obsahu jsou zaci seznameni i s botanikou. Popsan je v ucebnici vyznam rostlin
Vv ptirod¢ nebo jejich schopnost fotosyntézy a dychani. Tato Cast ucebnice se tyka

zamgéieni na fasy, mechorosty, cévnaté rostliny, houby a liSejniky.

Ucebnice obsahuje i témata z motské biologie stejné jako v jiz uvedené ucebnici
pro 6. roénik od nakladatelstvi Nové $kola. Zahavci jsou zde popsani s vétsim dirrazem
na dvé stadia meduzovcii. Z ptisedlého stadia polypa vznikaji odSkrcenim malé meduzy,
které se postupné méni v dospélce. U koralnatcii je navic uvedena informace o jejich
obzive, kterou si zajistuji pomoci svych ramen. Dale u zastupce koralnatci, tedy
U koralu cerveného, je v uCebnici piedstaven jeho zplisob vyuziti ve Sperkaistvi. Dale
ucebnice poddva zaklim informace o Velkém bariérovém fttesu, ktery byl oznacen
zamoisky park a ve kterém byla zakazana stavebni Cinnost, jeZz vede k poskozovani
tohoto ekosystému. Nasleduje popis kmene mékkyst, jehoz popis v tfidé mlza je
obohacen o nejvétsiho svého zastupce zévu obrovskou, déale perlotvorku motskou,
srdcovku jedlou, hiebenatku, kyjovku Supinatou a ustfici jedlou, u niz je uveden
detailngjsi popis. Ten zahrnuje naptiklad zpisob jejiho Zivota, kdy uUstfice zije ptisedle
U dna moti a mé zakrné€lou nohu. Také se uvadi informace o tom, Ze je povazovana
za nejchutn¢jsiho mlze, a proto se také usttice pro tento ucel chova ve velkém. Do tfidy
plZza byla v u€ebnici zahrnuta ostranka, kiidlatec a §iSan. U hlavonoZcl je mimo jiné jiz
zminéné poznatky v piedchozi ucebnici ptirodopisu pro 6. rocnik od nakladatelstvi Nova
Skola, uvedena informace o jejich schopnosti ménit zbarveni v ptipadé nebezpeci.
Uveden je také v této kapitole jeden ze zpisobi jejich pohybu, kterym je reaktivni
pohyb. Ten probiha diky ¢astecné pfeméné svalnaté nohy v nalevku, ze které nasledné
po stahu plastové dutiny vystfikuji vodu a pohybuji se tak opaénym smérem proti
vystiikované vod¢. Poslednim kmenem motskych zivocCichii jsou ¢lenovei spole¢né
s moiskymi korysi a ostnokoZzci, do kterych jsou mimo jiZ zminéné taxony jezovky,

sumysi a hvézdice, zahrnuty také dravé hadice.

11



2.3.5 Prirodopis — Strunatci, u¢ebnice pro 7. ro¢nik, 1. dil (Rychnovsky
B., Odstrcil M., Popelkova P., KubeSova S., 2013, Nova Skola)

Tato multimedialni interaktivni ucebnice byla vytvorena spolecnosti Nova Skola
s.r.0. v roce 2013. Autofi se na zacatku ucebnice vénuji opakovani probrané latky
Z 6. ro¢niku. Nasleduje informacéni prehled o systému zivocichi. Jako zakladni skupina
je uvedena fiSe zivocichu, ktera se dale déli na kmen Zahavci, plosténci, hlisti, mékkysi,
krouzkoveci, ¢lenovcei, ostnokozci, ktefi dale spadaji mezi bezobratlé ZivoCichy. Poté je
do systému zahrnut kmen strunatci délici se na podkmeny plésténci, bezlebecni
a obratlovci. Podkmen obratlovci je poté rozliSen na nékolik dalSich skupin, mezi které
patii tfidy mihule, paryby, ryby paprskoploutvé, obojzivelnici, plazi, ptici a savci.
Nasleduje rozdé€leni na tady. Tiida paryby je dé€lend do tada zraloci a rejnoci, tida
paprskoploutvych ryb obsahuje tady holobfisi, maloostni, sumci, Stiky, lososi
a ostnoploutvi. Obojzivelnici se v ucebnici déli pouze na podtiidy ocasati a bezocasi bez
déleni na tady. Plazi jsou opét rozdéleni na fady zelvy, Supinati a krokodyli. Ptaci jsou
rozliSeni na podttidy bézci a letci, kteti se dale d€li na fady tucndci, brodivi, vrubozobi,
dravci, hrabavi, dlouhoktidli, mé¢kkozobi, papousci, sovy, Splhavci a pévcei. Posledni
skupina savcl je rozdélena na podtiidy vejcorodi a Zivorodi. Do podttidy vejcorodych
spadd tad ptakofitni a do Zivorodych nadidd vacnati s fddem vacnatci a dale nadiad
placentdlovée s tady hmyzozravci, letouni, primati, hlodavci, zajici, chobotnatci,
sudokopytnici, kytovcei, lichokopytnici a Selmy. Po uvedeni systému ZzivoCicha je
u téchto skupin zafazen samotny popis Zivotniho prostiedi, ve kterém se vyskytuji, dale
hlavni znaky a jejich konkrétni zastupci. Ucebnice se taktéz zaméfuje na ekosystémy
v CR s jejich typickymi zastupci — les, louka a pole, park, lidska obydli a jejich okoli,
rybniky a jezera, potoky a feky. Nasleduji cizokrajné ekosystémy — tropické destné lesy,
savany, stepi, pousté¢ a polopousté, lesy mirného podnebného pasu a polarni oblasti.
Posledni cast tvoii ekosystém mofi a oceanl, po kterém nasleduje opét souhrnné

opakovani a dvé laboratorni prace.

V této ucebnici je oproti piredchdzejicim ucebnim materidlim rozebrano vice
téma moiské biologie se zaméfenim i na urcité skupiny zivocichu, ktefi se v jinych
ro¢nicich doposud neprobirali. Tyka se to podkmene plasténct, déleného na tfidy sumky
a salpy, ktefi mohou byt voln¢ pohyblivi, nebo ziji pfisedle jednotlivé ¢i v koloniich.

Jejich charakteristickym znakem je tvorba rosolovitého plasté na jejich povrchu. Pfijem
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potravy 1 dychani probiha pfes zaberni §térbiny. Jejich rozmnozovéani mtze byt pohlavni
i nepohlavni, které probihd pucenim. Jako dalsi vyhradné motsky taxon je v ucebnici
zminén podkmen bezlebec¢nych, ktery zastupuje kopinatec plzovity a kopinatec ¢insky.
Ti ziji pfes den zahrabani v pisku a v noci se pohybuji pomoci ploutevniho lemu
k hladin¢ oceand. Jsou oddéleného pohlavi a jejich vyvoj probiha pies larvu. Nasleduje
rozsahly podkmen obratlovci. Nejprve jsou uvedeny informace o tfidé mihuli, ktefi maji
chrupavcitou kostru a ploutevni lem v zadni ¢asti téla, diky kterému se pohybuji.
V oblasti ustniho otvoru maji ptisavky, kterymi se mohou Zivit svalovinou ryb, na né¢z se
ptisaji. Dychaji skrz Zabry a jejich pohlavi jsou oddélena s nepfimym vyvojem. Jako
hlavni rozdil je uvedena jejich velikost, kterd je u motskych mihuli vétsi oproti
sladkovodnim jedincim. Mihule motska je také typicka pro svij ptesun do sladkych vod
v dobé rozmnozovani. Dulezitou skupinou moiskych zivocichl je déle tfida paryby.
Jejich télo pokryvaji tvrdé Supiny a oporu téla tvofi chrupavcitd kostra. Popsany jsou
jejich jednotlivé télni soustavy. Dychaji pomoci zaber, nervovou soustavu zastupuje
vyvinutéj$i mozek, mezi dobfe vyvinuté smysly patii predev§im cich a také jejich
proudovy organ, ktery vniméa zmény tlaku ve vodé. Travici soustava je typickd mimo
jiné chrupem, ktery je tvofen zuby v nékolika fadach za sebou. Oplozeni je vnitini
a pohlavi oddélena. Rozdéleni této tfidy je na fady Zraloci a rejnoci. Zraloci se svym
vietenovitym tvarem téla, nestejnomérnou ocasni ploutvi a dal§imi parovymi ¢i
neparovymi ploutvemi mohou vyvinout velkou rychlost pfi svém pohybu. Jako zastupce
autofi uvadi macku skvrnitou, zraloka hladkého, Zraloka bilého a Zzraloka velkého.
Naopak rejnoci maji télo zplostelé s ploutevnim lemem a biCovitou ocasni ploutvi. Jako
zastupci byli vybrani rejnok ostnaty, trnucha obecna a parejnok elektricky, schopny
vydavat elektrické vyboje skrz elektrické organy v jeho téle. Ttida paprskoploutvych ryb
zahrnuje taktéZ motské druhy. V ucebnici je uvedeno, Ze z ptibliznych 24 000 druht ryb
je okolo 80 % pouze motskych jedincl. Jejich kostra je vétSinou kosténa, dale z téla
vyrustaji koncetiny pfeménéné na ploutve parové (prsni a biiSni) a neparové (hibetni,
ocasni a fitni). Povrch jejich téla tvofi Supiny a zlazy, které vylucuji sliz. Po popisu
jejich zékladnich znakl nasleduje opét predstaveni télnich soustav. Dychaji zabrami,
které jsou kryté skielemi. Ve vodé se vznaSeji diky plynovému méchyii. Travici
soustava je slozena z Ustni dutiny, nésleduje hltan, jicen, zaludek a stievo. VyluCovaci
soustavu tvofi protahlé ledviny, cévni soustavu tvoii srdce s jednou komorou a jednou

predsini a nejdilezitejsi ze smyslové soustavy je postranni ¢ara neboli proudovy organ,
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ktera se nachazi na bocich t€la. Pfi rozmnozovani (tzv. tfeni) dochazi k vnéjSimu
Z motskych paprskoploutvych ryb jsou v ucebnici zminény tyto druhy: losos obecny
(fad lososi) nebo makrela obecna (fad ostnoploutvi). Z motskych zivocCichu je dale
vybran ze tfidy savca fad kytovci. Popséano je jejich vietenovité télo bez srsti a s tukovou
vrstvou pod kizi. Dale maji dychaci otvor na horni stran¢ hlavy a na konci téla
vodorovnou ocasni ploutev. Zastupci, ktefi spadaji do tohoto tadu, patii mezi nejvetsi
zivoc¢ichy na svéte. Napiiklad plejtvak obrovsky, jenz patii do podiadu kosticovei, kteti
maji misto zubl rohovité liSty tzv. kostice, pfes néz filtruji plankton, kterym se Zivi.
Druhym podiddem jsou ozubeni, Zivici se rybami nebo moiskymi savci. K nim je fazen
delfin skakavy ¢i kosatka drava.

Posledni informace z motské biologie se nachazi v samostatné kapitole
ekosystému moii a ocednil, kterd se zaméfuje pouze na druhy Zijici v moftskych
oblastech. Znovu jsou zde pfipomenuty podkmeny plasténci a bezlebe¢ni. Informace
0 téchto skupinach se opakuji z ptedchozich kapitol uéebnice. Do podkmene obratlovci
a do ttidy paryby je navic zahrnuta chiméra z velkych hlubin ocedntli a Zralok obrovsky,
ktery je nejvétsim druhem paryb, Zivicich se moiskym planktonem. Ttida ryb byla
rozSifena o zastupce, kterymi jsou d’asové, platysi a v obrovskych hejnech vyskytujici se
sardinky, sled¢, sardele, tresky a tundci. Tfida savci s fadem kytovei obsahuje stejné
informace, které byly v ucebnici jiz zminény s dodanim poznatku o rychlém uhynu

nékterych kytovcei z divodu rybolovu.

2.3.6 Prirodopis 2, pro 7. ro¢nik zakladni Skoly — Zoologie a botanika
(Cernik V. a kolektiv, 1999, SPN)

Tato u€ebnice zpracovand v souladu s RVP zékladniho vzdélavani je urCend pro
7. ro¢nik zakladnich Skol a niz§i ro¢niky viceletych gymndazii. Obsah ucebnice je
rozdélen na zoologii a botaniku. Do zoologické ¢asti spadd kmen strunatci, ktery je déle
déleny na podkmen plasténci, bezlebe¢ni a obratlovci. Podkmen obratlovei se déli
na tfidy kruhousti, paryby, ryby, obojzivelnici, plazi, ptaci a savci. Nasledné se systém
ttidy obojzivelnikii d€li na podtiidu ocasati a bezocasi. Mezi plazy patfi tfi fady — fad
Supinati, déleny na podiady jeStéfi a hadi, fad Zelvy a fad krokodyli. Ttfida ptéci je

rozliSena na nékolik 4du a to ad hrabavi, mékkozobi, vrubozobi, dravci, sovy, Splhavci,
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kukacky, papousci, pévci, pStrosi a tucndci. Nejpokrocilejsi tiida kmene obratlovcil,
savci, je podle systému uéebnice rozdélena na fady ptakofitni, vacnatci, Selmy, zajicovci,
hlodavci, ploutvonozci, sudokopytnici, lichokopytnici, chobotnatci, kytovci, letouni,
hmyzozravci a primati. Pouze ad Selmy je rozdé€len jesteé do nékolika podiada — podrad
Selmy psovité, kockovité, lasicovité a medvédovité. Po prvni Casti u¢ebnice nasleduje
usek s botanickou tématikou, ktery je opét rozdélen do né€kolika skupin. Podfise vyssi
rostliny se déli na oddé€leni spadajici do vytrusnych rostlin, kterymi jsou mechorosty
(tfida jatrovky a mechy), kapradiny, pfeslicky, plavuné. Do skupiny semennych,
nahosemennych rostlin patii tfida jehlicnany, jinany a oddéleni cykasy. Nasleduji
kapitoly o lesu a jeho vyznamu, ochrana lesa, stavba rostlinného téla, riist a vyvin
rostlin, pohyby rostlin, vegetativni rozmnozovani rostlin, opyleni a oplozeni. Posledni
¢asti je oddéleni krytosemenné rostliny. To se rozliSuje na tfidu dvoud€loznych rostlin
anékolik celedi — pryskytnikovité, rizovité, brukvovité, biizovité, bukovité, vrbovité,
lilkovité, mifikovité, bobovité, hluchavkovité, hvézdnicovité. Druhou tiidou jsou
jednodélozné rostliny délici se na celedi amarylkovité, liliovité, kosatcovité,
vstavacovité, sitinovité, Sachorovité a lipnicovité. Ddle poskytuje ucebnice shrnuti
poznatkil o cizokrajnych, pokojovych a o dalSich rostlinach nasi flory, o jejich vyznamu
a ochrané. Tato ucebnice piirodopisu je zakonfena obsahem, zakladnim ptehledem

systému u strunatcil, u rostlin a rejstiikem.

Ze skupiny moiskych zivodichti jsou v uéebnici uvedeny podkmeny plasténci,
bezlebecni, obratlovci a tiidy paryby, ryby, ze tfidy savcl je v ucebnici zminén fad
kytovci. U taxonil plasténcti, bezlebe¢nych a kruhotstych jsou v ucebnici popsany témet
stejné informace jako u vySe analyzované ucebnice pro 7. rocnik od nakladatelstvi Nova
Skola. Ze skupiny paryb je zde zatazen jako nejznaméjsi zastupce Zralok. U této tfidy je
popsano jejich télo, které ma chrupavcitou kostru a je pfizpiisobeno svym torpédovitym
tvarem téla rychlému pohybu ve vodé. Hlava je protazena s ostrymi zuby Vv ustech
adychani je zajiStovano pomoci zaber. Jako zastupci je v ucebnici uveden zralok
obrovsky, ktery dosahuje délky az 18 metrl a Zivi se planktonem. Mezi dravé jedince,
ktefi jsou zde zafazeni navic oproti u€ebnici z nakladatelstvi Nova Skola, patii Zralok
sledovy a zralok kladivoun. Zminéni jsou také rejnoci, u kterych jsou zde doplnény
informace, tykajici se jejich zplostélého téla a sristu ploutvi v ploutevni lem. Ucebnice

uvadi jako zastupce rejnoka obrovského a parejnoka elektrického. V uvedené tiidé ryb
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jsou zminény piedevsim ryby sladkovodni, jako je naptiklad kapr obecny, Stika obecna
a pstruh potocni. Oblasti motskych ryb je zde vénovana o néco mensi ¢ast. Jsou zde
uvedeny udaje o tom, ze moiské ryby zabiraji nejvetsi pocetnost v této tiide. Autoii zde
uvadi hospodaisky vyznamné motské ryby — makrely, sledé, tresky, tunaky a sardinky.
Také jsou zminény chovné akvarijni rybky. Kapitola je zakoncena shrnutim znakt ryb,
vcetné motskych ryb, coz jiz bylo obsazeno v ptedchozi analyze. Je zde popsana také
skupina zivocichti z fadu kytovci, ktefi jsou uzpisobeni trvalému zivotu ve vode¢. Jejich
télo se prizptusobilo vodnimu prostfedi zménou prednich koncetin na ploutve, zadni
koncetiny jsou redukovany a ocasni ploutev je vodorovna. Také povrch téla je hladky
bez srsti. Dychani zajist'uji plice, které jsou pomérné velké, a tak kytovci jsou schopni
vdechnuty vzduch vyuzivat zhruba hodinu a pll. Mezi jejich dobfe vyvinuté smysly
patii sluch a v kapitole je také okrajové popsana jejich schopnost echolokace. Jako
konkrétni zastupci jsou zde uvedeni velryba gronskéd a plejtvak obrovsky, kteti patii
do skupiny nejvétsich savcl na svEété a pro které jsou charakteristické okostice v tlamé,
slouzici pro pfijem potravy. Dale jsou zde zminéni delfini, vorvani a narvalové, ktefi

maji alesponl ¢astecné ozubené Celisti a jsou dravi.
2.4 Zavér analyzy

Téma motské biologie je Zakiim poprvé piedstaveno v 5. tfid€, konkrétné v mé
analyze se jedna o udebnice Piirodovéda pro paty rocnik — Zivot na zemi a Piirodovéda
5 (Kholova H. a kol., 1997, Alter), Ucebnice pro 5. rocnik zdkladni skoly — Clovék
a jeho svét (Matyasek J., Stikova V., Trna J., 2017, Nova §kola). Obsah moiské biologie
Vv téchto ucebnicich neni pfili§ rozsifeny, udavaji se zde pouze zakladni informace
umérné zaktim 5. ro¢nikl. Jedna se o predstaveni né¢kterych znamych druhti z taxont
zahavci, m&kkysi, paryby, motské ryby nebo kytovci. V u€ebnici Ucebnice pro 5. rocnik
zdkladni skoly — Clovék a jeho svét je navic pfipojen obecny popis ekosystému moii
aoceant se zakladnimi informacemi o moiskych podminkach v jednotlivych
podnebnych pasmech. V ucebnicich Prirodopis pro 6. rocnik, 2. dil — Bezobratli
zivocichové (V1k R., Kubesova S., 2013, Nova skola) a Prirodopis 6 pro zakladni skoly
— Zoologie a botanika (Cernik V. a kolektiv, 2016, SPN) se autoii zaméfili vice
namotiské organismy. Zakim zde predkladaji informace, které se tykaji opét
jednotlivych vybranych druhi a doplnén je zde i popis samotného taxonu, vcetné

charakteristiky zékladnich znakli nebo télnich soustav. V 6. ro¢niku se tedy Zzaci
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seznamuji se skupinami zahavci, mékkysi, ¢lenovci a ostnokozci. V ucebnici Prirodopis
pro 6. rocnik, 2. dil —Bezobratli Zivocichové je oproti ptedchozi ucebnici doplnén popis
ekosystému mofi a oceani, kde jsou predstaveni dalsi zastupci a informace o jejich
zivoté. Posledni analyza byla provedena u ucebnic Prirodopis- Strunatci, ucebnice pro
7. rocnik, 1. dil (Rychnovsky B., Odstr¢il M., Popelkova P., Kubesova S., 2013, Nova
skola) a Prirodopis 2, pro 7. rocnik zdkladni Skoly- Zoologie a botanika (Cernik V.
a kolektiv, 1999, SPN). V 7. ro¢niku se studenti seznamuji s taxony s novymi motskymi
zastupci- plasténci, bezlebecni a obratlovci. Ti se dale d€li na skupiny kruhousti, paryby,
paprskoploutvé ryby a savci vcetn€ kytovcu. I zde jsou zékladni informace o samotném
taxonu, jeho té€lnich soustavach a n¢kolika zastupcich. Stejné jako u ucebnice pro 6. tiidu
i zde je v ucebnici Prirodopis- Strunatci, ucebnice pro 7. rocnik, 1. dil od nakladatelstvi
Nova Skola navic uvedena kapitola o samotném ekosystému moii a oceanil. V této ¢asti
jsou shrnuté o néco detailnéjSi charakteristiky danych motskych organismii. Obecné
na zakladni Skole moiska biologie nesaha do pfili§ velkych podrobnosti. Tato
informovanost odpovida véku zakt zékladnich $kol a moznostem rozsahu hodin

ptirodopisu, které jsou Casové omezené.
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3 Material a metodika

Prvotnim podkladem pro zpracovani bakalaiské prace bylo ziskani Sir$iho
povédomi o tématu moiské biologie prostfednictvim studia odborné a popularizacni
literatury. V dal$i Casti dochazi nejprve k hlubSimu zaméfeni na jednotlivé kapitoly,
které jsou probirany béhem vyuky piirodopisu na zakladnich Skolach. PfedevSim se
jedna o skupiny Zivo¢icht, které jsou predstaveny béhem 6. a 7. ro¢niku ZS, kde je téma
motské biologie rozSifeno nejvice. V této Casti prace se zabyvam i zivoCichy, ktefi
nejsou probirdni béhem studia zakt na zakladnich Skolach. Timto zplisobem seznamuji
vetejnost podrobné s motskymi jedinci, ktefi se jevi jako zajimavi a dileziti a podavam

uceleny pohled zamétfeny na tuto problematiku.

V dalsi casti byla bakalaiska prace zaméfena na zpracovani tficeti Ctyf

vyukovych materialii, uréenych piedeviim pro zaky ZS.
3.1 Literarni prehled moiskych taxont

3.1.1 Zahavci (Cnidaria)

Tento kmen, spadajici do fiSe Zivo¢ichli (Animalia), do oddéleni Diblastica, je
dale délen na podkmen Medusozoa, kam spadéa né€kolik tfid. Témi jsou tfida medazovci

(Scyphozoa), polypovci (Hydrozoa), ¢tythranky (Cubozoa) a koralnatci (Anthozoa).

VétSinou maji vakovité télo, které je paprsCité souméerné, je tvoreno ektodermem
a entodermem. Mezi t€mito vrstvami je rosolovitd vrstva mesoglea. Charakteristickym
znakem tohoto taxonu jsou piedev§im jejich zahavé burky, tzv. cnidocyty, které se
nachdzeji pfevdzné na chapadlech a jsou obohaceny o specifické organely, tzv.
nematocysty. Tyto organely jsou tvofeny stocenym vldknem, které mize byt ostnité a je
ulozeno v pouzdie. Pfi podraZzdéni zahavé bunky, tedy béhem lovu a obrany Zivocicha,
je vlakno vysteleno z pouzdra ven a omraci tak nepfitele pomoci latky hypnotoxinu,
ktery pronikne do jeho téla. Typicka je pro né také lacka, coz je travici dutina s jednim
otvorem, ktery slouZi jako vyvrhovaci a zaroven 1 jako pfijimaci otvor. V zivotnim cyklu
zahavcl se mohou stiidat dvé stadia — pohlavni stddium meduzy a nepohlavni stadium
polypa. Jednd se tedy o specifickou formu rodozmény neboli metageneze. Volné
pohybliva mediza uvolni pohlavni buiikky do svého okoli, z nichZz dojde ke vzniku

zygoty a nasledné se vyviji larva, tzv. planula. Ta se stale volné pohybuje, ale postupem
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Casu priseda k podkladu a méni se tak na piisedlého polypa. V tomto stadiu se jedinec
rozmnozuje nepohlavnim zptisobem — pucenim. U medazovcl se jednd o specificky
nepohlavni zptsob, tzv. strobilaci. Naslednym odtrzenim vznika pohlavné dospély
jedinec (Hayward, Nelson-Smith, Shields, 2006).

3.1.1.1 Meduzovci (Scyphozoa)

Ttida medtzovci je dale délena na fady kalichovky (Stauromedusida), talitovky
(Semaeostomea), kotenoustky(Rhizostomea). Metageneze u tfidy medazovcl probiha
pies jiz zminénou strobilaci. Strobilace probiha zptisobem odskrcovani jednotlivych
jedinct od stadia polypa, v tomto piipadé je oznaCovan jako tzv. scyphistoma. Takto
vznikaji nové malé medtzy, tzv. ephyry, které se postupné méni v dospélé druhy. Jejich
télo je rozdélené na ¢ast nazvanou exumbrella, tedy vrchni ¢ast zvonu, a ¢ast spodni
subumbrella. Zde se nachazeji pohlavni organy, usta a chapadla s nematocysty
a statocysty, které jsou ulozené v rhopaliich a slouZzi k orientaci v prostoru. Medazovci
maji travici dutinu rozdélenou pomoci pfepazek na nékolik oddéleni. Z téchto Casti
vychazi soustava radidlnich kanalkd naplnénych tekutinou, které spole¢né mifi
do jednoho okruzniho kanalku. Tento zplsob dé&leni travici dutiny se nazyva
gastrovaskularni soustava, kterd plni funkci rozvadéni Zivin a plynt po téle a slouzi také

k traveni (Hayward et al., 2006).

Zivogichové zfadu kalichovky maji svou vrchni &ast exumbrellu pieto¢enou
a preménénou na stopku s pfisavnym teréem, kterou se udrzuji pfisati k podkladu.
Na obvodu jejich tela, které smétuje volné do vody, se nachdzi osm ramen, ze kterych
vybihaji kratka, drobnd a knoflikovit¢ zakoncCend chapadla. Tyto benticti zastupci se
pohybuji po dné pomoci piisavek na drobnych chapadlech, kterymi se pfichyti
k podkladu a ptetocenim celého téla se pfesunou. Rozmnozovani kalichovky probiha
pohlavnim zptisobem po uvolnéni pohlavnich bunék do vody, kde dojde k oplozeni
a ke vzniku larvy. Nasledné dochazi ke vzniku polypa, z n€hoz postupné vznika dospéla
kalichovka, ktera se opét rozmnozuje pohlavné. Mezi konkrétni jedince tohoto fadu patii
napiiklad kalichovka svinuta (Craterolophus convolvulus) a kalichovka kvétnata
(Haliclystus salpinx), ktera ma vyrazné kotvy vzdy mezi dvéma skupinami chapadel, jez
ji napomahaji k prichyceni k podkladu béhem pietaceni téla. Dale sem spada kalichovka

poharkovita (Depastrum cyathiforme), ktera je typicka pro svij poharkovity tvar téla,
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delsi stopku, redukovana ramena a chapadélka vyrustajici po celém okraji téla (Hayward

et al., 2006).

Do taxonu talifovky patii zastupci s pomérn¢ velkym zvonem, casto se
zoubkovitym okrajem, ze kterého vyrtstaji chapadla. Déle jsou zde piitomny Casto
varhankovité 4 cipy, které vyristaji z manubria. Manubrium oznacuje otvor na konci
sttedového vybézku téla, které slouzi zdroven jako usta. Patfi sem talifovka svitiva
(Pelagia noctiluca), ktera je schopna bioluminiscence. Jeji velikost je v priméru 10 cm.
Zvon ma zbarveny do fialova a svétélkuje bile diky symbiotickym fasam. Své
svétélkovani vyuziva prevazné k obrang, ale slabé sviti i ve chvilich bezpe¢i. Nalézt ji
muzeme ve Stiedozemnim mofi poblize Chorvatska. Dale je zde zahrnuta talifovka
obrovska (Cyanea capillata), jejiz t€lo dosahuje délky az 2 metri a chapadla mohou
méfit az pres 30 metrd. Zahnuti tohoto jedince ma velky vliv na zdravi ¢lovéka,
zpusobuje mimo jiné i problémy s dychanim a ovliviiuje ¢innost srdce. Talifovka uSatd
(Aurelia aurita) ziskala sviij nazev podle ¢tyi ouskovitych gonad, nachazejici se na horni

strané jejiho téla (Fokt, Foktova, 2011; Hayward et al., 2006; Plesnik, 2017).

T¢lo kofenoustek se vyznacuje redukci chapadel a je tvoieno osmi rameny, ktera
vyrustaji z manubria. Diky tomu je jejich Ustni otvor zarostly, tudiz potravu pfijimaji
pomoci sacich otvori na ramenou. Mezi konkrétni zastupce je fazena napiiklad
kofenoustka plicnata (Rhizostoma pulmo), kofenoustka kvétakova (Rhizostoma octopus)
nebo kotenoustka pobiezni (Cassiopea andromeda), ktera se vznasi ve vodé vrchni ¢asti

smétovanou ke dnu (Charouskova, 2010; Hayward et al., 2006).
3.1.1.2 Polypovci (Hydrozoa)

U této tfidy prevlada béhem metageneze stadium polypa, stadium mediuzy muze
byt v nékterych ptipadech zcela redukovano. Jednotlivé druhy velmi cCasto vytvari
spole¢né kolonie, v nichz se poté tyto jednotlivei nazyvaji hydranti, obvykle uzavieni
V hydrotéce. V této podob¢ kolonie je u nich vytvofena vnéjsi kostra z chitinu, ktera se
nachazi na dutém coenosarku, ktery kryje 1a¢ku, jez prochazi skrz celou kolonii. Praveé

z tohoto coenosarku vznikaji pu¢enim konkrétni polypi.

Mezi zastupce patii hydromeduzka Spicata, kterd ma télo bez hydrotéky ptisedlé
k podkladu. Jeji horni strana je rozsifena do tvaru terce, ze kterého vyrtstaji jednotliva

chapadla. Dale se vyznacuje silnym stvolem, ze kterého vybihaji kratsi vétve. Do tohoto
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taxonu je zarazena nezmarovka kefovita (Eudendrium rameum). Na konci jejich vétvi se
nachdzeji hydranti s drobnymi chapadly. Pohdrovka hranatd je typicka opét svym
dlouhym rovnym stvolem, ze kterého vyrasta do stran nékolik krat§ich vétvi, které nesou
na konci hydranty uzaviené v hydrotéce zvonkovitého tvaru. Z hydrotéky vyrtsta dlouha
stopka, kterda je napojena na vétve. Mezi jedovaté zastupce polypovcu patii také
méchyiovka portugalska (Physalia physalis), patiici pod fad trubysu (Siphonophora).
Jeji kolonie je tvofena jednotlivymi polypy. Na hladin¢ vody se nachézi polyp s vakem
naplnénym vzduchem, tzv. pneumatofor, ktery ovlivituje pohyb celé kolonie. Na néj se
ptichycuji dalsi druhy, které se lisi podle svého specifického zaméteni. Ve spodni Casti
se nachazeji tzv. daktylozooidy s dlouhymi az 30 metrovymi zahavymi rameny, ktera jim
slouzi klovu potravy. Dale jsou soucasti kolonie gonozooidy, vyuzivani b&hem
rozmnozovani, a gastrozooidi, specializovani na traveni (Forstova, 2016; Hayward et al.,

2006; Liiftner, 2014).
3.1.1.3 Koralnatci (Anthozoa)

Ttida koralnatci je délena na podtiidy osmicetni koralnatci (Alcyonaria)
a Sestietni koralnatci. Moisti Zivocichové ze tfidy kordlnatci maji pouze staddium
polypa. VétSina z nich vytvaii schranky z vépence, nebo z rohovitého koralinu. Na nich
poté nové generace staveéji také své schranky, diky ¢emuz vznikaji kordlové utesy.
Uvniti ziji mutualistickym zplsobem zivota fasy, které pfispivaji koralim svymi

produkty z fotosyntézy (Zoantharia) (Jansa, 2012).

Zékladnim znakem skupiny osmicetni koralnatci je opét jejich zcela chybéjici
stddium mediazy a vyskyt v koloniich. Jednotlivi polypi jsou zanofeni do spolecné
tkané — coenenchymu. Jejich télo ma osm chapadel a sklerity, které tvoii vnitini kostru

endoskelet, jez udrzuje pevny tvar celé kolonie.

Tento taxon je tvofen pfiblizn€ tisicem riznych druhi, mezi kterymi se nachazi
mimo jiné né€kolik druht fadu lalo¢nika (Alcyonacea). Jejich kolonie jsou lalo¢naté, ¢i
vétvené a téla jedincl jsou mohutnad s vapenatymi jehlicemi. Rad rohovitky
(Gorgonacea) je tvofen nékolika tzkymi vétvemi a hlavnim stvolem, které tvoii
dohromady vé&jitovité kolonie. Spada sem naptiklad rohovitka rizova (Swiftia rosea),
trsovnik Zluty (Eunicella cavolinii) a koral &erveny (Corallium rubrum). Rad pérovnici
(Pennatulacea) ma vétsinou pérovity tvar kolonii, které jsou tvotené zakladnim polypem

oozoidem, ktery tvoti stiedni osu. Z n¢ho vyristaji do stran kratsi vétve, na kterych jsou
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polypi tzv. autozoidi a sifonozoidi. Do této skupiny je zafazen pérovnik svitivy
(Pennatula phosphorea), pérovnik podivuhodny (Virgularia mirabilis) nebo pérovnik
severoatlantsky (Funiculina quadrangularis) (Hayward et al., 2006; Liiftner, 2014).

Vrchni strana jedinc z podtiidy SestiCetnych koralnatcti je tvofena piitstnim
terCem. Z jeho obvodu vyrustaji chapadla, kterd jsou usporddana v nasobcich Sesti.
Pokud je vytvofena kostra, jedna se o kostru vn&jsi (exoskelet). Rad vétevnici
(Scleractinia) s vytvofenym exoskeletem tvoii rozsdhlé kolonie. Rad &ervnatci
(Ceriantharia), napiiklad Gervnatec sasankovy (Cerianthus orientalis), tvoii rourky,
které jsou zanofené do dna oceanti. Z obvodu okolo jejich ptiustniho terce vybihaji
z vnéjsiho okraje dlouha chapadla a z vnitiniho okraje chapadla krat$i. Nejvétsim fadem
tohoto taxonu je skupina sasanek (Actiniaria), zijicich jednotlivé. Jejich télo je
pfichycené noznim teréem k podkladu a netvofi kostru. RozmnoZovat se mohou
pucenim, nebo pfes vyvoj larvy planuly, kterd vznikla nésledné po vnéjSim oplozeni.
Potravu sasanek tvoii rizné druhy bezobratlych a ryb. K jejich lovu vyuzivaji Zahava
vlakna, tzv. akoncie. Casta je u nich symbidza s jinymi Zivo&ichy napiiklad s klaunem
ockatym a rakem poustevnickem. Mezi nékteré zndmé druhy patii sasanka komska

(Actinia equina) nebo sasanka skalni (Anemone rupicola) (Hayward et al., 2006).
3.1.2 MéEKkkysi (Mollusca)

Kmen mékkysi, jejichz nazev je odvozen od latinského slova mollis = mekky,
patii v FiSi zivoCichl (Animalia) k taxonu Triblastica. Kmen se dale déli na tiidy
¢ervovci (Aplacophora), StitkonoSci (Polyplacophora), pftilipkovei (Monoplacophora),

kelnatky (Scaphopoda), plzi (Gastropoda), mlzi (Bivalvia) a hlavonozci (Cephalopoda).

Do tohoto taxonu spada az okolo 75 000 druht. Jejich télo je tvofeno hlavou,
svalnatou nohou a Utrobnim vakem, ve kterém se nachdzi organy. Konkrétn€ mezi
plasttm a utrobnim vakem je pladstova dutina, do které usti vyluCovaci, travici
a pohlavni soustava. Také jsou zde umistény dychaci orgdny. Mimo jiné se na povrchu
pokozky nachazi Zlaznaté bunky, které produkuji sliz. Ten poté umoziiuje meékkySim
snadnéjsi pohyb, zachycuje potravu a posouva ji smérem k Ustnimu otvoru a spolu
s fasinkovym epitelem se podili na odstranovani necistot z povrchu téla. Na povrchu
utrobniho vaku lezi plast, jehoz buinky vylucuji vapenatou skotapku. Tato ochranna

skofapka je tvofena vnitini perletovou vrstvou, tzv. hypostracum z uhliditanu
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vapenatého. Stfedni vrstva, tzv. ostracum, je taktéz tvofena z uhli¢itanu véapenatého

a vng&jsi vrstva, tzv. periostracum, je tvofena konchinem a pigmenty.

Dychaci soustava mékkySt je tvofena zdbrami nebo plicnimi vaky. Travici
soustava zacina Gstnim otvorem, kde usti slinné zlazy a je zde umisténa radula. Jedna se
o ozubenou, chitinézni desticku, ktera slouzi piedevSim ke strouhdni potravy.
Vyluéovaci soustava je tvofena obrvenou nalevkou a kanalkem — tzv. metanefridie.
Kanalkem je poté odvadéna voda se zplodinami. Gangliova nervova soustava je tvoiena
hlavni parovitou nervovou uzlinou, ktera je ulozena v hlavové ¢asti. Toto ganglium se
nachdzi nad hltanem a dile je spojeno se Ctyfmi pary uzlin, které jsou umistény
Vv utrobnim vaku a v noze mekkyse. Jejich pohlavni zivot se lisi v zavislosti na tom, zda
se jedna o hermafrodity, ¢i gonochoristy. Vyvoj mize byt nepiimy, kdy u motskych
jedinct vznika larva veliger. Oteviend cévni soustava je sloZena ze srdce, které je
uloZeno v perikardu a je tvofené piedsinémi a komorou. Hemolymfa omyva télni organy
a krevni barvivo byva nejcastéji hemocyanin, obsahujici méd’ (Hayward et al., 2006;
Sedlak, 2005).

3.1.2.1 Cervovci (Aplacophora)

Povrch téla této tfidy kryje kutikula bez vytvafeni schranky. Tvar téla je
cervovity a dorustaji velikosti okolo nékolika centimetri. Obecné se déli do dvou
skupin: Solenogastres a Caudofoveata. Jedinci z taxonu Solenogastres maji vytvofenu
nohu, kterd je velmi nevyrazni, jsou to hermafroditi. Zivogichové ze skupiny
Caudofoveata maji zcela redukovanou nohu, dychaji pomoci Zaber a jsou to

gonochoristé (Hayward et al., 2006; Sedlak, 2005).
3.1.2.2 Stitkono3ci (Polyplacophora)

Osm véapenitych desticek kryje ovalné télo jedinch ztéto tiidy, které byva
nékolik centimetrt velké. Desticky mivaji ozubené okraje, kterymi se pfipojuji na pevny
okraj celého plaste. Ten miize byt pokryty trny. Pod okrajem plasté se nachazi plastova
ryha s parovymi fadami malych zaber. Pomoci svalnaté nohy Ziji pfichyceni k podkladu,
kde se zivi fasami. Cévni soustavu tvoii srdce, které ma dve predsin€ a jednu komoru.
Mezi zastupce patii naptiklad chroustnatka popelava (Lepidochitona cinerea),
chroustnatka severni (Tonicella rubra) nebo chroustnatka svazcita (Acanthochiton
fascicularis) (Hayward et al., 2006; Sedlak, 2005).
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3.1.2.3 Kelnatky (Scaphopoda)

Jedinci z této tfidy maji vyrazné protahlé télo, které je ulozeno ve valcovité
schrance s otvory na obou koncich. Uvnitf se nachdzi plastova dutina, otevirajici se
dvéma otvory — exhala¢nim a inhala¢nim. Kelnatky Ziji zahrabané do substratu, uzsi
otvor jim vycnivd nad hladinu. Z SirSiho otvoru jim vystupuje hlava a s ni spojena
svalnata noha. Okolo ustniho otvoru maji drobnd chapadélka, pomoci nichz si zachycuji
potitebnou potravu, kterou tvoii ptevazné detrit. Mezi zastupce je fazena kelnatka obecna
(Antalis vulgaris) ¢i kelnatka evropska (Antalis entalis), které maji uzsi konec ulity

zakonéeny piepazkou s rourkou (Hayward et al., 2006).
3.1.2.4 Prilipkovci (Monoplacophora)

Charakteristicka schranka této skupiny, ktera je pfirostla k télu, je miskovitého
tvaru. Zabry jsou stejné jako u predeslého taxonu umistény v plastové duting. Srdce
ptilipkovcl mé Ctyfi predsin€ a parovitou komoru. Jedinci jsou oddéleného pohlavi.
Mezi konkrétni jedince patii piilipkovec cCapkovy (Neopilina galatheae), ktery Zije

V hlubinach mofi a oceani (Sedlak, 2005).
3.1.2.5 PIlzi (Gastropoda)

Taxon plzi tvofi nejpocetnéjsi skupinu z kmene mékkysu. Tvar téla je velmi
rozmanity a je kryt schrankou — ulitou. Typickym znakem plzii je tzv. torze, coz je
proces béhem larvalniho vyvoje. Béhem né¢j dochazi k pretoceni plastové dutiny o 180°,
coz zpusobi piekiizeni nervovych provazct. Diky tomuto procesu si mize plz chrénit
svou hlavu uvnitt plastové dutiny, jiz uzavira svalnatd noha. Uvnittf Gstniho otvoru se
nachdzi radula, kterda mize byt podle pifijimaného druhu potravy napojena navic na
jedovou Zlazu. K naruSeni schranek jinych druhti mékkysa vyuzivaji plZi 1 slinné Z14zy.
Srdce miva u vétSiny jedincii jednu predsin a jednu komoru. Vylu€ovaci organy

metanefridie Usti do plastové dutiny (Hayward et al., 2006; Sedlak, 2005).

Tato tfida se rozd€luje do nékolika podttid- pfedozabii (Prosobranchiata),
zadozabii (Opisthobranchiata) a plicnati (Pulmonata). Nazev predozabii pochazi
Z umisténi zaber v pfedni ¢asti plastové dutiny pred srdcem. Jedinci se mohou zatdhnout
dovniti ulity a otvor uzavie trvalé vicko, tzv. operculum, které se jinak nachazi
na hibetni stran¢ svalnaté nohy plzi. K pfedozabrym jsou fazeny dalSi dva taxony-

dvouptedsiniovi (Diotocardia) a jednoptedsinovi (Monotocardia). V novych systémech
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se skupina jednopiedsinovi dale déli na taxony Mesogastropoda a Neogastropoda.
Skupina dvoupiedsiiovych jedincl patii ke starSim zastupcim taxonu piedozabrych
plza. Jejich radula vyuziva své dlouhé zuby k efektnimu seSkrabavani potravy
ze skalnatych povrchi. K této skupiné je fazena Celed’ usnoviti (Haliotidae). Ti maji
ovalnou a plochou schranku, na jejiz vnéjsi strané¢ se nachazi na okraji fada otvort,
ze kterych vyc¢nivaji ¢asti plasté. Pomoci téchto smyslovych vybézkli muze plastova
dutina komunikovat s okolim. Vnitini vrstva je perletova. Mezi zastupce patii uSen
moiska (Haliotis tuberculata), ktera je zbarvena zelenohnédé. Celed” dérnatkoviti
(Fissurellidae) je charakteristickd svym otvorem, ktery byva ¢asto umistén na vrcholu
ulity, nebo je vybavena podélnou $térbinou, jiz proudi voda. Dérnatka bila (Emarginula
fisura) ma vrchol ulity vyrazné zahnuty vzad. Piilipka miskovita (Patella vulgata),
ptilipka drsna (Patella sapera) a piilipka stlacena (Patella depressa) jsou Zivocichové
patfici k celedi pfilipkoviti (Patellidae). Jejich plaStova dutina pfec¢niva pies mélkou
ryhu, kde jsou ulozeny zabry. Jejich Casty vyskyt je v prilivovém pasmu na skalach, kde
Ziji pevné pfichyceni pomoci svalnaté nohy a své misto opousti pouze ve chvilich, kdy
se vydavaji za potravou. Trvalé vicko maji redukované. Celed’ kotoudoviti (Trochidae)
ma ulitu casto pyramidového tvaru, s jasnymi barvami a s tmavymi pasky a skvrnami.
Vyskytuji se v pobieZznich oblastech. Monodonta ¢arkovana (Phorcus lineatus) ma vyssi
ulitu az s Sesti zavity. Dal$i pfibuzni jsou napiiklad kotoucek sivy (Steromphala
cineraria) nebo kotoucek obecny (Steromphala divaricata). Do  skupiny
Mesogastropoda jsou vybaveni jednou ledvinou, maji jedny Z&bry a jednu pohlavni
zlazu. K cCeledi pldzovkoviti (Littorinidae) patfi druhy, které se nachazi casto
v piilivovém pasmu. Plazovka vejcoroda (Littorina littorea) klade vajicka do vody
v rosolovitych pouzdrech. Plazovka tupa (Littorina obtusata) ma vrchol ulity vyrazné
tupy s velmi malym kotou¢em. Mezi drobné plze, kteti dosahuji délky pouhych par
milimetrd, patii naptiklad druhy z ¢eledi praménkoviti (Hydrobiidae) a z ¢eledi risooviti
(Rissoidae). Tito jedinci maji Stihlou ulitu s kotou¢em. Druhy z celed vézuloviti
(Turritellidae) maji vyraznou protahlou ulitu se §tihlym kotoudem. Ziji &asteéné
zahrabani v substratu, kde se zivi filtrovanim potravy. Jejich Gsti ulity je ¢tvercového
tvaru. Jehlanka skalni (Cerithium rupestre) ma navic ulitu vybavenou vy¢nivajicimi
hiebeny, které vytvaii vyrazné hrbolky. V celedi kiidlatkoviti (Aporrhaidae) maji jedinci
typickou ulitu, kterda muze byt protazend do péti lalokli. Tato podoba schranky se

objevuje u kiidlatky ostré. Do skupiny Neogastropoda patii plzi s delSi ulitou
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s kotouéem. Zivi se jako predatoii, kdy p¥i lovu vyuZivaji ozubenou radulu. K &eledi
ostrankoviti (Muricidae) patii zivocichové s ulitou, ze které vyrustaji spiralni ostny nebo
hiebeny a vyrazny sifondlni kanalek. K témto zdastupcim patii ostranka jaderska
(Bolinus brandaris), ostrankovec pobiezni (Ocinebrina aciculata) nebo nachovec
obecny (Nucella lapillus). Smetanové bilé a malé ulity maji zastupci z ¢eledi ohnutkoviti
(Marginellidae). Do ¢eledi homolicoviti (Conidae) patii dalsi zndmy zastupce homolice
sttedomotska (Conus mediterraneus). Ta ma typicky tvar ulity, ktera se zuzuje smérem
k sifonalnimu kanalku a nejSir$i je v horni ¢asti schranky. Druhou podtiidu tvoii
zadozabii (Opisthobranchia). Tito zastupci jsou hermafroditi. Béhem vyvoje dochazi
k preruseni kiizeni nervli a zabry lezi za srdcem. U mnohych jedinci dochazi k redukci
ulity. Do fadu Pyramidellomorpha patii mimo jiné pyramidelka homolicovita
(Megastomia conoidea), ktera je velmi podobna pifedozabrym plzim. K fadu
Aplysiomorpha patii plzi vétSich rozméri. Jednd se napiiklad o koulenku bezrohou
(Akera bullata). Ta ma vyrazné postranni laloky, které ji slouzi k pohybu. Pouze na
zadni ¢asti téla se nachazi mald a ovalna ulita. Do Celedi zejoviti (Aplysiidae) patii tzv.
moisti zajici, mezi néz je fazen napiiklad zej teCkovany (Aplysia punctata) a zej
obrovsky (Aplysia depilans). Jsou to velci plzi s mohutnym té€lem. Z ptedni Casti téla
vyrastaji dva pary tykadel — ustnich a ¢ichovych a podél téla opét vybihaji laloky. U zeje
obrovského postranni laloky v zadni ¢asti téla srustaji. Mala ulita je vyvinuta uvnitf téla.
Nejvétsi skupiny zadozabrych plzii tvoifi taxon nahozabii (Nudibranchia). Plzi z této
skupiny byvaji barevné rozmaniti, bez ulity a s Zabry na horni strané téla. Nekteré druhy
se zivi houbami, diky nimz mohou uvnitt svého téla uchovavat urcité toxiny, které poté
vyuzivaji pfi obrané proti ptipadnému nepftiteli. Mohou tak otravit vodu kolem sebe. Jini
pojidaji i1 jedince z taxonu Zzahavcl, ze kterych si berou Zahavé buiiky, které poté
uskladiiuji ve vyb&Zcich na hibetu té€la a vyuZzivaji je také k obran€. Mezi pestie
zbarvené nahozabré patii hvézdnatka Ctyibarevna (Chromodoris quadricolor). Podtiida
plicnatych plzi (Pulmonata) se adaptovala k Zivotu pievdzné na sousi nebo ve sladkych
vodach, v moiskych oblastech se nachdzi pouze vyjimecné. Prokrvenim plastové dutiny
vznikly plicni vaky. Mezi nékteré z mala druhii plicnatych motskych plzi patii napiiklad
elobia evropska (Myosotella myosotis) se zachovalou ulitou a onchida evropska
(Onchidella celtica), ktera ma vyvinuty jeden par tykadel s o¢ima a télo poryté ¢etnymi
hrbolky (Hayward et al., 2006; Olivova, 2011; Sedlak, 2005).
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3.1.2.6 Mz (Bivalvia)

Charakteristickym rysem tohoto taxonu je jejich dvoustranné¢ soumérné télo.
Jedna se o tzv. bilateralni soumérnost. Dale maji tito jedinci redukovanou kylovitou
nohu a hlavu, jejich télo je lateralné (bo¢né) zplostélé. Celé jej kryje dvoudilna schranka,
tzv. lastura. Na hibetni stran¢ jsou obé¢ lastury spojené k sobé¢ vazem, ktery jim poté
umoziuje automatické rozevieni schranky. U vazu na vnitini stran¢ lastury vybihaji liSty
a jiné vybézky v podob¢ zoubki, které do sebe navzdjem zapadaji. Na povrchu téla
a ptfimo pod lasturou se nachazi plast’. Ten je z Casti ptirostly ke schrance. Okraje plaste
sristaji s vyjimkou otvoru pro nohu, kterou timto otvorem vysunuji do vnégjSiho
prostfedi, a otvorti inhala¢niho a exhala¢niho, kterymi proudi voda do plastové dutiny
zivoCicha a nasledné z téla ven. K proudéni dochazi diky vifeni fasinek umisténych
Vv otvoru. B&hem tohoto procesu zabry vychytavaji potfebny kyslik. Rasinkovy epitel
také spojuje vodou piijaté ¢asteCky potravy dohromady pomoci slizu. Potrava se poté
posouva smérem k noze, odkud mifi do Gstniho otvoru. Oteviena cévni soustava je
tvofena srdcem, které miva dvé piedsing a jednu komoru (Hayward et al., 2006; Sedlak,
2005).

Do taxonu mlzi je fazeno nékolik menSich skupin. Skupina Nuculoida zahrnuje
zastupce ofiSkovku obecnou (Nucula nukleus). Dal§im taxonem je tzv. skupina Arcoida.
Témeét hranatou lasturu maji mlzi z Celedi navkoviti (Arcidae). Z celedi sedlovkoviti
(Anomiidae) maji dané druhy lasturu pfirostlou k podkladu. Povrch lastur je pokryt
vyraznymi, koncentrickymi hiebeny, které¢ dohromady tvoii Supinaty povrch schranky.
K radu Mytiloida je pfipojena celed’ slavkoviti (Mytilidae). Znamé jsou napiiklad slavka
severni (Mytilus modiolus), slavka vousata (Mytilus barbatus) ¢i slavka jedla (Mytilus
edulis), ktera je ekonomicky vyznamny druh. Zije ptichycena k podkladu pomoci
byssovych viaken, jez jsou tvofena byssovou zldazou v noze mlze a vy¢nivaji z lastury do
vngjSiho prostoru. Dal$i skupina jsou tzv. Pterioida. Kyjovka Supinata (Pinna nobilis)
ma charakteristicky trojuhelnikovy tvar lastury, kterd se k vrcholu vyrazné zuzuje.
Dosahuje délky i okolo 1 metru. Zije zahrabana a piichycena v substratu, ze kterého
vyC¢niva pouze Sirsi ¢ast lastury. Do Celedi hiebenatkoviti (Pectinidae) patii hiebenatka
kuchynska (Pecten maximus), hiebenatka svatojakubska (Pecten jacobaeus).
Na vyklenuté horni casti vycnivaji u vrcholu kiidlaté vybézky. K celedi ustficoviti

(Ostreidae) patii zndmé druhy, které jsou Casto vyuzivané v gastronomii nebo jako
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zdroje perel. Konkrétnimi zastupci jsou ustiice velka (Crassostrea gigas) a ustfice jedla
(Ostrea edulis), pro které jsou mimo jiné typické vrasCité lastury. Znamy producentem
perel je také perlotvorka moiska (Pinctada margaritifera). Ke vzniku perel dochazi
ve chvili, kdy se do prostoru mezi schrankou a plastém dostane cizorody predmét (zrnko
pisku), které je nasledné obaleno vrstvami perleti, jejiz hlavni slozkou je aragonit.
V dnesni dobé jsou perly vytvareny i uméle, kdy se opét vyuziva reakce mekkysa
na jisty material, ktery je do nich vlozen. Celed’ srdcovkoviti (Cardiidae) spada do dalsi
skupiny Veneroida. Lastury jsou téméf stejnostranné, na jejich povrchu jsou viditelna
paprscita Zebra. Typické lastury maji dale mlzi z celedi stienkoviti (Solenidae). Tuto
skupinu zastupuje mimo jiné stienka jedla (Solen marginatus). Schranky jsou dlouhé
a zahnuté, na obou koncich jsou ¢asteéné oteviené. Pomoci svalnaté nohy se zahrabava
do moftského pisku, kde zije ve vytvotfenych chodbach. K piijmu potravy a k dychéni
vyuzivaji sifony. Saseni lodni (Teredo navalis) z Celedi $asetioviti (Teredinidae) je
modifikovany jedinec, jenz se vyskytuje zavrtany ve dievé. Do dieva se dostava pomoci
dvou malych lastur v pfedni ¢asti téla. Diky symbiotickym bakteriim, které jsou soucasti
travici soustavy, dokazou rozkladat celulozu a Iépe tak travit dievo. Diky tomu
zpusobuji znaéné Skody na lodich v ptistavech (Hayward et al., 2006; Rihova, 2014;
Sedlak, 2005; Urban, 2003).

3.1.2.7 HlavonoZci (Cephalopoda)

Zivotichové z této skupiny jsou dravei, volng pohyblivi jedinci, ktefi se vyskytuji
v mofich a oceanech. Charakteristickym znakem je jejich noha pfeménéna na ramena
v podob¢ chapadel s pfisavkami. U vétSiny zéastupci je redukovand schranka,
zachovanou ji maji pouze lodénky. HlavonoZci se velmi dobfe pohybuji nékolika
zpiisoby. Jednat se miize o reaktivni pohyb pomoci nalevky v blizkosti ust, kdy
vystiikuji vodu pfes tuto nédlevku v plastové dutiné. Déle se pohybuji také diky lemu
utrobniho vaku nebo chapadly. V oblasti Gstniho otvoru se nachazi zobdkovité Celisti,
radula a nékdy pfeménéné slinné Zlazy v jedové zlazy. Srdce je tvoieno jednou komorou
a dvéma az Ctyfmi predsinémi a celd cévni soustava miize byt zcela uzaviena, nebo
CasteCné oteviend. U jedincl je velmi dobfe vyvinutd nervovad soustava. Mozkové
zauzliny jsou soustfedény hlavné v hlavové casti, kde tvori velké mozkové ganglium,
které je kryto chrupavcitou schrankou. Z néj poté vychdzi nervova vlakna dal do téla.

Pigmentové bunky v pokoZce a nervova soustava umoziuji hlavonoZctim také schopnost

28



barvomény. Ze smyslovych orgdnti maji velké, komorové oc¢i zastupcli pomérné slozitou
stavbu, ktera je podobna stavbé o¢i savcd. Zivodichové vyuzivaji k obrané pied
predatory vylucovani inkoustového barviva skrz sépiovou zlazu, ustici v konec¢niku.
Timto zplisobem prostfedi okolo nich vyrazné ztmavne a jedinci maji tak moZznost
prchnout do bezpec¢i. Hlavonozci jsou oddéleného pohlavi, samci jsou rozeznatelni podle
hektokotylového ramena, které zavadi semenné schranky do pohlavniho otvoru samic.

Jejich vyvoj je ptimy (Hayward et al., 2006; Sedlak, 2005).

Ttida hlavonozci je dale délena na podtiidy ¢Etyizabti (Tetrabranchiata)
a dvouzabii (Dibranchiata). Mezi vymfelé skupiny hlavonozcl patfili v minulosti také
amoniti (Ammonoidea) a belemniti (Belemnitida), kteti zili v obdobi od prvohor
po zacatek tretihor. Amoniti patfili do samostatné skupiny a typicka pro né byla
spiralovita, vapenitd schranka. Belemniti byli fazeni k dvouzédbrym hlavonozcim a méli
vnitini, kuZelovitou schranku, jez byla na zadni Casti protdhla v rostrum. Skupina
Ctyfzabrych hlavonozci ma po dvou parech zaber, srdce je tvofeno jednou komoru
a Ctyfmi predsinémi a vylucovani je umoznéno dvéma pary vylucovacich orgéani
metanefridii. Barvivem krve v ob&hovém systému je modry hemocyanin. Zastupcem
tohoto taxonu je lodénka hlubinna (Nautilus pompilius). Okolo tstniho otvoru ji vybiha
velké mnoZstvi drobnych ramen (okolo devadesati), ktera nenesou pfisavky. Maji ale
velmi vrasCity povrch, diky ¢emuz se také dokaZou pfichytit ke kofisti. Potravu
zivo€ichll tvofi rizné mrSiny, zivi korysi nebo jiné druhy mékkyst. Pro lodénku
hlubinnou je charakteristickd zachovala vnéjsi, spiralovita schranka, ve které jedinec
zije. Konkrétné je umistén v posledni Casti ulity, kterd je oddélend od zbytku piepazkou
a zbyvajici ¢asti slouzi pak jako plovaci komory. Spolu s pfibyvajicim vékem a velikosti
lodénky se také navySuje pocet komor, kterych mize byt v pohlavni dospélosti az tficet
Sest. Schranka je tvofena z aragonitu a perletovou vnitini vrstvou. Mimo nadnéaseni
jedince ve vodnim prostiedi slouzi ulita také jako tlakova komora pii zméné objemu
a hustoty tekutiny, kterd se také ve schrance nachdzi. Pomoci trubicovitého utvaru,
tzv. siphonu, ktery prochazi celou schrankou lodénky, vystiikuji vodu. Timto zptisobem
je umoznén libovolny ponor Zivo€icha. Ulita je z horni strany pruhovité zbarvena,
spodni cast je vyrazné svétlejsi. Toto zbarveni lodénce umoZiluje maskovani pred
predatory, ktefi se pohybuji ve vod¢ kolem ni. Lodénka splyne s blyStivou vodni

hladinou, pokud se predator vyskytuje pod ni a naopak je k nerozeznani s tmavym dnem
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oceantl, pokud nepfitel plave nad ni. Od ostatnich hlavonozcii se mimo jiné 1i$i 1 velmi
primitivnim zrakem, kdy oc¢i nejsou tvofeny c¢ockou. Naopak dobie rozvinuty je
U lodénky c¢ich. Vniméani pachli je umoznéno pomoci rhinophory, coz je specialni,
vetsinou kyjovity vybezek, ktery funguje jako chemoreceptor. Mimo tuto funkci slouzi
rhinophor také k orientaci jedince ve vodé a k snadnéj$imu vyhledavani potravy.
Vyskytuje se jiz od obdobi prvohor v oblastech hlavné Indického oceanti v hlubinach
okolo 400 metrd. U podtiidy dvouzabrych hlavonozct je vyvinut pouze jeden par zaber,
srdecnich pfedsini a vyluCovacich organd. Soucasti taxonu dvouzdbrych jsou
desetiramenatci (Decabrachia). Samotny nazev je odvozen od deseti ramen s pfisavkami.
Jejich cévni soustava je Cist¢é uzaviend. Za hlavou se nachdzi vnitini schranka,
tzv. sépiova kost, ktera kon¢i v zadni Casti téla. Je pfitomna u zastupce sépie obecné
(Sepia officinalis). Sépiova kost je tvofena z mnoho vrstvicek polozenych na sobg.
Zplostéle télo sépie mé na bocich vy¢nivajici ploutvicky, diky kterym se pohybuji u dna.
Déle je vybaveno osmi kratkymi rameny se ¢tyimi fadami piisavek a dvéma delSimi
rameny. Ta jsou zatazitelna se skupinou pfisavek na konci, jenz slouzi k chytani kofisti,
kterou tvofi naptiklad n€které druhy korysi. DalSim druhem z desetiramenatct je olihen
obecna (Loligo vulgaris). Na bocich téla jsou vyvinuté ploutvicky a v piedni Casti
vyrastaji relativné kratka ramena. Krakatice obrovska (Architeuthis dux) ¢asto presahuje
svym télem délku 10 metri. Zije ve velkych hlubinach, k ¢emuZ ma pFizptisobené velké
a vyrazné o€i. V tomto prostiedi je Casto lovena vorvany. Druhym taxonem dvouzabrych
jsou chobotnice (Octobrachia), u kterych dochazi k Gplné redukci schranky. Lov a pohyb
Jjim umoziuje osm ramen S ptrisavkami. Mezi jedince této skupiny patii druhy
vyskytujici se ve Stfedozemnim moii nebo Atlantském ocednu — chobotnice pobiezni
(Octopus vulgaris), chobotnice ramenata (Octopus macropus) nebo argonaut pelagicky
(Argonauta argo). Specifickym rysem samicky argonauta pelagického je tvorba
zebrované schranky, kterd neni pevné spojena s plastém. Hlavni vyznam této ulity
spo¢iva v ukladani oplozenych vajicek. Samecek oplodni sami¢ku pomoci
hektokotylového ramena, které se po preneseni spermatofori oddéli od téla samce

a dostava se celé do téla samice (Hayward et al., 2006; Petr, 2020; Sedlak, 2005).

3.1.3 Clenovci (Arthropoda)

Taxon €lenovcei (Arthropoda) spada pod fiSi Zivo€ichii (Animalia), do skupiny

prvoustich (Protostomia) a déle je délen na podkmeny trojlalo¢natci (Trilobitomorpha),
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nohatky (Pycnogonida), klepitkatci (Chelicerata), korysi (Crustacea), stonozkovci

(Myriapoda) a Sestinozi (Hexypoda), z nichZ jsou v praci popsani nohatky a korysi.

Mezi charakteristické znaky Cclenoveu patii predevsim jejich heteronomni
segmentace téla. Clankované télo je rozdélené na tii hlavni &asti (tagmata): hlava
(cephalon), hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen). Vné&jsi kostra (exoskelet) je tvoiena
chitin6zni kutikulou. Kazdy téIni ¢lanek kryje na horni €asti tzv. tergum, na bocich dvé
desticky pleura a z bfisni strany kryje ¢lanek tzv. sternum. Mezi vyhynulé zastupce
Clenovcl je tfazena skupina motskych kyjonozcii z taxonu hrotnatcii (Merostomata).
Z téhoz taxonu patfi mezi vymirajici druhy ostrorepi (Xiphosura). Jejich hlavohrud’ je
ukryta pod hibetnim S$titem a na konci téla jim vybiha dlouhy hrot (Hayward et al.,
2006).

3.1.3.1 Nohatky (Pycnogonida)

Typicky znak pro podkmen nohatek je pomér velikosti jejich téla oproti
koncetinam. T¢lo byva velké n¢kolik milimetrti a koncetiny mohou u nékterych jedinct
dosahovat délky nékolik desitek centimetri. Na hlavové Casti se nachazi chobotek
S ustnim otvorem, Ctyfi jednoduchd ocka a ¢tyfi pary koncetin, z nichz posledni par jsou
koncetiny kracivé. Ostatni tfi pary jsou pfeménéné v makadla, ktera slouzi napiiklad
k ¢isténi a pfijmu potravy. Dalsi pary tvoii chelifory a ovigery, které maji vyznamnou
funkci pfedev§im u samctl, ktefi je vyuzivaji k umisténi vaji¢ek a poté na nich nosi také
vylihlé larvy. Z télnich €lank trupu vyristaji dalsi tfi pary kracivych koncetin. Zadecek
tvoii piivések s fitnim otvorem. Diky kloubnimu spojeni u koncetin dokéZe nohatka
otacet nohama do vSech stran. Diky pomérné jednoduchému télu zasahuji nékteré organy
az do koncetin a vylu¢ovaci soustava s dychaci soustavou zcela chybi, tyto dané procesy
probihaji celym povrchem té&la. Cévni soustava nohatek je oteviena. Zivi se pievazné
jako predatofi riznymi druhy méekkysi, Zahavcl nebo fas a houbovcii. Oplozeni probiha
ve vnéjSim prostiedi, kdy samicka pfedava sva vajicka pomoci ovigert samci, ktery
vajicka oplodni v blizkosti své Ky€le s pohlavnimi otvory. Pro samce jsou
charakteristické cementové zlazy na stehnech nohou, které vyuzivaji ke slepeni vajicek
do jednoho kulovitého celku. Tyto koule vajicek a pozd€ji vzniklou larvu
tzv. protonymfon poté nese na svych ovigerech. Mezi konkrétni zastupce je tazena

napiiklad nohatka pobiezni (Pycnogonum litorale) (Dolejs, 2016).
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3.1.3.2 Korysi (Crustacea)

Podkmen korysi je délen na tfidy svijonozci (Cirripedia), rakovci (Malacostraca).
Taxon korysi zahrnuje az 30 000 druhti jedinct, z nichz vétSina je fazena k motskym
zastupcum, ktefi se ptizpusobili Zivotu v riznych motskych oblastech. Jedinci z tohoto
taxonu jsou diilezitou soucasti planktonu. Clankované t&lo koryst je rozdéleno na hlavu,
hrud’ a zadecek. Tyto oddily, tzv. tagmata, mohou v nékterych piipadech sristat
a vyvaret tak hlavohrud’. Vngjsi t€lni sténa je kryta kutikulou a miZze byt zesilena
inkrustaci uhli¢itanem vapenatym, diky némuz vytvaii pevny vnéjsi krunyi. Pivodné se
nachdzely na kazdém télnim ¢lanku dvouvétevné ptivesky, slouzici nyni jako koncetiny.
Skladaji se z tzv. coxopoditu, basipoditu a spole¢né tvofi protopodit, ktery je soucasti
nerozvétvené Casti koncetiny. Nasledné rozeklana ¢ast je tvofena tzv. exopoditem
a endopoditem. Prvni télni ¢lanek se nazyva akron a posledni ¢lanek tvofi telson.
Za akronem nasleduje pét dalSich télnich ¢lanku, které nesou tykadla, tzv. antenuly
aanteny, dale dva pary maxil — celisti a mandibuly — kusadla. Tyto organy
koncetinového piivodu na hlavové ¢asti 1ze obecné oznacit jako cephalopody. Hrudni
koncCetiny, tzv. thoracopody, slouzi nejcastéji jako plovaci nebo kracivé koncetiny,
k dychani, k filtrovani potravy nebo k rozmnozovani. Uropody, tedy zadeckové
koncetiny, slouzi vétsinou k pohybu ¢i k rozmnozovani jedinct. Travici soustava korysi
je trubicovitd, vylu¢ovani probiha skrz antenalni nebo maxilarni Zlazy. VétSina koryst se
fadi mezi gonochoristy. K oplozeni jim poté mohou slouzit zadeckové koncetiny, které
jsou pfeménéné v kopulacni organy nebo tykadla, jenz slouzi k pfichyceni samicky.
Jestlize se v nasledné fazi objevuje vyvoj neptimy, velmi ¢asto se jednd o larvu zoeu
a nauplius. Zoea ma slozené o¢i a na hlavohrudi ji ¢asto vyrustaji trny. Larva nauplius

ma jedno jednoduché oko (Sedlak, 2005).

VeétSina zastupcl Z taxonu svijonoZell je fazena k hermafroditim. Jejich larva,
kterou je larva nauplius a pozdé€ji cyprisova larva, postupné priseda k podkladu nebo
K hostiteli, kterym muZe byt napiiklad druh kytovce. Do tohoto taxonu spada skupina
vilejst (Thoracica). Ti ziji pfisedle, pfichyceni k podkladu pomoci piedni Casti své
hlavy. Vilejs stvolnaty (Lepas anatifera) ma hlavu pfeménénou na stopku, pomoci které
je prichycen k substratu. Na podkladu se udrzi mimo jiné diky sekreci cementovych
zlaz. Zbytek téla je uzavien vapenatymi destickami. Z hrudni ¢asti vy¢nivaji hrudni

piivésky, s jejichz pomoci zachycuji vilejSi potravu. Cévni a dychaci soustava neni
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vytvoiena. Mezi dal$i znamé zastupce patii napiiklad vilej$ husi (Lepas anserifera)
avilej§ zlaty (Conchoderma auritum), ktery se Casto pfichycuje na schranky jinych
druht vilej$a. Skupina svijonozct (Cirripedia) se opét diky svému piisedlému zptisobu
zivota zivi pfevazné filtrovanim mikroorganismui z vody. T¢lo je kryto ¢tyfmi nebo Sesti
destickami a jiz nevytvari stopku jako skupina vilejSi. Svijonozec houbovy zije
Vv asociaci s houbou kiehkou. Dale kofenohlavec krabi (Sacculina carcini), konkrétné
samicka tohoto jedince, je znamym endoparazitem kraba pobiezniho (Carcinus maenas).
T¢lem hostitele prostupuje po napadeni rozsahly systém trubicek, ktery usti u zadeCku
hostitele, kde vyrusta z téla vacek s pohlavnimi organy (Hayward et al., 2006; Sedlak,
2005).

Nejvétsi skupinu korysu tvofi tiida rakovcei (Malacostraca). Zakladni podoba téla
je slozena z hlavové casti, ktera je slozena z prvniho télniho ¢lanku akronu, poté
nasleduje dalSich pét ¢lank. Hrud’ je tvofena z osmi ¢lankd a zadeCek byva slozen
Z Sesti télnich ¢lankt a posledniho ¢lanku telsonu. Tyto tagmata obvykle nesou urcity
pocet koncetin, které v nékterych piipadech mohou byt redukované. Velmi dobie je
Unich vyvinutd cévni a nervova soustava, vylucovani probihd skrz antenalni nebo
maxilarni zlazy. Mezi primitivni druhy rakovct patii nebalie severska (Nebalia bipes),
kterd dortsta velmi malych rozmérti v fadu nékolika milimetrti. Skupina Ustonozct
(Stomatopoda) ma protahlé a ploché télo. Prvni par dlouhych tykadel je na konci
rozvétveny do tfi vétvi. Hrudni koncetiny jsou pfizpisobené k chytani potravy,
predevSim druhy par s ostny, kterymi uchopuji a nésledné si pfidrzuji kotist. Zastupcem
tohoto taxonu je naptiklad strasek kudlankovy (Odontodactylus scyllarus). Prisvitné télo
vidlonozcli (Mysidacea) je kryto velkym krunyifem, v ptedni Casti Casto vybiha
v protdhlé rostrum. Cerné sloZené oéi jsou umistény na stopkach. Soudasti ocasni
ploutvicky jsou mimo telson tzv. uropody, na kterych jsou umisténé statocysty.
Do skupiny riznonoZzct (Amphipoda) patii organismy, ktefi maji ze stran zplostélé télo
s ¢etnymi modifikovanymi koncetinami. Mimo kracivé koncetiny je druhy a treti par
hrudnich nozek obohacen o drap, kterym chyti a zpracuji kofist. Na hlavé jsou dva pary
tykadel a na zadeckové casti jsou nozky skékavé a plovaci. Taxon desetinoZci
(Decapoda) tvoii nejvétsi skupinu rakovci. Krunyft, tzv. karapax, kryje hlavu s hrudi,
které spolu splyvaji. Zabry jsou umisténé na hrudnich nozkiach v Zaberni duting.

Tzv. maxilipedy, celistni nozky, jsou pfeménéné tfi pary hrudnich nozek. Po nich
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nasleduje pét part kracivych koncetin. U nékterych jedinci mohou byt prvni tfi pary
pfeménéné v klepeta. Mezi zastupce desetinozcl patii mimo jiné skupina Caridea,
ke které jsou fazeny krevety (Caridea) nebo garnati (Crangon). Mezi stopkaté oci témto
druhtim vybiha rostrum. Kreveta prosvitava (Palaemon elegans) ma téméf pruhledné
télo bez inkrustace. Garnat obecny (Crangon crangon) ma zaSpicatélé rostrum a trny,
které vyrustaji na karapaxu. Velikost krevet i garnati byva nckolik desitek milimetrt.
Do skupiny Astacidea, patfici také k desetinozciim, je fazen napiiklad humr evropsky
(Homarus gammarus) se silnym karapaxem. Prvni par kracivych koncetin ma klepeta,
uropody vytvari spolu s telsonem ocasni ploutvicku. Dokaze ohnout zadni ¢ast téla, ¢imz
se muze rychle pohybovat i vzad. ZadeCkové koncetiny jsou u samcli pireménény
v kopula¢ni organy a u samic nesou vajicka. Humr evropsky je Casto hospodaisky
vyuzivan. Do taxonu Palinura patii langusta evropska (Palinurus elephas), mezi jejiz
zakladni znaky je fazen pevny karapax s trny a velmi dlouhy bi¢ik vyristajici z tykadel.
Dale listorozec velky (Scyllarides latus) je charakteristicky diky svym tykadlim. Prvni
par tvori kratka tykadla, druhy par tykadel je tvofen vyrazné plochymi destickami bez
biciki. Mimo to ma Sirokou ocasni ploutvicku s rovnym okrajem. Dalsi jedinci
Z desetinozcu jsou fazeni ke skupiné Anomura. Jednid se napiiklad o poustevnicky
(Paguroidea). Ti jsou typi¢ti svym dlouhym a zato¢enym zadeckem, ktery kopiruje tvar
ulity, ve kterych poustevnicci ziji. Dale jsou k této skupiné fazeni polokrabi (Galathea).
Ti maji ohnuty zadecek pod hrud’ a jejich chelipedy (prvni par hrudnich konéetin) se
Stihlymi klepety byvaji delSi nez samotny krunyf. K této skupiné je fazen naptiklad
polokrab dlouhoramenny (Munida rugosa) a polokrab ostnity (Galathea strigosa).
Brychyura je dalsi skupinou desetinozcli se znamymi zastupci krabti. Ti maji plochy
krunyt a pod nim ohnuty kratky trojuhelnikovity zadefek bez ploutvicky. Mezi tyto
druhy patii krab vlnity (Dromia personata), krab obecny (Carcinus maenas) nebo krab
pavouci (Maja squinado) charakteristicky svymi delSimi krac¢ivymi koncéetinami. Tito
krabi maji na prvnim paru klepeta. V severni Evropé se hojné vyskytuje krab pobtezni
(Carcinus maenas), ktery ma ozubeny karapax. Na tomto druhu casto paraziticky ziji
svijonoZzci kofenohlavci krabi, ktefi se na Zivocichovi projevi v podobé oranzového vaku

na zadecku (Hayward et al., 2006; Sedlak, 2005).
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3.1.4 Ostnokozci (Echinodermata)

Tento kmen je zafazen do fiSe zivocCichii (Animalia), nadoddéleni dvoustranné
soumérni (Bilateria) a do oddéleni druhousti (Deuterostomia). Dale je d€len na tfidy
lilijice, (Crinoidea), jezovky (Echinoidea), sumySi (Holothuroidea), hvézdice

(Asteroidea) a hadice (Ophiuroidea).

Samotny nazev ostnokoZzci pochazi od feckého slova echinos- jezek a derma-
ktze. Jsou to vyhradn¢ motské organismy, Zzijici voln¢ ¢i pfisedle. Prvni jedinci se
objevili jiz v obdobi kambria a nejvétsi rozvoj ostnokozcll byl zaznamenan v ordoviku
asiluru. Mezi jejich nejdilezitéj$i znaky patii ambulakrdlni soustava, péticetna
soumérnost, ktera vznikla postupnym vyvojem z bilaterdlni soumérnosti a endoskelet,

tvofeny z vapenatych desti¢ek. Tyto znaky se ov§em mohou ménit v zavislosti na daném

zastupci (Nohejlova, 2005).

Tvar téla je velmi variabilni, mize mit tvar hvézdice, diskovity tvar, vakovity
nebo kulovity. Hlavova ¢ast téla chybi. Ostnokozci maji na téle rozliSenou stranu
aboralni, kde se vyskytuje fitni otvor a stranu orélni s Gsty. Dulezité organy uvnitt téla
obklopuje coelomové dutina. Tu lemuje vnitini epitel, na néj dale navazuje stfedni tenka
vrstva a epidermis. Vnitini porovita a lehka kostra je tvofena destickami, tzv. sklerity,
které jsou tvorené kalcitem. Velikost, poCet i usporadani téchto skleriti je velmi
rozmanité. Sklerity jsou pevné spojené a diky tomu po odumfieni zistane skelet (Mergl,

2002; Nohejlova, 2005).

Uprostied oralniho otvoru se nachazeji usta, za nimi nasleduje Zaludek, stfevo
atit. U neradidlnich zastupci tohoto kmene se usta nachazeji jinde, a to na konci téla.
Jejich potravu tvoii pfevazné detrit a plankton, ktery chytaji diky rozvétvenym
ramentim. Dale mohou seSkrabavat porosty z podkladli nebo se Zivi jako predatofi.
K vylucovani odpadnich latek jim mulZe slouzit fagocytéza bunék, fada kanalkd nebo
coelomocyty. Nervovou soustavu tvoii svazky nervovych vldken, ktera jsou paprscité
uspordddna ve spodni ¢asti téla véetné nervovych uzlin. VétSina ostnokozcl jsou
oddéleného pohlavi a jejich vyvoj je nepfimy pies larvu, ktera je dvoustranné soumérna
a voln¢ pohybliva. Dilezitou a specifickou soustavou je ambulakralni soustava. Tato
soustavy se skladd z prstence, vackt a kanalkd. Tyto trubice nasavaji vodu z okoli

a nasledné ji rozvadi po téle az do panozek, cozZ jsou télni vybézky, kde tyto kanalky
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usti. S vnéjSim prostfedim je tato soustava ve spojeni pomoci madreporové desky.
Nachézi se na aboralni ¢asti téla, tedy dale od ust a ma podobu sita. Z ni vychazi
kamenny kanal, ktery vede do okruzniho kandlku u jicnu, kde jsou umistény
Tiedmanova téliska a Poliho vacky, jez udrzuji vodu v soustave. Dalsi ¢ast tvoti radialni
kanalky, které vychazeji z okruzniho kanalku. Po stranach maji tzv. ampule. Ty
umoziuji pohyb panozek pomoci svalli v ampulach, které zplsobi staZzeni a ndsledné
vypuzeni tekutiny z ampuly do vnéjSiho prostiedi. Pohyb jedincii je mimo panozek
podporovan také jejich piisavnym ter¢em. Takto ziskavad ambulakralni soustava funkci
dychaci, jelikoz rozvadi po téle plyny, dale funkci cévni a pohybovou a podili se
na ptijmu potravy. Dale je u téchto zivocichl pfitomen hemalni systém, ktery tvoii
houbovity ttvar, nachézejici se u kamenného kanalku, a dva okruzni kanalky. Hemalni

systém piendsi ziviny do pohlavniho ustroji (Mergl, 2002; Nohejlova, 2005).
3.1.4.1 Lilijice (Crinoidea)

Tento taxon spadd do podkmene Crinozoa. Té¢lo téchto zastupct ostnokozcii je
rozlisené na stonek s kalichem, ktery je paprs¢it¢ soumérny. Po jeho obvodu jsou
ramena. Barevné byvaji lilijice velice rozmanité. Potrava, kterou tvoii pfevazné
plankton, se do ustniho otvoru posouva pomoci ramen a jejich ambulakralni ryhy.
Ziskavaji ji pomoci pohybu ramen, kterd vytvafi proud vody nebo také mohou nastavit
kalich u dna k proudu a vyuzivaji ho nasledn¢ jako sito na zachyceni potravy. Stonek je
pomérné pevny, coz zajistuji kolagenni vlakna a spojené kruhové desticky. Lilijice Zije
pfisedle u podkladu, kde je drzena pomoci kofenovitych vyristkli. Po zahynuti zlistane
vapenita schranka, kterd je rozpadla na casti. Mezi nékteré znamé jedince patii napiiklad
lilijice sttedomotiska (Antedon mediterranea) (Hayward, Nelson-Smith, Shields, 2006;
Martinové, 2000; Mergl, 2002).

3.1.4.2 Jezovky (Echinoidea)

Tato skupina zivocicht, pattici do podkmene Echinozoa, je typickd svou redukci
ramen. Dale jejich #éka (oporny skelet) je obohacena o dlouhé ostny, které jsou cCasto
jedovaté. Ty jsou spojené kloubni ploskou s deskami téky a jejich pohyb umoznuji svaly
u baze ostnl. Soucasti Gstniho otvoru jezovek je tzv. Aristotelova lucerna, ktera vznika
z dlatovitych zubt. Slouzi jim k celkovému zpracovani potravy a také ke strouhani fas
Z kamenitych podkladi. Apikalni ter¢, ktery lezi na aboralni stran¢ téla, je tvofeny

dvojitym prstencem desti¢ek. Ambulakralni systém nebo gonady tusti na otvoru, ktery se
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nachazi na desti¢ce prstence. Zde se také nachazi madreporova deska. Pohybuji se
pfevazné v noci pomoci pfisavnych nozek. Mezi znamé zastupce patii napiiklad jezovka
diadémova (Diadema setosum) s dlouhymi, ¢ernymi a jedovatymi ostny, nachazejici se
na koralovych utesech v Rudém moii. DalSim jedovatym druhem je jezovka
Asthenosoma marisrubri, ktera ma na svych trnech bilé jedovaté bublinky. S tupymi
asilngjsimi  ostny je dale =znama jezovka hnédoostna  (Heterocentrotus
mammillatus) (Charouskova, 2010; Mergl 2002).

3.1.4.3 Sumysi (Holothuroidea)

Sumysi opét spadaji do podkmene Echinozoa. Tvar téla je protahly a valcovity.
Na jedné stran¢ téla je fitni otvor, na druhé je pak ustni otvor, v jehoz okoli jsou
ketickovitd, zatazitelnd chapadla. Panozky mohou byt zcela redukovany, umistény
nahodile, nebo jsou seskupeny do péti fad, kde dvé jsou na dorzélni stran¢ a zbylé tii
na strané ventralni. Kostru tvoii tzv. kotvice- malé, vapnité atvary. Zivi se filtrovanim
organismil z pisku, ktery nasledné po pfijmu potravy vylouci ze svého téla. K obrané
pted piipadnym predatorem jim miZze slouzit produkce jedu nebo jejich dobra schopnost
regenerace. Diky ni mohou vyvrhnout své vnitini orgény, které jsou lepkavé a timto
zpusobem dokazou daného zivocicha az usmrtit. Mezi zastupce sumysu patii naptiklad
sumy$ obecny (Holothuria tubulosa), sumys cervovity (Leptosynapta inhaerens)
a sumys jedly (Holothuria edulis), ktery je vyuzivan pfedev§im v asijské gastronomii
(Hayward et al., 2006; Charouskova, 2010).

3.1.4.4 Hvézdice (Asteroidea)

Tento taxon spadd do podkmene Asterozoa. VétSinou je jejich télo obohaceno
0 pét ramen, kterd vybihaji z centrdlniho tere. Na konci téchto ramen maji velice
jednoduché oc¢i, které jim umoziluji vnimat intenzitu svétla. Svou potravu, kterou tvofi
rizné fasy, organismy, Zijici u dna vod nebo plzi a mlzi, hvézdice lovi pfedev§sim béhem
noci. Na vrchni strané téla mivaji trny, mezi kterymi se nachazeji papuly, slouZici
k dychani, a pedicelarie, diky kterym udrzuji sviij povrch Cisty a také ho vyuzivaji pfi
obrang. Jejich spodni stranu tvofi drobné panozky, které jim slouzi k pohybu. Déle se
na dolni strang té€la nachéazi ustni otvor s piilistnim prstencem. Dobie rozvinuté je u nich
schopnost regenerace. Hvézdici nejenze muze dordst poskozené rameno, ale také

Z jednoho odtrzeného fragmentu miize vzniknout zcela novy stied téla a tedy 1 novy

jedinec (hvézdice kometova). Jejich pohlavni zivot se 1iSi v zavislosti na tom, zda je
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jedinec gonochorista, ¢i hermafrodit. K oplodnéni muze dochéazet Stépenim, nebo
ve volném prostiedi vody. Mezi konkrétni zastupce této tfidy patii hvézdice rudomoiska
(Fromia ghardaga), hvézdice egyptska (Gomophia egyptiaca), hvézdice Cervena
(Fromia Monilis) a znama hvézdice trnova koruna (Acanthaster planci). Pti pfemnoZeni
tento druh zptlisobuje ztratu kordlovych utesi. Poskozeni je zptisobeno pomoci travicich
enzymu hvézdice, ktera je vypusti do koralu a nasledné ho vysaje (Charouskova, 2010;
Mergl, 2002).

3.1.4.5 Hadice (Ophiuroidea)

Hadice maji své télo tvofené opét z centralniho, drobného terce a péti dlouhych,
tenkych ramen, kterd jsou velice dobfe ohebnd a pohybliva. Na jejich spodni strané
mivaji dvé fady ambulakralnich panozek. Na dorzalni stran¢ po bazi ramen vyruastaji dveé
fady kratkych trnti. I u tohoto taxonu se objevuje rozvinutd schopnost regenerace. Casto
lze pozorovat vice jedinct této tfidy spolecné pohromadé. Do tohoto taxonu jsou mimo
jiné jedince zahrnuti napiiklad hadice obecna (Ophiura ophiura), hadice kiechka
(Ophiothrix fragilis) nebo také hadice dlouhoramenna (Ophioderma longicauda)
(Hayward et al., 2006; Mergl, 2002).

3.1.5 Bezlebe¢ni (Cephalochordata)

Tento podkmen je fazen ke kmenu strunatci (Chordata), dale patfi do fiSe

zivocichl (Animalia) a do taxonu druhoustych (Deuterostoma).

Podle paleontologickych nalezii se datuje vznik strunatchi piiblizné pied
540 miliony let, tedy v obdobi kambrijské exploze. Hlavnim znakem téchto druhoustych
jedinci je struna hibetni, tzv. notochord, neboli chorda dorsalis, ktera tvofi
chrupavcitou osu celého téla. Nad notochordem se dale nachazi nervova trubice a pod
strunou hibetni lezi travici trubice. Ta zacina Ustnim otvorem a kondi fitnim otvorem
S tzv. pravym postanalnim ocasem. Dtlezitym znakem kmene strunatct je také hltan
s zabernimi Stérbinami. Struna hibetni m4 podobu pevné a pruzné tyCinky, kterd
prochazi celym té€lem daného Zivocicha. Na ni se napojuji sloupce télni svaloviny, diky
nimz dochdzi k prohnuti chordy a naslednému pohybu jedince bez velkého
vynalozené¢ho usili. Pro strunatce je typickd metamerni segmentace, tedy primarni
¢lankovani téla s opakujici se vnitini stavbou. Tato segmentace je dobfe patrna u svalové

soustavy, kterd muze byt uspotddana do svalovych sloupct tzv. myomer, které jsou
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oddélené piepazkami, tzv. myoseptami. V ptedni ¢asti travici trubice dochazi na bocich

ke vzniku zabernich stérbin (Horacek, 2017).

Taxon bezlebecni obsahuje jedinou tfidu kopinatci (Amphioxi) s nejznaméj$im
zastupcem, kterym je kopinatec plzovity (Branchiostoma lanceolatum). Jejich velikost
rybkovitého tvaru téla je okolo 6 cm. T¢lo je diferencovano na Ustni otvor s rypcem
afitni otvor s postanalnim ocasem. Chorda dorsalis a nervova trubice pronika celym
télem. Na horni strané¢ téla se nachazi ploutevni lem. Svalové segmenty ve tvaru
jednoduchého V tvofi bo¢ni segmentovanou svalovinu kopinatct. V hlavové ¢asti tvori
nervova trubice jednoduchy mozkovy vacek s jednoduchymi smyslovymi organy.
Travici soustava zacind predustni dutinou s priastnimi chapadélky. Nasleduje
preoralni dutina s vifivym aparatem brv, které usmériuji tok vody kolem plachetky
(velum) az do hltanu s Zabernimi Sté€rbinami. Na spodni strané hltanu se vyskytuje
endostyl, tzv. hypobranchialni ryha, ktera produkuje sliz, jenz nasledné spojuje potravu
do vétsich celkd, které se jiz nemohou dostat ven z téla Zabernimi Stérbinami a putuji
dale travicim traktem. K tomuto pohybu travicim traktem napomahaji biciky
Vv epibranchidlni ryze. Takto se potrava dostava dale do stfeva a do jaterniho vaku, kde
dochazi k metabolismu. Kone¢nou &asti travici soustavy je fitni otvor. Zaberni §térbiny
usti do peribranchidlniho otvoru, kde se v tomto obZabernim prostoru nachazi otvor
atrioporus, jimz se dostava voda ven z téla. VyluCovani je umoznéno skrz segmentalné
usporadané nefridie s plaménkovymi buiikami. Cévni soustavu tvoii zilny splav, kam se
dostava odkysli¢end krev. Nasleduje bfisni aorta a mezi Zabernimi Stérbinami se nachazi
zaberni tepny s tzv. bulbili, coz je n¢kolik samostatnych jednoduchych srdci
u kopinatcti. Proud krve dale putuje z Zabernich tepen okolo Zabernich Stérbin, kde
dochdzi k vymeéné dychacich plynii. Nad travici trubici a pod chordou dorsalis se spojuji
Zeberni tepny do dorzélni aorty. Z ni dale vychézi n¢kolik tepen a kapilarnich pletenci.
Vrétnicova jaterni zila ptivadi poté krev ze stfeva k jaternimu vaku. Odkyslicend krev se
poté dostane Zilami opét do zilného splavu a cely cyklus se opakuje. Rozmnozovani
probiha mimo télo kopinatce. Pohlavni buiiky vytvofené gonadami, které lezi
po strandch obzaberniho prostoru, se dostavaji ven z téla skrz jiz zminény otvor
atrioporus. Jedinci se vyskytuji u dna mofi, kde Casto ziji zahrabani a pohybuji se ve
volnych vodéch spiSe v noci. Vyuziti kopinatcli je mozné v oblasti hospodatské, kde se

v nékterych zemich Casto vyuziva pii klasické konzumaci (Horacéek, 2017).
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3.1.6 Plasténci (Tunicata)

Tento taxon plasténci (Tunicata) je rozd€len do tfech tfid, kterymi jsou sumky

(Ascidiacea), salpy (Thaliacea) a vrSenky (Appendicularia).

U podkmene plasténct chybi metamerni segmentace. Pohyblivé larvy plasténct
maji rybovity tvar téla. Dale maji stale zachovalou chordu dorsalis, nervovou soustavu
a metamerni svalstvo. Nasledné v dospélosti toto uspotadani chybi, jedinci ziji vétSinou
ptisedle. Vytvafi se rosolovity obal, tzv. tunica, okolo celého téla, ktery je tvofen
télo pfimo na horni strané pfijimaci otvor a nize na téle je otvor vyvrhovaci. Pfes ustni
otvor nasatd potrava dale sméfuje do hltanu, ktery je prodéravén zabernimi Stérbinami,
ptes které nésledné dochdzi k filtrovani ptijaté vody s zivinami. RozmnoZovani tohoto

taxonu probihd jak pohlavnim zplsobem, nepohlavné pomoci pueni a u nékterych

jedincu se 1ze setkat také s rodozménou (Horacek, 2017).
3.1.6.1 Sumky (Ascidiacea)

Larvy sumek jsou volné plovouci. Na ptfedni strané¢ jejich téla se nachézi
pfichytné papily, kterymi se ptichyti k podkladu a nasledné se pietoci. Diky tomu
dochazi béhem metamorfozy ke vstiebani ocasni Casti t€la. V dospé€losti dochazi
u jedinct k nékolika dal§im zménam, mezi které patii zvétSeni hltanu s mnohondsobné
zvétSenym mnoZstvim zabernich $té€rbin a pfesun endostylu, ktery se nachazi na bocich
hltanu. Z nervové uzliny zistala pouze mozkova uzlina. Sumky se Zivi jako filtratoti
vody, kterd prochézi pres Zaberni Stérbiny, v nichZ se vychytdva potrava. Mezi zndmé
zastupce sumek patii pravé sumky (Phlebobranchiata), ziasenky (Stolidobranchia)

a pospolitky (Aplousobranchia) (Horacek, 2017).
3.1.6.2 Salpy (Thaliacea)

Taxon salpy jsou sesterskou skupinou pravych sumek. Tvar jejich téla je
soudkovity. Na rozdil od tfidy sumek maji hltan s menSim mnozstvim Zabernich §térbin,
které jsou ovSem vétsich velikosti. Rozmnozovat se mohou skrz metagenezi. Ta probiha
pomoci pupenotvorného stvolu, na némz se vytvafi pupeny. Tyto zarodky (pupeny) se
nasledné piresouvaji na hibetni stvol, kde tvofi tzv. blastozoidy. Zde ziskavaji urcité
funkce — forozoidi slouzi k pohybu kolonie, trofozoidi slouzi k pfijmu potravy a diky

gonozoidiim probihd pohlavni rozmnoZzovani. Ziji volné¢ v motich a ocednech. Mezi
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znamé zastupce salp patii skupina ohnivky (Pyrosomida) v ¢ele s ohnivkou atlantskou
(Pyrosoma atlanticum), ktera tvoii az nékolik metri dlouhé kolonie ve tvaru vaku.
Kazdy jedinec nasava vodu, kterou nasledné¢ vyvrhuji ven z téla otvorem, ktery je
spole¢ny pro celou kolonii. Specifickym znakem téchto jedinct jsou jejich symbiotické
bakterie, jez jsou schopny bioluminiscence. Dale je sem fazen taxon kruhosvalych
(Cyclomyaria) jedincd, ktefi maji svaly ve tvaru kruhu a skupina pasosvalych

(Dresmomyaria), kteti maji spiralovité svaly (Horacek, 2017).
3.1.6.3 VrsSenky (Appendicularia)

Télo vrSenek je opét soudkovitého tvaru s vyraznym ocaskem, do kterého
zasahuje chorda dorsalis 1 nervova trubice. Z latky tunicinu si vytvaii schranku okolo
svého téla. Tento obal je slozen ze sit, pfes ktera vrSenky filtruji potravu a ¢asteéné
nahrazuji funkci zabernich Stérbin. Jedinci jsou schopni schranku opustit a vytvofit si
nasledné¢ novou. Mezi konkrétni jedince patii napiiklad vrSenka stfedomoiska

(Appendicularia sicula) (Sedlackova, 2014).
3.1.7 Paryby (Chondrichthyes)

Ttida paryby spada do skupiny obratlovci, coz je velmi rozsahly taxon. Mezi
apomorfni znaky obratlovcl patii pfedevSim vznik neurdlni listy. Diky struné hibetni
vznika neuroektoderm, lezici nad chordou, ktery se nasledné zacina vchlipovat. V misté,
kde se stykaji mista propadajiciho se neuroektodermu, vznikaji buiiky neurdlni liSty.
Diky tomu se poté nervova trubice odd¢€luje od ektodermu. Buiiky neurélni liSty se dale
pohybuji ventralné a ziskavaji funkci mezodermu. Nasledkem toho z nich vznikaji
mnohé tkané€, naptiklad v hlavové €asti se jednd o buiiky pojivovych tkéani, chrupavky
a kosti. Dalsi dulezitou ¢ast obratlovci tvofi tzv. somity kolem struny hibetni. Jsou to
coelomové vacky vznikajici z mezodermu. Diky nim se dale vyviji kosti, svaly a kize.
Mezi dal§i zadkladni znaky obratloveii patii jejich mnohovrstevna pokozka, Skara
s koznimi derivaty a obecné rozdéleni téla na hlavu, trup a ocas. Rozdil je také ve vzniku
kosti a chrupavek, které tvoti kostru. Krev putuje uzavienou cévni soustavou a obsahuje

cervené krevni barvivo — hemoglobin.

Taxon paryby spadajici do kmene strunatci (Chordata), podkmene obratlovci
(Vertebrata), je dale fazen k taxonu celistnatci (Gnathostomata). Podtiida pti¢notsti

(Elasmobranchii) je d€lena na dva taxony, kterymi jsou zraloci (Selachimorpha)
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arejnoci (Batoidea). Samostatnou druhou podtiidou je poté taxon chiméry

(Holocephali).
3.1.7.1 Zraloci (Selachimorpha)

Prvni zminka o zralocich pochazi jiz z obdobi prvohor v dob¢ pted 400 miliony
lety. Pravdépodobné se vyvinuli z vyhynulé skupiny pancéinatych ryb, které byly fazeny
taktéz k Celistnatcim. Z t€él pravekych zralokil je mozné nalézt predevsim kosténé zuby,
jelikoz jejich chrupav¢ita kostra ma tendenci k rychlému rozkladu. Tyto skupiny
zivoc¢ichil patii mezi jedny z nejlépe vyvinutych, jejich stavba téla zlstdva neménna

za poslednich 100 miliont let.

Jedinci této skupiny maji télo dlouhé v praméru 1,5 metru, dosahovat vSak
mohou vyjimecné délky az 8 metrti. Kostény utvar na jejich téle tvoii pouze plakoidni
Supiny na povrchu téla a jejich chrup, kostra je chrupavcitd. Télo je protahlé,
torpédovitého tvaru a je zakonceno Spicatym rypcem. Povrch téla pokryva drsnéd kize,
coz zpusobuji plakoidni Supiny. Stavba téchto Supin je podobné chrupu savci, zéklad
tvofi taktéz dentin. Supiny maji na sklovitém povrchu hacky, které sméfuji k ocasni
ploutvi a slouzi ke snizovani tfeni béhem pohybu zraloka. Zakladni zbarveni zraloka
byva namodralé¢, hnédé, Sedé¢ se svétlejsi bfisSni Casti a tmavym hibetem. Ocasni
asymetricka ploutev slouZi Zralokiim k pohybu. Dale z téla vy¢nivaji dvé prsni ploutve,

dvée btisni, fitni a dvé hibetni ploutve.

Diky svému bentickému zpiisobu Zivota méli predci Zralokd tlamu na spodni
strané hlavy, coz je typicky znak i u dne$nich jedinct. Béhem utoku miize dojit
K vysunuti horni Celisti, coz 1ze zpozorovat naptiklad u Zraloka bilého. Uvnitt Celisti
V pojivove tkani se nachézi zuby v nékolika fadach za sebou. A pokud dojde k ulomeni
zubl, dochdzi k pfesunuti zubli na potfebné misto. Jejich stavba je totoZna se stavbou
plakoidnich Supin, které se skladdaji z emailovité vrstvy, dentinu a z dfené. Jejich
zakonCeni tvoii pilovity okraj, nebo ostry hrot. Pocet zubli v zubnim wvzorci je
promeénlivy, zavisi na konkrétnim druhu Zraloka. Obecné se ale uvadi, Ze celkovy pocet
zubl je Ctyficet osm. Stejné tak se 1i8i i tvar zubt, a to podle typu kofisti, kterou jedinec
upfednostiiuje. Zuby mohou byt ptizpisobené lovu velké kofisti svym
trojuhelnikovitym, ostrym a pfipadné pilovitym tvarem. K lovu mensi a rychlé kofisti
slouzi zuby uzké a zahnuté. Zuby dlazdicovité uspofadané slouzi ke zpracovani schranek

mekkysi. Obecné u jedinct byvaji také zuby v dolni Celisti mensi, slouzici na proniknuti
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do kofisti. Zuby v horni Celisti jsou poté vétsi a slouzi na utrzeni svaloviny. Soucasti
travici soustavy je nasledn¢ hltan, jicen a zaludek. Ten je tvofen ceslem, télem
a vratnikem. Zaludek jim slouZi spolu s travicimi enzymy ke $tépeni potravy a jako
mozna zasobarna potravy vzhledem k tomu, Ze Zraloci nelovi kofist kazdy den. Svou
koftist je zralok také schopny pozfit v celku bez predchoziho trhani uloveného Zivocicha,
coz je mozné pozorovat napiiklad u Zraloka bilého. Nasledujici ¢asti traviciho Ustroji je
stfevo, které zac¢ind dvanactnikem. Do tohoto mista jsou pfivadény sekrety ze slinivky
bfisni a zlu¢ z velkych jater. Dalsi ¢asti tenkého stieva je illeum, ktera ma sviij povrch
zvetSeny mnozstvim zahybt a vyrustka spiralni fasy typhlosolis. Diky tomuto zvétSeni
povrchu dochézi k lepSimu vsttebani zivin. Posledni ¢ast traviciho ustroji tvoti konecnik,
kde usti rektalni z1azy, jez odebiraji z krve pfebyte¢nou stl, kterou nasledné vylucuji ven
z téla. Na bfiSni stran¢ téla mezi dvéma fitnimi ploutvemi je umisténa kloaka s vyvody
vylucovaci a pohlavni soustavy.

Kofist zralokil tvofi mimo jiné uhynuli zivocichové, pii jejichz konzumaci neni
potieba vynalozit tak velké mnozstvi energie, jako je tomu u lovu Zivé potravy. Déle lovi
¢asto druhy ploutvonozcii, kytovcel, hlavonozci, ryb, mékkysi, motskych hadi a ptakda.
U nékterych druhii se objevuje Zralo¢i kanibalismus, kdy se Zivocichové Zivi jedinci
ze stejného druhu. U nékterych druhti se objevuji i utoky na Clovéka, které ale pouze
v né¢kolika malo ptipadech kon¢i smrti. Konkrétni potravni specializace zavisi naptiklad
na dostupnosti potravy, na véku nebo na misté vyskytu zraloku. Po pfijeti potravy mize
zralok prezit i n€kolik dalSich tydn bez ulovené kofisti, coz ji umoziuje celkové
pomalé traveni. V tomto obdobi vyuZzivaji jejich zasoby predevS§im z jater, kterd jsou

zasobarnou tuku.

K odlehéeni téla ve vodé slouzi zralokim chrupavéita kostra, jez je mnohem
leh¢i nez kosténd kostra u kostnatych ryb, které tudiz ke svému odlehceni potiebuji
navic plynovy meéchyf. Mimo chrupavcitou kostru maji Zraloci také jatra naplnéna
tukem, coz piispiva k niz$i hmotnosti. Dalsi zplisob odlehCeni téla, a to zadrzovani

pfijatého vzduchu ve stfevech a v zaludku, je vyuzivan u zraloka hnédého.

Cévni soustavu tvofi Ctyidilné srdce, skladajici se z Zilného splavu, tepenného
nasadce, komory a predsin€. Vylu€ovaci soustava je umisténa po stranach patefe a tvori

ji prvoledviny, tzv. opistonefros, které¢ dale usti do kloaky (Duréak, 2010).
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Jejich dychani probiha skrz Zabry. Zralok, ktery se pohybuje vpied, piijima
ustnim otvorem vodu. V oblasti jicnu se nachazi zaberni oblouky a Zaberni §térbiny, skrz
né¢ dochazi k okyslicovani. Nékteré druhy Zraloki maji mezi prvnim a druhym zabernim
obloukem tzv. spiraculum, které tvofi dvé rudimentalni $té€rbiny. Pomoci tohoto otvoru
mohou nasavat vodu do ustni dutiny a k zdbram. Spiraculum vyuzivaji pfedev§im druhy
zralokt, kteti ziji u dna. Oplozeni samicky probihd u samcti pomoci tzv. pterygopodii,
coz jsou dva kopulacni orgény, které samec zavadi do kloaky samice. Nachazi se pobliz
fitni ploutve a vznikly pfeménénou a prodlouzenim vnitinich ¢asti bfiSnich ploutvi.
K samotnému oplozeni dochdzi nasledné uvnitf téla samicky. Po oplozeni se mohou
mlad’ata vyvijet v déloze samice, tento zpusob vyvoje se vyskytuje u placentalnich
zivorodych druhii. Dale mohou byt Zraloci také vejcorodi a vejcozivorodi, coz je
nejcastéj$i zplsob rozmnozovani. Embrya vejcozivorodych Zralokdi se mohou Zivit,
mimo Zzloutkovy vacek v dé€loze, také ostatnimi neoplozenymi vejci. Tento zpilisob
obzivy embrya se nazyva oofdagie. Mlad’ata po narozeni nejsou odkazéana na péci svych
rodi¢t, jsou schopna se starat sami o sebe bez vnéjsi pomoci. Casto je mozné pozorovat
mlad’ata ve skupinkéach po nckolika jedincich, kde jsou tak vice v bezpeci. Délka zivota
zraloki dosahuje v priméru az 30 let. Velikost pétidilného mozku a celkovy vyvin
nervoveé soustavy je na velmi dobré a pokroc€ilé urovni. S velikosti mozku souvisi také
pokrocily vyvoj smyslové soustavy. Obé soustavy jsou dualezitym aspektem v jejich
usp&Sném lovu kofisti. Za jejich nejlépe vyvinuty smysl je povaZovan €ich, nebot’ Zraloci
dokéazou detekovat krev kofisti ve vzdalenosti jeden, nebo dva kilometry. Jejich ¢ichové
centrum je ve spojeni s nozdrami na spodni strané rypce. Na bocich téla se tdhne
postranni ¢ara, jinak také nazyvana jako proudovy orgéan. Jeji smyslové buitky obsahuyji
receptory, diky kterym je schopen Zralok zaznamenat pohybujici se kofist pomoci zmén
tlaku nebo vibraci. TaktéZ tento organ vyuziva k celkové orientaci. Sluchové ustroji je
sloZzené ze dvou vnitinich ¢asti, ve kterych jsou uloZené vlaskovité bunky stejné jako
Vv postranni ¢afe. Zralokim slouzi na pfijem zvuk@ o nizsi frekvenci a stejné jako
proudovy orgdn pomaha odhalit piipadnou kofist. Pro vyhleddvani kofisti slouzi dale
zrak. O¢ni vicka Zralokl jsou nepohybliva, néktefi jedinci maji také tieti vicko, mzurku,
které chrani oko pfed poSkozenim. Drobné cerné tecky, pory, lezici na rypci, se nazyvaji
Lorenziniho ampule. Jsou vyplnéné rosolovitou hmotou a uvnitt jsou pfitomné senzory.
Pomoci nich vnimaji elektrické vinéni kofisti a také je vyuZzivaji béhem migrace

K orientaci v prostfedi. Soucasti smyslové soustavy je také vyvinuta chut v oblasti
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ustniho otvoru a jicnu a hmat, ktery ma své receptory rozmisténé po celém téle (Kovar,

Vita, Némec, 2006; Gricova, 2017; Maddalena, 2017).

Zraloci se vyskytuji pfedeviim ve volném mofi, vyjime&né u pobiezi, ve viech
prizptasobivosti riznym podminkdm vodniho prostfedi. Pohybovat se mohou také
ve velkych hlubinach, které v nékolika malo piipadech dosahuji i hloubky okolo
3 000 metrti. Mohou plavat volné v mofich, nebo davaji pfednost Zivotu u dna. Casto
spolu s zraloky Ziji mutualistickym zptuisobem zivota i jiné organismy, kterymi jsou
naptiklad lodivod moisky (Naucrates ductor) a stitovec lodni (Echeneis naucrates)
Z taxonu ostnoploutvych ryb. Tento vztah pozitivné plisobi na Zraloky diky ocisté téla
od parazitu, kterou provadi ostnoploutvé ryby, pro néz je tento vztah vyhodny diky

potraveé, kterou ziskavaji od zralokd pfi jejich lovu.

Mezi konkrétni zastupce taxonu zralokt patiéi napiiklad Zralok mako (Isurus
oxyrinchus). Vptedu téla mu vybiha kuzelovity, konicky rypec, v zadni ¢asti téla je jeho
ocasni ploutev srpkovité vykrojena. Patfi mezi nejrychlejsi druhy zralokd, diky svému
dobfe ptizpusobenému hydrodynamickému tvaru téla. Rychlost se pohybuje mezi 35 az
86 km/hod. Jeho dlouhé a zahnuté zuby mu slouzi na loveni kofisti, kterou jsou
napiiklad plachetnici a mecouni. DalSim vytrvalym lovcem kofisti je Zralok bily
(Carcharodon carcharias), u kterého bylo zaznamenano i né€kolik utokd na ¢lovéka.
Vyznamnou ¢ast potravy tohoto jedince tvoii nékteré druhy delfind. Pro Zraloka bilého
je typicka jeho asymetricka ploutev, kterd ma prodlouZeny horni lalok. Samice dosahuji
vétsich velikosti nezli samci, primérné se velikost pohybuje okolo 5 metrii. Zralok
kladivoun (Sphyrna zygaena) je charakteristicky svou hlavou, ktera se se svym
roz$ifenim podoba tvaru kladiva. Na konci hlavovych vyristkll se nachdzi o€i. Funkci
této podoby hlavy je predevsim rozsifeni zorného pole. Dale obsahuje vEtsi mnozstvi
Lorenziniho ampuli, diky ¢emuz miiZze mnohem lépe vnimat elektrické pole své kofisti,
kterou tvoii nejCastéji druhy rejnoki. Rozsifena hlava Zraloka slouzi k lepSimu pohybu
vpied. Nejveétsim zastupcem z taxonu a také nejvetSim studenokrevnym zivocichem, je
zralok obrovsky (Rhincodon typus), ktery dosahuje délky az okolo 12 metrti, v n¢kterych
zaznamenanych ptipadech jedinci maji az kolem 18 metrti. Dals§i zvlastnosti tohoto
druhu je charakteristické zbarveni. Na Sedomodrém téle ma hibetni stranu pokrytou

sveétlymi pruhy S jasnymi body mezi nimi. Skvrny se nachézeji také na prsnich ploutvich
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a na hlavé, kterd je hranatd a vyrazné Sirokd. Zde je umistén ustni otvor, ktery muze
dosahovat rozméru az 2 metril. Zivi se planktonem stejn& jako Zralok veliky (Cetorhinus
maximus) a zralok velkousty (Megachasma pelagios). Pies Zaberni oblouky filtruje vodu
a ziskava z ni tak drobné korySe, medizy nebo malé ryby. Pohybuje se vétSinou
s otevienou tlamou, &imZ ziskava zminénou potravu. Zralok obrovsky se vyskytuje
ve vodach tropického a subtropického pasma. Zralok dlouhoploutvy (Carcharhinus
longimanus) vyuziva svych bilych skvrn, které jsou umisténé na koncich ploutvi, a 1aka
tim rychle plovouci okolni ryby. Dal$im jedincem je Zzralo¢ek brazilsky (Isistius

cey

brasiliensis), zijici ve vétSich hlubinach, ktery ma v oblasti ocasni ploutve umisténé
tzv. fotofory — svétélkujici organy. Témi nasledné laka kotist do své blizkosti, na kterou
miize poté rychle zauto¢it. Zralok limcovy (Chlamydoselachus anguineus) patii mezi
primitivni druhy zralokd a travi vétSinu svého zivota u moiského dna. Ma protahlé télo
a v jeho tlamé se nachazi tii sta zubt. Zralok tygii (Galeocerdo cuvier) se ¢asto dostava
do mélkych vod, kde lovi naptiklad motské Zelvy. Na bocich téla je patrny tygii vzor,
ktery je vyrazny hlavné u mlad’at. Zralok modravy (Prionace glauca) je typicky svym
dlouhym rypcem a modrym zbarvenim. Potravu ziskava v hejnu ryb, kterym rychle
proplouva s otevienou tlamou a timto zptisobem lovi. V jeho zabernich Stérbinach jsou
dlouhé Zaberni ty¢inky, které znemoznuji Unik potravy. Vyraznou asymetrickou ocasni
ploutvi je vybaven liskoun obecny (Alopias vulpinus). Horni lalok mize dosahovat délky
rovnajici se délce jeho zbytku téla. Tento typicky znak vyuZziva pii lovu, kdy ocasni
ploutvi prudce pohybuje, ¢imz dezorientuje ryby v hejnu a muze je tak lépe ulovit.
Macka skvrnita (Scyliorhinus canicula) se vyskytuje u dna mofi a zivi se pfevazné druhy
mékkysu (Kovar, Vita, Némec, 2006; Gricova, 2017; Maddalena, 2017).

3.1.7.2 Rejnoci (Batoidea)

Stejné jako taxon Zraloci maji také rejnoci zachovalou chrupavcitou kostru.
Pohybuji se pomoci vIinéni ploutevniho lemu, ktery vznikl z prsnich ploutvi a ktery se
nachazi podél jejich plochého téla. Mohou se pohybovat volné ve vodé, nebo jsou
pfizptsobeni zivotu u dna, kde Casto ziji zahrabani v pisku a lovi rizné druhy mékkysa.
Jejich ustni otvor a pét zabernich $té€rbin jsou umisténé na btisSni strané téla. Na hibetni
stran¢ maji posazené oci, za kterymi se nachdzi otvor spiraculum, jimz pfijimaji vodu.
Ocasni ploutev je pfeménéna do biCovité podoby ocasu a jiz neslouzi primarné

K pohybu, nybrz mize byt naptiklad u trnuchy opatien jedovym ostnem. Spolecnym
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znakem rejnoku se zraloky jsou Lorenziniho téliska, pomoci kterych jsou opét schopni
nalézt vhodného partnera nebo kofist. VétSina rejnokii je vejcozivorodych (Anderova,

2000; Steele, 2000).

Mezi nékteré znamé druhy rejnokd patii manta obrovska (Manta birostris), ktera
se fadi zaroven mezi nejveétsi druhy tohoto taxonu. Rozpéti prsnich ploutvi dosahuje az
7 metri. Zbarveni téla je ze spodni strany bilé, hibetni ¢ast je Cernd s bilymi skvrnami
Vv oblasti hlavy a ploutvi. Vyskytuje se v Atlantském oceanu, déle v tropickych oblastech
Indického a Tichého oceanu. Okolo Sirokého tstniho otvoru ma umistény dva laloky,
kterymi si nahani vodu dovniti téla, kterou poté filtruje ptes deset Zabernich Stérbin.
Timto zpusobem ziskdva potravu, kterou tvoii predevSim drobné rybky a plankton.
Vedle pritstnich lalokti ma umisténé oci. Manty obrovské se Casto stavaji sami kofisti
zralokli ¢i kosatek dravych. Jedinci, ktefi také ziji bentickym zplsobem, jsou trnuchy
(Dasyatidae), které maji, jak bylo jiz uvedeno, jedové ostny na ocase. TaktéZ jsou
vybaveny elektroreceptory, kterymi jsou schopny detekovat okolni zivo€ichy. Znamym
jedincem, charakteristickym pfedev§im svym zbarvenim, je trnucha modroskvrna
(Taeniura lymma). Z t¢la parejnoka elektrického (Torpedo marmorata) vycniva kratky
a silny ocas, kde jsou umisténé dvé hibetni ploutve. Elektricky organ leZici v pfedni ¢asti
trupu je slozen ze svalovych ¢lankt, tzv. elektroplaxii, které dohromady vytvaii vyboj
napéti az 300 V. Tento zéastupce se vyskytuje prevazné¢ v Atlantském oceanu.
Ohrozenym druhem rejnokd je piloun mnohozuby (Pristis pectinata), ktery zije
naptiklad v oblasti Floridy. Jeho velikost dosahuje 7 az 8 metrt a typickym znakem je
protahlé, ozubené rostrum. U né&kterych jedinci tohoto druhu bylo prokazano
rozmnozovani partenogenezi, jakozto u jediného druhu obratlovcl, ktery se dokaze
rozmnozovat nepohlavnim zpisobem. Siba skvrnita (Aetobatus narinari) ma hibet svého
cern¢ho téla vyrazné bile teCkovany. Mezi dals§i vybrané druhy patii naptiklad rejnok
ostnaty (Raja clavata) nebo pilohibet obecny (Rhinobatus rhinobatus) (Charouskova,
2010; Sebik, 2007; Smejkal, 2015; Vorackova, 2012).

3.1.7.3 Chiméry (Holocephali)

Tento taxon zahrnuje vyvojoveé nejstarsi chrupavcité ryby se zndmym zéastupcem
chimérou hlavatou (Chimaera monstrosa), ktera se vyskytuje ve velkych moiskych
hlubinéach, dosahujicich az 1 000 metrt. I diky tomuto zpasobu zivota maji chiméry

vyrazné o¢i umisténé na velké hlavé. Z téla, které je pokryté nesouvisle plakoidnimi
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Supinami, vyrustaji mohutné prsni ploutve a bicovity ocas. Oproti zminénym Zralokiim
arejnokim se liSi poCtem zabernich S$térbin, které jsou pouze cCtyii a jsou kryté
chrupavcitymi skielemi. Déle nejsou vybaveny kloakou a ve stievé nemaji fasu
typhlosolis. Samci chimér maji na rozdil od samic vyrustek v hlavové ¢asti, ktery jim
slouzi k pfichyceni a k oplozeni samic. Jako potravu vyuzivaji druhy bezobratlych

zivoCicht a ryb (Durcak, 2010; Kapic, 2007).
3.1.8 Paprskoploutvé ryby (Actinopterygii)

Taxon paprskoploutvych ryb (Actinopterygii) spadd do kmene strunatci
(Chordata), podkmene obratlovci (Vertebrata).

Obecny tvar téla je Casto torpédovity, ploutve jsou rozdélené na parové (prsni,
biisni) a neparové (hibetni, fitni, ocasni, tukova ploutvicka), z nichz parové ploutve
vznikly pfeménou koncetin suchozemskych obratlovcl a obojzivelniki. Jejich funkce je
piedevsim zajisténi stabilizace té€la. Pomoci ocasni ploutve se poté pohybuji. Ploutve
byvaji vyztuzené¢ ploutevnimi paprsky, které mohou byt rozvétvené (mekké) c¢i
nerozvétvené (tvrdé). Povrch téla paprskoploutvych ryb je vétSinou kryt prekryvajicimi
se Supinami, jejich kostra je kosténd. Po bocich téla se nachdzi zabry, které jsou kryté
skielemi a pomoci kterych ryby dychaji. Jsou sloZzené z Zabernich listkii a Zabernich
tyCinek, které slouzi k filtraci necCistot z vody, které ryba pfijima. Celé Zabry jsou
ulozeny na ctyfech Zabernich obloucich, paty oblouk mize byt oporou pozerdkovych
zubl. Travici soustavu tvoii Usta tvorena Celisti a Gstni dutinou. Nasleduje hltan, ktery je
ohrani¢en Zabernimi oblouky, a jicen. Zaludek, ktery miize chybét, se dale napojuje
na sttevo, v némz dochazi k absorbovani latek ptijatych v potraveé. Travici soustava je
zakoncena fitnim otvorem u baze fitni ploutve. Mezi piidatné travici Zlazy jsou u ryb
fazeny jatra a slinivka bfiSni. V ledvinach se tvoii mo¢ a dochdzi zde k vyluCovani
nekterych odpadnich, Skodlivych latek pies mocovody. Aby u moiskych ryb
a pomoci ledvin si udrzuji stalé vnitini prostfedi. Hlavni funkci plynového méchyte,
ktery se nachazi pod ledvinami, je vyrovnavani tlak plynt v téle s tlaky ve vnéjSim
prostiedi. Plynovy méchyt miize byt spojen s jicnem, do kterého poté odpousti plyny,
a tak dochazi k regulaci. Jedinci, ktefi nemaji vytvorené spojeni s jicnem, reguluji tlak
plynt pomoci krve. Uzaviena cévni soustava je tvorena srdcem s jednou komorou

a jednou piedsini, z niz je krev vedena k zabernim lupinkiim, kde je dale okyslicovana.
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Az na nékteré zivorodé vyjimky se vétSina ryb rozmnozuje pomoci vnéjSiho oplozeni
ve vodnim prostfedi. Tento druh rozmnozovani je nazyvan jako tzv. tfeni. To probiha
splynutim samicich vajicek, tzv. jiker, se sam¢imi pohlavnimi bunikami, tzv. mli¢im,
které vznika ve varlatech ryb. Velmi dulezitym smyslovym organem je zrak. Oc¢i vétSiny
motskych ryb nemaji vyvinuta vicka. Mezi dalsi smyslové organy ryb patii postranni
¢ara nebo sluchové rovnovazny organ (Hayward et al., 2006; Lotocki, Vete$nik, 2011;
Poliak, 2013).

Skupina paprskoploutvych ryb obsahuje mnoho moiskych jedinct. Ptiblizné
z 24 000 druhi ryb je okolo 80 % pouze moiskych jedinch. V této ¢asti byla bakalarska
prace zaméfena pouze na n€kolik malo druhti. Vybrané byly ryby, se kterymi se Zaci
seznamuji na zakladni Skole, mohou je vidét cCasto napiiklad b&hem navstévy
Stfedozemniho motfe nebo je mozZné tyto jedince chovat v akvariich. Zndmym
akvarijnim druhem moiskych ryb je klaun ockaty (Amphiprion ocellaris) z fadu
ostnoploutvi  (Perciformes) a z Celedi sapinoviti (Pomacentridae). Ryba
S charakteristickym oranzovym zbarvenim a s bilymi pruhy je zndma svou symbidzou se
sasankami z kmene zahavci (Cnidaria). Klauni ziji mezi jejimi rameny, aniz by se je
sasanka snazila ziskat jako svou kofist. Zahavé buiiky sasanky rybku nepopali diky
jejimu ochrannému slizu na povrchu téla, ale naopak ji poskytuji obranu pied
pfipadnymi predatory. Klauni sasance naopak pomahaji svym pohybem s vyménou
dychacich plynt a také timto zplisobem odstrafiuji necistoty z jejiho téla. Do stejného
fadu je tfazena také Celed’ bodlokoviti (Acanthuridae). Opét se jedna o druh akvarijni
ryby. Nékterym jedincim mohou vyrustat bodce u baze ocasu. Znamym zastupcem je
bodlok pestry (Paracanthurus hepatus), ktery ma vyrazné modro-Cerno-zluté zbarveni.
Klipkoviti (Chaetodontidae) jsou zndmym druhem, obyvajicim koralové utesy, kde se
zivi zooplanktonem. Jejich télo je zplostélé s protaZenymi usty, mnohdy zbarvené zlute.
Mezi vyznamné rybolovni druhy ryb patii mimo jiné naptiklad makrela obecna
(Scomber scombrus), sardinka obecna (Sardina pilchardus), sled” obecny (Clupea
harengus), sardel obecna (Engraulis encrasicolus) nebo tunak obecny (Thunnus
thynnus). Makrela a tunak jsou fazeni do fadu ostnoploutvi. Sardinky, sardele a sled’
patii pod tad bezostni (Clupeiformes) s mekkymi ploutevnimi paprsky a predstavuji
typické hejnové ryby. Tyto jedinci maji dilezitou hospodaiskou funkci. Do tadu
volnoostni (Syngnathiformes) patii ¢eled’ jehloviti (Syngnathidae) zastoupeni naptiklad
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moiskym koni¢kem (Hippocampus guttulatus). Ten Zije vétSinu svého Zivota zavéSeny
na tfasach a kordlech na moiském dné pomoci chapavého, sto¢ené¢ho ocasu. Druhym
typickym znakem je samcova péce o potomstvo. Nosi jej ve svém biiSnim vaku, kam
samiCka naklade vajicka a kde se poté vyviji embryo. K nalezeni jsou mimo jiné
v oblasti Stiedozemniho moie, kde se zivi pfevdzné planktonem. Do fadu holobfisi
(Anguilliformes) je fazen dal$i taxon tuhotoviti (Anguillidae), jehoz zastupci jsou
charakteristicti svym protdhlym, hadovitym télem bez Supin. Lovi hlavné¢ b&hem noci
rizné druhy ryb nebo korysii. Maji ploutevni lem, ktery vznikl spojenim hibetni, ocasni
a fitni ploutve. Podobnym jedincem je muréna obecna (Muraena helena) z celedi
murénoviti (Muraenidae), ktera ma na svém hadovitém téle oproti thofi moiskému
(Conger conger) redukované btisni ploutve. Mezi tazné druhy ryb patii ¢eled’ lososoviti
(Salmonidae) z tadu lososotvarni (Salmoniformes) se zastupcem lososem obecnym
(Salmo salar), ktery se dostava z moiskych oblasti do tek, kde se v tzv. trdlisti lososi
poté tfou a rozmnozuji. Zajimavym akvarijnim druhem je Zivorodka duhova (Poecilia
reticulata) z fadu halanc¢ikovci (Cyprinodontiformes). Pro tuto rybku je typické vnitini
oplozeni, kdy samecek ma fitni ploutev pfeménénou v tzv. gonopodium, kterym pienasi
semena do kloaky samice. Poté se rodi plné vyvinuta mlad’ata. Neobvyklou podobu téla
maji moisti d’asi (Lophius piscatorius) z fadu d’asové (Lophiiformes). Tento druh Zije
V hlubinach u dna. Svou bizarni podobu ziskal diky prvnim tfem paprskiim hibetni
ploutve, které jsou pfeménéné na vystupujici Gtvary. Samicky maji prvni vybézek se
symbiotickymi svétélkujicimi bakteriemi, kterymi lakaji potravu do ustniho otvoru.
Svétélkovani samickam dale slouzi k prilakani sameckli. Béhem rozmnoZovani se maly
samecek zakousne do téla samice a v ném pak svymi enzymy narusi télni sténu samicky,
¢imz dojde ke splynuti jejich krevnich ob&hi. Samecek poté ziskava od samicky nutné
Ziviny, ale postupné mu odumiraji télni orgdny a jeho funkce se zuZzuji pouze
na zasobovani samicky spermiemi (Hayward et al., 2006; Charouskova, 2010; Kapic,
2007; Loukota, 2020; Sobotka, Matuskova, 2018).

3.1.9 Savci (Animalia)

Ttida savci je fazena do kmene strunatci (Chordata) a podkmene obratlovci
(Craniata). Z tohoto taxonu se doslo k zaméfeni na zivocCichy, ktefi se vyskytuji po cely

svij zivot pouze v moftich a ocednech a ktefi jsou taktéz predstaveni Zaklim na zakladni
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Skole. Jedna se tedy o taxon sirény (Sirenia) ze skupiny Afrotheria a o taxon kytovci

(Cetacea) z fadu Cetartiodactyla.
3.1.9.1 Sirény (Sirenia)

Mezi taxon sirény patii bylozravi moisti zivoCichové. Podle fosilnich nélezi je
tato skupina vzdalen¢ ptibuzna s chobotnatci. Jsou rozdéleni na celedi kapustnakoviti
(Trichechidae) a dugongoviti (Dugongidae). Znamym druhem je naptiklad kapustinak
sirokonosy (Trichechus manatus), ktery se vyskytuje v oblasti Severni a Jizni Ameriky.
Ocas je v podobé veslovité ploutve. Vyskytuji se hlavné v teplych vodach, kde jsou pro
né lepSi podminky k Zivotu, vzhledem k jejich rostlinné potraveé, kterd je méné
energeticky vydatna. K namluvam nebo k varovani ostatnich druhii vyuzivaji zvukové
a dotykové signaly. Skupina dugongi je charakteristickd svym mohutnym, zavalitym
télem, které je v dospé€losti zbarvené do hnédé az Sedé barvy a pokryté nepatrnymi
chlupy s hmatovou funkci. Jejich velikost dosahuje az 3 metrd. Ocasni ploutev je
srpovita a spolu s prsnimi ploutvemi slouzi k pohybu. Dugong indicky (Dugong dugon)
ma velmi tézké a pevné kosti, které neobsahuji morek a napomahaji mu k ponoru
ve vodé. Maji vyrazny &enich, ktery je lomeny smérem dolii. Ziji pfevazné v tropickych
a subtropickych vodach, mnoho z nich Ize nalézt kolem severni Australie. Vymielym
zastupcem sirén je koroun bezzuby, ktery dorlstal velikosti okolo 9 metri a vazil az

10 tun (Kotou¢, 2007; Petr, 2017; Pokorny, 2015; Samec, 2020).
3.1.9.2 Kytovci (Cetacea)

Systém taxonu kytovci, kteti spadaji do fiSe Zivocichi (Animalia), se déale deli
na kmen strunatci (Chordata), podkmen obratlovci (Vertebrata), tfida savci (Mammalia)
a fad Cetartiodactyla. Samotna skupina kytovci (Cetacea), tvotici taxon sudokopytnikaii,
je dale rozliSena na podiady ozubeni (Odontoceti) a kosticovci (Mysticeti). Tyto dvé
skupiny se dale deli na nékolik ¢eledi a podceledi. Zminéné jsou zde z podiadu ozubeni
Celedi vorvanoviti (Physeteridae), narvaloviti (Monodontidae), delfinoviti (Delphinidae)
a svifiuchoviti (Phocoenidae). Celed delfinoviti je dale rozliena na podéeledi,
ze kterych jsou v bakalaiské praci zminény podceledi Globicephalinae a Delphiniae.
Z podiadu kosticovci jsou vybrané celedi plejtvakoviti (Balaenopterinae) a velryboviti
(Balaenidae). Celed’ plejtvakoviti je nasledné rozdélena na dvé podéeledi, kterymi jsou

Balaenopterinae a Megapterinae.
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Rad kytovci z rozsahlé t¥idy savci je skupina Zivo¢icht, ktera travi vétsinu svého
zivota hluboko pod vodou. Celkovy nazev tohoto fadu je odvozen od dvou slov, a to
od latinského slova cetus- velryba a od feckého slova ketos- motska obluda. Jejich
velikost je velmi rozmanita, objevuji se rozméry od jednoho metru u delfina az po délku

25 metri u plejtvaka obrovského (Simmonds, 2005; Carwardine, 2007).

Tento tad se vyvinul ze suchozemskych savcl, ktefi byli pravdépodobné
¢tvernozi a chlupati. Postupné se dostali z ficnich systémii do povrchovych pobieznich
vod a nakonec az do hlubokych oceand. Prakytoveci archeoceti jsou prvni skupinou
zivocicht z tfidy savci, ktefi se objevili pfiblizné pfed 50 miliony let po vymfeni
dinosaurd a byli jiz velmi podobni dnesnim velrybam. Jejich rozméry se pohybovaly
V rozmezi od 2 metrii do 21 metr, zili pfevazné v mélkych mofich a m¢li diferencovany
chrup. Nejstarsi druhy prakytoved se podobaly vydram s tim rozdilem, Zze mély
koncetiny s kopyty, které se postupem casu piizpiisobovaly Zivotu ve vodé a ménily se
tedy na ploutve. Vymirat zacali pfed 30 miliony let. Tyto celkové evolu¢ni zmény
kytovcii poukazuji na potteby danych zivocichl prizpisobit se zivotu ve vodé (Dolezel,

2009).

Béhem evoluce hlava kytovcu splynula s trupem v jednu motorickou jednotku.
Jejich kréni obratle se jednak zmenSily a taktéz ve vétSiné ptipadl srostly, coz jim
napomaha mifit hlavou do sméru minimalniho odporu vody bez pouziti svali. Jejich
nosni dutiny, které byly pivodné vpfedu na hlavé, se pfemistily na jeji vrchol, coz je
také prvni Cast hlavy, ktera se v momenté vynofeni dostava nad hladinu. Pouze
Vv embryondlnich stadiich se nozdry stale vyskytuji na Spicce rypce a nasledné se béhem

vyvoje dostavaji k vrcholu hlavy (Kiefner, 2003).

Povrch téla kytovcl se postupné ménil ze srsti v hladkou kiizi a organy, které
u suchozemskych zivoc¢ichti vy¢nivaji nad povrch téla, jsou zde zcela ukryty pod jejich
povrch. Stejné tak jako o mnohych ¢asti mofi a oceanti, tak i o kytovcich se stale
dozvidame nové informace o jejich Zivoté a chovani diky vyuziti novych technickych

prostiedkti (Simmonds, 2005; Carwardine, 2007).

Jako dalsi spolecné znaky téchto tvort lze uvést jejich teplokrevnost, dychani
vzduchu nebo také jejich schopnost rodit Ziva mlad’ata. Mezi jejich typické chovani patii
napiiklad i tzv. vyskakovani. Jedna se o pohyb, kdy kytovec vymrsti hlavu z vody

a s hlukem poté dopadne zpét. Mali kytovci tento pohyb provadéji vySe neZ ostatni
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a jsou také schopni tento skok doplnit i salty ¢i riznymi premety. Vzhledem k tomu, ze
nékteré druhy kytovei jsou schopny napodobovat chovani druhych, mizeme vidét hned
nékolik kytovel vyskakovat vicekrat za sebou. O funkci vyskakovani se stile vedou
debaty a védci maji vice teorii, k ¢emu pfesné¢ jim tato schopnost slouzi. Jedna
z moznych funkci je zpiisob komunikace, jelikoz ptfi dopadu téla do vody se zvuk
nasledné nese na velké vzdalenosti. Nebo se také mize jednat o soucast rozmnozovani ¢i
o predvadéni své sily mezi jednotlivci a naslednou vyhruzku. Také se uvazuje moznost,
ze si kytovcei timto pohybem nahéanéji potravu nebo se zbavuji svych parazitii. Dalsi
znama schopnost u kytovct je jejich tzv. chrleni. Jedna se o vydech, ktery je hned poté
nasledovan vdechem. V tento moment se nad zivocichem vytvaii oblak vodnich kapek
spolu se srazenou parou a olejovitymi latkami z dychacich cest. Timto chrlenim lze
objevit samotného kytovce a zaroveil ur€it i druh, naptiklad podle tvaru, vysky

a viditelnosti této vodni fontany (Medkové, 2017; Simmonds, 2005; Carwardine, 2007).

Na zéklad¢ jejich vnéj$i podobnosti jsou kytovci mnohdy laiky povazovani
zaryby, jednd se ovSem o savce. Toto zafazeni do systému je dano napiiklad t€mito
znaky: dychaji vzduch plicemi, jsou teplokrevni a samice rodi ve vod¢ Ziva mlad’ata,
kterd nasledné koji mlékem. Tvar jejich téla je hydrodynamicky. Ten proti vodnimu
prostiedi poskytuje nejmensi odpor, takze je pro né velmi vyhodny. Jejich pokozka je
citlivd a mekka. V predni ¢asti jejich téla jsou koncetiny pfeménéné v ploutve, které
slouzi ke stabilizaci a k ovladani sméru. Hibetni ploutev kytovcil je bez kosténé kostry
a slouzi jim ke stabilizaci. Zadni koncetiny maji zakrné€lé a ocasni ploutev je vodorovna,
ma vazivovou vyztuhu a slouzi k pohybu. Tato poloha ocasu je pro kytovce také dilezita
béhem nadechu, kdy jim slouzi k vynofeni se nad hladinu. Kytovei maji zrak
pfizplsobeny k vidéni ve vod€ a o¢i maji usazeny po strandch hlavy, kde je pted soli
chrani mazlavé slzy. Zrak u nich nehraje diileZitou roli, vyuZzivaji ho pouze do hloubky,
kterd dosahuje maximaln€ 300 metrt. Jejich oko ma velmi pruzné a mékkeé cocky, diky
kterym jsou schopni pfizplsobit se riznym podminkam. Proto také vidi stejné ostie
pod i nad hladinou vody na rozdil od ¢lovéka. Vyborn¢€ vyvinuty maji sluch. Ve vode
se zvuk dokaze prenaset na velké vzdalenosti a mnohem rychleji nez na vzduchu. Pro
srovnani — ¢loveék je schopen vnimat zvuky o hodnoté maximalné 20 kHz, oproti tomu
kytovci vnimaji frekvenci o hodnoté az 280 kHz. Od lidského sluchu se lisi tim, ze jsou

schopni urcit smér, odkud zvuk pfichdzi. Chut’ maji vyvinutou, ale opét neplni nijak
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dalezitou funkci. Hmat se u nich objevuje v podobé hmatovych bunék vyskytujicich se
na kizi. V ktizi delfina jsou ¢idla, kterd napomahaji lep§imu a rychlejsimu pohybu. Také
maji po téle hmatové vousky, jez u nich zastupuji funkci postranni cary, pritomné také
u ryb. Cich je u tohoto druhu zcela potlaéen, coz jim nijak neuskodilo, nebot’ vodou se
nazvana jako sonar. Tato schopnost jim pomahd orientovat se v hlubokych vodach.
Jedna se o princip odrazu vydaného zvuku od nedalekého objektu a nasledné o ptijem
této zvukové viny. Zvuk vydaji pod vodou bez otevieni dychacich otvori,
ato rozechvénim vzduchu v hrtanu nebo pomoci vackti z nosni trubice. Poté co se
odrazena vina dostane zpét ke sluchovému organu kytovce, ur¢i pak kytovec smér
objektu a pribliznou vzdalenost podle Casového posunu téchto vin a tim si vytvari
»akusticky obraz®“ svého okoli. Ozubeni kytovci pfijimaji zvukové vlny mimo jiné
i spodni Celisti, ktera je vyplnéna olejovitou latkou a tvoii tak tukovou vlozku, ktera
slouzi jako vlnovod. Mén¢é prozkoumanou a objasnénou schopnosti je jejich smysl pro
orientaci, u kterého nejsou stale nckteré podrobnosti zcela jasné vysvétleny. Kytovci
maji v hlavé krystaly oxidu Zzeleza, diky nimZ jsou schopni rozeznat zmény
magnetického pole. Na podobném principu funguje tento smysl také napiiklad
u netopyr, motskych zelv a nékterych ryb (Kiefner, 2003; Bryl & Matyastik, 2000;
Svatkova, 2013).

U mnoha druhli kytovcl nejsou patrné rozdily ve velikosti t€la mezi samcem
a samici. Samic¢i mlécné Zlazy a samci pohlavni organy se vyskytuji v zadni ¢asti téla,
kde jsou skryty v koznich zahybech, aby nebranily hydrodynamickému toku. Biezost
samic trva pfiblizné dvanact mésict. Poté rodi ziva mlad’ata, ktera opousti jeji télo
ocasem napied a nasledné jsou krmena mlékem od matky (Kiefner, 2003).

Kytovci obecné se za poslednich par staleti stali velmi ohrozenou skupinou
zivo€ichl. Tento postupny pokles druhtll je zapfi¢inén nékolika riznymi divody. Jeden
Z nich je lov kytovcil z komercnich divodi. Postupnym vyvojem novych harpun se tento
lov za posledni dvé staleti opét zvysil. I presto, Zze v dnesni dob¢ je rybolov kytovcii
mnohonasobné omezen oproti minulosti, se nékteré staty snazi obejit toto nafizeni se
zaminkou védeckych vyzkumil (napt. Japonsko). Ale i rybolov, ktery je zamétfen na jiné
druhy nezli kytovce, jim mize zpusobit smrt. Do ptipravenych siti se totiz ¢asto zaplete

I naptiklad delfin. Dal$im divodem je zneci$téni moii zpisobené toxickymi latkami,
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odpadni vodou nebo prumyslovym odpadem a také ztroskotanim lodi s nakladem jako je
ropa a podobné. Mnoho delfinli a kosatek jsou také béznym lakadlem do delfinarii
a jinych zoologickych zahrad, kde ovSem umiraji mnohem dfive, nez by tomu bylo
ve volné pfirodé. Kytovci také casto kon¢i svlij zZivot uviznutim na mél¢in€. Dodnes
tento jev nebyl zcela jednoznacné vysvétlen a uvadi se vice divodl, pro¢ k tomu
dochazi. Jedna z uvadénych moznych pficin jsou zemétieseni a boure, které u kytovci
vyvolaji paniku a donuti je mifit do mist, ktera jsou pro né nebezpecna. Dal§im diivodem
muze byt mozkova choroba kytovcl, kterda muze zpusobit jejich hromadné uviznuti
nabtezich 1 vdisledku jejich vzdjemné solidarity. Taktéz je moznd zména

magnetického pole nebo selhani jejich systému echolokace (Carwardine, 2007).

Do podiadu ozubeni patii vSichni delfini a sviniuchy, ktefi maji jeden vydechovy
otvor. Podfad ozubeni vyuziva k lovu své zuby a zivi se jinymi moiskymi zivocichy,
které nasledné polykaji vcelku. Podiad je dale délen na nékolik celedi, kterymi jsou
vorvanoviti (Physeteridae), narvaloviti (Monodontidae), delfinoviti (Delphinidae),
sviniuchoviti (Phocoenidae), vorvanovcoviti (Ziphiidae) a delfinovcoviti (Platanistidae).
Predstaveny jsou zde pouze Celedi vorvanoviti, narvaloviti, delfinoviti a svifluchoviti

(Kiefner, 2003; Simmonds, 2005).

NejznaméjSim zastupcem celedi vorvanoviti (Physeteridae) je vorvan obrovsky
(Physeter macrocephalus) s obrovskou sudovitou hlavou. Tato hlava je vyplnéna
voskovitou hmotou, tzv. spermacetem, ktery slouzi k udrzeni rovnovahy vorvané.
Dychaci otvor je umistén blizko ¢enichu na levé stran€. Vorvan je nejvét§im zastupcem
celého taxonu ozubenych, samec dosahuje primérné¢ délky okolo 18 metri. Nejveétsi
zjistény vorvan meéftil zhruba 28 metr. DalSimi charakteristickymi znaky je vrascity
povrch téla a uzka spodni Celist. Hibetni ploutev je nahrazena kulovitym hrbolem.
Pozoruhodné je jejich potapeéni do poméerné velkych hlubin (az okolo 2 500 metrti), a to
vzhledem k velikosti jejich plic, které nejsou nadmérné velké, aby to umoziovaly. Tento
ponor umoznuje nékolik pfizpisobeni vorvanl. VyuZivaji takového zplsobu ponoru,
kdy do hlubin volné klesaji bez vynalozeni sily v podobé padlovani ploutvemi. Takto si
usetii znaéné mnozstvi energie. U hladiny oceanli se nejprve vorvan nadechne a kyslik
se nasledné shromazd'uje ve svalech. Z jednoho nadechu jsou schopni vyuzit az 90 %
kysliku, na rozdil od ¢lovéka, ktery zuzitkuje pouhych 15 % kysliku. Dychaci systém

vorvanu je zpevnén, plice maji vyztuzeny pruznymi vlakny, coz jim slouzi k ochrané
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dychaciho systému pied stlaCenim. Jako dalsi pfizpusobeni k hloubkovym ponorim je
vyuzit jejich systém chlopni s membranami, které jsou pokryté sliznici a zpevnéné
svalovymi vlakny. Tento systém uzavird samotné plicni sklipky. Ponor do hlubin
vorvanim umoznuji i ¢ervené krvinky, jejichz hemoglobin dokaze absorbovat za kratsi
dobu vétsi mnozstvi plynu. V téle vorvané je totiz mnozstvi krve mensi, nez je tomu
u suchozemskych savci. Funkci krve je transportovat kyslik do svalit k myoglobinu
ve svalovych vldknech. Béhem ponoru dochazi také ke snizeni metabolismu, nékteré
organy pracuji pomaleji a Setfi tak energii. K orgdniim, jako jsou ledviny ¢i zaludek, je
Vv téchto chvilich pteruSeno dodani kysliku. Spermacet, ktery vyplituje sudovitou hlavu
vorvan¢, pak ochlazenim ztuhne a vorvanova hmotnost se tak zvysi o 2,5 tuny.
K ochlazeni spermacetu dochazi hlavné diky pravému nosnimu kanalu. Ten vede vodu
pomoci svych ramen az do spermacetového organu, kde se pak tekutina po ochlazeni
méni na pevnou latku. Ochlazovani je také umoZznéno kizi, nebot’ hlava neni izolovana
vrstvou kozniho tuku a také slozitd cévni sit’ napomaha ochlazeni této olejovité latky. Pti
pohybu vorvané smérem k hladin¢€ se tuha latka opét méni na tekuty spermacet, a to
pomoci teplé krve, pochazejici z cév v organu. Do hlubin se vorvani vydavaji piedevsim
za potravou v podobé krakatic ¢i dalSich hlavonozct. V téchto tmavych mistech se
dorozumivaji pomoci cvakavych zvuki. Vyskytuji se ve vSech ocednech, v pobieznich

vodéch 1 na volném motfi, ve Sttedozemnim moii jen zcela vyjimecné (Kiefner, 2003).

V celedi narvaloviti (Monodontidae) jsou pfedstaveni dva jedinci, a to béluha
(Delphinapterus) a narval (Monodon). Béluha je typickd svym télem bez hibetni
ploutve, kterou nahrazuje jen velmi nizky hieben. Zbarveni téla dospélcti je
charakteristicky bilé (mlad’ata se rodi tmava) a jejich hlava je vybavena vyraznéjSim
melounem. Vzhledem k tomu, Ze se vyskytuji v polarnich a subpolarnich oblastech
severni polokoule, maji své télo pfizpiisobené chladnym voddm tukovou vrstvou.
Dosahuji velikosti od 4 do 6 metrl. Patfi mezi nejhlasitéjsi zastupce kytovct, diky
svému sonarovému systému. Kvili svému vyskytu se beluhy stavaji Castou kofisti
lednich medvédi, kdy po netspéSnych lovech jsou cCasto jejich téla pokrytd Cetnymi
Jizvami od zranéni. Klize béluh se béhem Iéta odlupuje vlivem teplé vody v usti fek, kde
se otiraji o dno, a tak se ktze zbavuji. Tepla voda totiz umoziluje nabobtnani kize
zamoiené parazity a ta se pak lépe odird. Pro béluhu neni typické vyskakovani z vody,

ale spiSe zvedani hlavy a rozhlizeni se po vodni hlading. Dal§im zastupcem této Celedi je
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narval, ktery je jedinecny pro sviij spiralovity a piiblizn¢ dva metry dlouhy kel. Ten je
ptitomen pouze u samcii jako pfemeénény zub a slouzi jim nejspiSe k obran¢ samice pied
pfipadnymi jinymi samci. Jako dal$i funkce klu, se uvadi rozeznavani slanosti, tlaku
a teploty vody. Vzacné se objevuje i druhy kel, ktery byva mnohem kratsi. Pro tento kel
byvali narvali v minulosti velmi ¢asto loveni. Mezi jejich predatory patii ledni medveédi,
mrozi nebo kosatky dravé. Zuby jedincii jsou krom dvou v horni Celisti resorbovany.
Velikost narvali se pohybuje primérné¢ od 4 do 5 metrd. Misto hibetni ploutve maji
hrbol, télo je skvrnité s bilou spodni stranou. Ocasni ploutev, lisici se od ostatnich druht
kytovceil, obsahuje vyrazny vyfez uprostfed a s piibyvajicim vékem je vice vypoukla.
oblastech pii okrajich zalednénych oblasti, ¢asto v blizkosti ledovych ker (Carwardine,
2007; Kiefner, 2003; Pazdera, 2005).

v

Celed delfinoviti (Delphinidae) je nejvétsi a nejrozmanitéjsi ze skupiny kytovcd.
Spadéa do ni dvacet Sest druhii delfinti a také nékolik dalSich kytovcl, kam patifi mimo
jiné 1 kosatky. Tvar jejich téla je opét hydrodynamicky. Pfedni ¢ast hlavy, tzv. meloun,
je na jejich téle pomérné vyrazna. Tento ttvar je vypInén kolagennimi vlakny, olejovitou
latkou a tukem. Delfinoviti maji na ocasni ploutvi uprostfed charakteristicky vyfez.
Velikost téla dosahuje maximaln¢ az 10 metrd. Béhem zivota ziji ve skupinach, a to
I s jinymi druhy. Tato Celed” se dale déli na né€kolik podceledi. V této ¢asti bakalarské
préce jsou zminéné podceledi Globicephalinae a Delphiniae (Carwardine, 2007; Kiefner,
2003).

Podceled’ Delphiniae je nejpocetnéjsi skupina Celedi delfinoviti. Tato skupina
zivo€ichl pfitahuje pozornost Clovéka uz po nékolik staleti. V dneSni dobé se o né
zajimaji védci predevSim pro jejich mimotadnou inteligenci, kterou prokazuji v riznych
testech. Ta je danda mimo jiné hustotou nervovych bunék v okoli mozku a samotnou
stavbou mozku, ktera je srovnatelnd s lidskym mozkem. Také se pfedpoklada, ze delfini
klira mozku ma stejné asociacni oblasti, jez jsou pfitomny i u clovéka. Od lidského
mozku se ale lisi naptiklad ve tvaru, kdy ma mnohem vice kulaty tvar. Pozoruhodny je
také jejich témet dokonaly hydrodynamicky tvar téla, ktery je zajistén svaly napojenymi
na lebku. Tyto svaly totiz zesiluji krk natolik, Ze ho poté spoji se zbytkem trupu bez
jakékoliv znamky ptfechodu. Tento tvar téla jim umozZiuje maximalni moZnou

efektivnost v jejich pohybu a mohl by také napomoci lidem v mnoha technologickych
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aspektech. V pribéhu pozorovani zivota delfinli doslo ke vzniku nového védeckého

oboru, kterym je delfinologie.

Mezi podceled” Delphiniae fadime nékolik druhd, jez mizeme zjednodusené
rozdélit na skupiny delfini s kratkym rostrem a s dlouhym rostrem. Toto rostrum
vzniklo protazenim jejich dolnich a hornich celisti a viditeln¢€ vystupuje z hlavy smérem
doptedu. Horni cCelist je krat$i nez dolni, ktera jim tedy ptfecniva a delfini ji vyuzivaji
napiiklad k obran¢ nebo k lovu. Delfini maji témét pod hlavou hrudni ploutve, kde doslo
k srtistu kosti z jednotlivych péti prstii. Na vrcholu hlavy se nachéazi dychaci otvor, ktery
se otvirda smérem nahoru. Otevirani a zavirani dychaciho otvoru reguluji dva pysky. Pod
dychacim otvorem se nachazi vzduchové vacky, na které se napojuji svaly. Toto spojeni
jim poté umoziuje vydavat zvuky pod i nad vodni hladinou. Taktéz pomoci hrtanovych
chrupavek miize delfin vydéavat skiipavé zvuky. Dilezité jsou také Ctyfi pruhy svald,
které jsou napojeny na ocasni ploutev a jejich stiidavym tahem dochazi poté k vinivému
pohybu, jenz je pro delfiny charakteristicky. Jejich hladka kaze je chrani pted vodnimi
parazity a pied vodnimi viry. Pruznost ji dodéavaji kolagenni vladkna, ktera delfinovi
napomahaji pti pohybu vytvofit maly odpor téla viici vodé. Pod ni je tukova vrstva, ktera
ma izolacni funkci. Také ma kize funkci zacelit rany ihned poté co vzniknou, diky

podkoznimu tuku, ktery se dostane do rany a ucpe ji.

Potravou masozravych delfind jsou rizné ryby, hlavonozci atd. Ty lovi pomoci
kénickych zubd. Ze svého tlovku poté ziskdvaji vodu v podobé jejich télnich tekutin.
Potravu stravi celou mimo kosti, které mnohdy vyvrhuji ven z téla. Z povrchu ulovené
kofisti také potfebuji odstranit slanou vodu zpét do vodniho prostiedi. To ma na starost
svalovy svéra¢ v zadni ¢asti Gstni dutiny. Mimo hrtan a jicen ma delfin Ctyfi rozSifené
¢asti zaludku. V prvni ¢asti se ulovend potrava hromadi, dokud neni natrdvena. V druhé
a tieti Casti zaludku se potrava rozpada na malé ¢astecky. Ctvrta ¢ast byva vyplnéna

zluéi a po ni nasleduje sttevo, které mifi k fitnimu otvoru (u samic vstupuje do kloaky).

Rozmnozovani u delfini zafind namluvami, kdy samec predvadi razné
akrobatické kousky, aby zaujal mladS$i samice. Ve vétSiné piipadt Ziji delfini
ve skupinach, které mohou mit okolo patnacti jedinct, ale nejsou vyjimecnosti i skupiny
o n¢kolika stech delfind. V takto pocetnych skupinidch se delfini 1épe ochrani pied

pfipadnym predatorem a také jim toto seskupenti slibuje lepsi vysledek lovu.
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Delfinim zcela chybi Cich. V Gstni dutiné maji jazyk, kde jsou v papilach
pfitomny receptory, zajistujici velice dobfe vyvinutou chut’, kterou delfini vyuzivaji
K testovani slané moiské vody. Vstup do sluchového Ustroji je ulozen za okem. Delfini
sluch se 1i$1 od lidského napftiklad tim, ze kazda smyslova buitka ma své nervové vlakno.
Mezi jejich znamé schopnosti patii echolokace, ktera funguje na principu vydaného
zvuku a na nasledném piijmu odrazeného zvuku. Pokud chce delfin vydat zvuk o vysoké
frekvenci, slouzi mu k tomu protazena cast tlamy. Z ¢elniho hrbolu mtize vydavat zase
zvuky o nizké frekvenci, které mu slouzi na rozpoznani spiSe vzdalenéjSich objektu.
Nésledné odrazeny zvuk pfijima spodni Celist s tukovou tkéni. Zrak je velice dobie
vyvinut, ofi maji umisténé po stranach hlavy. Jejich duhovka oka ma clonu, kterd

vytvari §térbinu ve tvaru pismene U, coz jim usnadnuje vidéni na vzduchu.

Vzhledem k velkému mnozstvi soli, které pfijmou béhem svého zivota v moii,
pottebuji organ, ktery jim tuto siil vylouci z téla zpet do mote. To zajist'uji jejich velké
ledviny. Pohlavni orgén samce je penis, samici slouzi k rozmnozovani dvourohéd déloha
v kloakalni ¢asti. Poté co samice porodi sva mlad’ata v motském prostredi, vynese je pro
jejich prvni nadechnuti k hladiné. Samice nemaji t€lo uzptisobené k tomu, aby mlad’ata
mohla mléko nasavat jako ostatni savci. Pomoci urcitétho pohybu ale dochazi
k reflexnimu vystiiknuti matefského mléka z mléénych Zlaz u pohlavniho otvoru piimo

do rostra mlad’at (Procke, Carwardine, 2007; Kiefner, 2003; Simmonds, 2005).

Delfin obecny (Delphinus delphis) je velice aktivni druh a vyborny plavec. Radi
se mezi zastupce s dlouhym rostrem. Vyskytuje se v motich od tropického podnebného
pasu po teply mirny pas. Na rozdil od delfina kapského (Cephalorhynchus heavisidii) se
pohybuje spiSe ve vodach dale od pobtezi. Jeho potravou jsou pelagické ryby, voln¢ se
vznasejici v mofich. Jedna se hlavné€ o hejnové ryby, kterymi jsou napiiklad sardinky ¢i
sardele, nebo se také Zivi rlznymi zastupci tfidy hlavonoZcii. Delfini béhem lovu
vyuzivaji tzv. delfiniho tance. Této techniky se muze ucastnit i Ctyfi sta zastupcti, ktefi
se pohybuji ve vod¢ a nahani mensi hejna ryb k hlading, kde se postupné vytvari velka
masa delfini potravy. Tu poté rozdéli do mensich skupinek, které jsou lépe pfistupné
vSem delfinim, ktefi se lovu ucastni. Béhem této akce se vodou S§ifi hlasité zvuky,
kterymi se delfini pfi lovu dorozumivaji. TaktéZ je tato ¢ast dne prosp&Sna naptiklad
I pro potapéce, ktefi mohou snadnéji nalézt samotné delfiny a to diky ptaktim, ktefi se

snazi také ziskat potravu z tohoto velkého hejna ryb vytvofené¢ho delfiny. V Céstech
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mofi, kde se nachazi velké mnozstvi potravy, se tento druh delfina mize spojit i s jinymi
druhy, jako jsou napiiklad delfin skakavy (Tursiops truncatus) nebo delfin pruhovany
(Stenella coeruleoalba). Pro delfina obecného je charakteristicka barevnost, kdy pod
hibetnimi ploutvemi na bocich téla mé& tmavy vzor, tvarovany do pismene V. Ten je
V kontrastu s bilym zbytkem spodni ¢asti jejich téla. Objevuje se u nich také pohlavni
dimorfismus ¢astecné ve velikosti (samice byvaji nepatrné mensi) nebo v délce
a zbarveni zobéku, ktery je napadny svym zahybem, jimz se oddéluje od zbytku téla.
Delfin obecny je nejpocetnéjsim druhem delfinii, je znamo nékolik milionti zastupct
tohoto druhu. I pfesto se ale povazuje za ohroZeného savce. Jako mnoho jinych vodnich
zivocichl byva ohrozen rybarskymi sitémi, do kterych se ve vétsin€ pripadu priplete bez
umyslu samotného rybate. Také je velmi citlivy na znecistovani vody. Objevuje se
Vv pocetnych skupinach od deseti jedinct az po nékolik tisic delfinti. V tomto seskupeni
jsou poté oddéleni samci a samice s mlad’aty. Béhem reprodukéni doby se tyto skupinky
samcl a samic misi dohromady a nasledn€¢ dochdzi k rozmnozovani. Samci se v tomto
obdobi snazi oplodnit co nejvice samic, diky ¢emuz dochazi k velké reprodukci. Delfin
mexicky (Stenella attenuata) je dal$im zastupcem skupiny, ktera se vyznacuje svym
dlouhym rostrem. Tento jedinec mé rostrum navic zakonéené bilou $pi¢kou. Povrch jeho
téla ma charakteristicky skvrnity vzor a také Cerny pruh, ktery vede od ploutvi k o¢im.
Zespodu je zbarven do Seda. Charakteristické skvrnky na povrchu téla se méni hlavné
Vv zavislosti na stafi daného jedince. V mladi je tento delfin témé&f beze stopy skvrn
anaopak ve stafi byva jeho plvodni zbarveni jiz piekryto velkym mnozstvim skvrn,
které se zvétSuji a postupné se spojuji dohromady. Delfin mexicky je velmi podobny
svému piibuznému delfinu kapverdskému (Stenella frontalis). Lisi se od sebe ovSem
svym mistem vyskytu. Delfin mexicky se vyskytuje jak v Atlantském oceéanu, tak
vV Tichém a Indickém oceanu a naopak delfin kapverdsky zije pouze v teplejSich
oblastech Atlantského oceanu. Delfin Graytv (Stenella clymene) ma rostrum zakonceno
tmav¢ zbarvenou Spickou. Povrch téla je na horni Casti zbarven do tmavé Sedé¢, nasleduje
svétle Sedy pas, ktery oddéluje tmavy hibet téla od bilé spodni Césti bficha. Lovi
pfedevSim v noci. Tento jedinec je rozSifen v Atlantském oceanu v oblasti tropického,
subtropického a teplého mirného podnebného pasu. Moznd zdména miiZze nastat
s delfinem dlouholebym (Stenella longirostris). Na rozdil od delfina dlouholebého, ktery
ma rovnou hibetni ploutev, ma delfin Grayav hibetni ploutev srpovitou. Spole¢né mayji

tito dva jedinci své vyskoky z vody, kdy jsou schopni provadet otocky kolem své vlastni
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osy. Diky tomu dochazi k ur¢itému zptsobu teritorialni komunikace, stejn¢ jako je tomu
napiiklad pfi piskavych zvucich, které jsou schopni vydavat. T¢lo delfina skédkavého je
zavalité, Sedé a ma tendenci béhem stafi postupné blednout. Tito delfini Zziji
ve skupinach, kter¢ Citaji od nékolika malo jedincii az napiiklad po tisic zastupcti. V nich
byvaji vétSinou rozdéleny podle pohlavi a véku, lovi vSak v menSich skupinach.
Vzéajemna spoluprace u tohoto druhu funguje dobte i naptiklad pfi pomoci zranénym
jedinctim, které ostatni nadnaseji k vodni hlading, aby se mohli nadechnout. Stejné tak
Vv ptipad¢ narozeni mladéte, které neni jeSté schopno samostatného pohybu potifebného
K prvnimu nadechu. Mladé se po dobu né€kolika prvnich tydnt drzi v blizkosti své matky
po boku jejiho téla. Delfin skakavy se mize vyskytovat blize pobiezi, ale i ve volném
mofii. U jedinct, ktefi obyvaji vétsi hloubky, vznikly dva typy hemoglobinu a maji
rovnéz vetsi mnozstvi Cervenych krvinek nez pobiezni druhy. Toto pfizplisobeni jim
umoznuje ponotfovani do velkych hlubin okolo ptl kilometru. DalSim zastupcem delfinti
s dlouhym rostrem je delfin pruhovany, jehoz zakladni charakteristikou jsou jeho dva
Cerné¢ zbarvené pruhy na bocich téla. Skupina pliskavic z celedi delfinoviti je
charakteristicka svym zkracenym, nevyraznym a zobakovitym zakoncenim hlavové
¢asti. Od ostatnich delfinli celedi delfinovitych se dale li§i naptiklad kratSim
a robustnéj$im télem a vyraznéjSim vyrezem uprostied ocasni ploutve. Jejich ponor saha
do hloubek pfiblizné¢ od 200 do 1 000 metrt, kde poté zlstavaji pouhych par minut.
Jednim ze znamych zastupct pliskavic je pliskavice béloboka (Lagenorhynchus acutus).
Ta mé boky téla zbarvené do Sedé s vyraznym bilym pruhem, ktery dale ptechdzi
do Zlutého zbarveni. Vyskytuje se pouze v severnich vodach. Pliskavice strakata
(Cephalorhynchus commersonii) ma zavalité télo, které je po narozeni zbarvené do Sed¢,
hnédé a cerné. Postupné s pfibyvajicim vékem se zbarveni méni ve vyraznou cernou
abilou. Zije ve vodich podél pobfezi jizni Ameriky. K vétsim a nezaménitelnym
jedinciim patii pliskavice Seda (Grampus griseus), ktera je typicka nejen svou velikosti,
ale také svym zjizvenym povrchem téla. Plvod téchto jizev je z boje s jinymi
pliskavicemi Sedymi nebo z lovu hlavonozct. Vyskytuje se ptfedev§im v hlubokych
vodach oceant. Dale je znama pliskavice saravacka (Lagenodelphis hosei). Ta ma
na boku téla vyrazny bily pruh, ktery vede od baze melounu az k fitni oblasti, kde se
postupné zesvétluje. Pod touto ¢arou ma kontrastni tmavé Cerny pruh (Carwardine,

2007; Kiefner, 2003; Simmonds, 2005).
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Mezi hlavni znaky druhé podceledi Globicephalinae patii, na rozdil od ostatnich
kytovcii, jejich zakulacena hlava, kterd jiz neni prodlouzend v zobdkovité Celisti. Jejich
délka se pohybuje od minimélnich dvou metrt po délku aZ deseti metri. Celist obsahuje
az patnact zubu. Podceled’ je déle charakteristicka svou vyraznou hibetni ploutvi, ktera
byva pomérné velkd a pii velkych rychlostech byva vyuzita pro stabilizaci (Kiefner,
2003).

Mezi zastupce, ktefi jsou fazeni do skupiny Globicephalinae, patii fereza mala
(Feresa attenuata). Ta se fadi mezi nejmensi druhy tohoto taxonu, nebot’ jeji délka
dosahuje pouhych 2 az 3 metrti. Kolem ust ma typické bilé skvrny a na hibeté vyraznou
mirné zahnutou hibetni ploutev. Casto se také potvrzuje informace o jejich agresivnim
chovani v piitomnosti jinych kytovct nebo lidi. V zajeti jsou schopné zabit i mensi
druhy delfin. Vyskytuji se pfedev§im v teplych a hlubokych vodach tropického az
subtropického podnebného pasu. Druhym jedincem této podcéeledi je kulohlavec
Siebolduv (Globicephala macrorhynchus). Jeho télo je pomérné $tihlé, ale robustné;si
aje tmavé zbarvené. Vyrazna je jeho hlava s banatym melounem, ktery v dospélosti
muze az precnivat ptres hlavu. Také je vyrazné jeho hibetni ploutev, kterd je nizsi a vice
zahnutd smérem k ocasni ploutvi. Samci si vytvaii harémy nékolika samic, které
nasledné brani pred dalSimi samci. Z téchto boji jsou patrné jizvy na jejich téle.
Kulohlavci vytvaii skupiny, ve kterych Zije okolo patnécti jedinci. Casto u téchto skupin
dochdzi k hromadnému utonuti, a to diky pevnym socidlnim vazbam. Nalézt lze
kulohlavee Sieboldovy hlavné v hlubokych a volnych vodach v oblasti tropického
a mirného pasu. Kulohlavec ¢erny (Globicephala melas) tvofi vétsi skupiny az o poctu
dvée sté jedinci. Vyskytuje se ve vodach mirného az subpolarniho pasu. Velmi zndmym
jedincem je kosatka drava (Orcinus orca), a to hlavné diky svému ¢ernobilému zbarveni.
Vyraznou bilou skvrnu mé v oblasti o¢i a na bfisni stran¢ téla, kde tvoii tvar presypacich
hodin. Hmotnost této kosatky miuize dosahovat az 9 tun a délka byva okolo 10 metra.
Diky témto udajim je kosatka dravd nejvétSim zdstupcem celedi delfinoviti. Je
vybornym moiskym dravcem, zivi se jak mensimi mofskymi rybami, tak i vétSimi savci
jako jsou tuleni, lachtani nebo napiiklad mrozi. Ve vétSich skupinach jsou schopné
napadnout a sezrat i n¢které druhy velryb a delfint. Tyto velké zivoc€ichy mohou ulovit
tak, Ze jim brani Uniku do vétSich hloubek a tim jim znemoZzni nadechnuti. Dal§im

z moznych zpisobi jejich efektniho lovu je tzv. koloto€. Kosatky v tomto piipadé
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nahanéji hejnové ryby do jednoho velkého kulovitého utvaru, ktery miize mit v praiméru
az 4 metry. Nasledné do této koule ryb za¢nou smétovat své silné udery ocasni ploutve,
¢imz je postupné omraci, a pak je sezerou. Jejich vyskyt je velmi rozsifeny, nebot’ jsou
kosmopolitnim druhem. Vyskytuji se na volném mofi i ve vétSich blizkostech pevniny

a prilezitostn¢ jsou k vidéni v mélkych zatokach (Carwardine, 2007; Kiefner, 2003).

Posledni celed’ tvofi svinuchoviti (Phocoenidae). Sviniuchy se od ostatnich
kytoveii 1isi svou dobrou reprodukéni schopnosti. Jsou totiz schopné rodit mlad’ata
kazdy rok a taktéz dokazi soucasné kojit a byt bfezi. OvSem jejich vék malokdy
pfesahne hranici dvaceti let. Sviiluchy nedosahuji nijak zvlast velkych rozméra. Jejich
délka se pohybuje maximaln¢ okolo 2 metri. Télo maji statné, ale neni zobakovité

protazené jako u ostatnich kytovct (Simmonds, 2005).

Mezi znamé zastupce Celedé svinuchoviti patfi svifiucha obecna (Phocoena
phocoena). Béhem sezony dochazi u této svinuchy k rozmnozovani, mladé se narodi
vétsinou v obdobi 1éta s ohledem na teplotu vody. Mladé by mélo vazit okolo 50 kg
a mefit priblizné 70 cm. Od matky pfijima potravu v podob¢ matetského mléka po cely
prvni rok svého zivota. Svifluchy si hledaji potravu vétSinu dne, nebot’ za den jsou
schopny zkonzumovat az 8 % jejich celé té€lesné vahy. Lovi Casto hejnové ryby, platyze,
krevety a jiné podobné zivocCichy. Jednim z nejmensich druhd kytovcl je pravé druh
sviniuchy, a to svinucha kalifornska (Phocoena sinus). Tento druh se vyskytuje
v Kalifornském zalivu v Mexiku. BohuZel postupné vymira. I pfesto Ze v devadesatych
letech minulého stoleti bylo v mofich okolo Sesti set zastupct, jiz v roce 2020 se toto
¢islo snizilo na pouhych deset svifluch kalifornskych. Tento rychly proces vymirani
zpusobuji rybafi, ktefi v této oblasti lovi rybu zvanou totoaba pro jeji plynovy méchyt
a nechténé tak odlovuji i svinuchu kalifornskou. Plynovy méchyi totoaby je totiz velmi
cenén na ¢inském trhu. Diky poklesu pocétu tohoto druhu byla v minulosti snaha
0 zachranu tohoto jedince formou chovu v lidské péci. Tento pokus ovSem nevysel
uspeésné, jelikoz se zvife vystavilo velkému stresu a nasledné¢ uhynulo. DalSim
zastupcem z této Celedi je svinucha béloploutva (Phocoenoides dalli). Jeji zbarveni je
tmave Sedé a typicka je pro ni pifedev§im vyraznd bild skvrna na zadni bocni ¢asti téla.
Pii jejim nezvykle rychlém pohybu ve vodé za sebou zanechavad charakteristickou
penovou stopu. Tento druh je také velmi hojné loven rybaii pro maso, které se prodava

na trzich, napiiklad v Japonsku. Sviniucha hladkohibeta (Neophocaena phocaenoides),
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také piezdivana jako ,, usmivajici se andél*, se vyskytuje v fece Jang-c’-tiang v Ciné a je
dalsim zastupcem, ktery v aktudlni dob¢ bojuje o své preziti. Uvadi se, ze jejich celkovy
pocet je dokonce mensi nez u znamé ohrozené pandy velké (Kiefner, 2003; Robovsky,

2020; Simmonds, 2005; Sara, 2019).

Druhym podiadem kytovca jsou kosticovci, kteti se lisi od ozubenych kytovcu
dvéma vydechovymi otvory a svym specifickym organem, tzv. kosticemi, které jim
slouzi k filtrovani planktonni potravy. Kostice se nachazi v dutiné ustni v podobé
pruznych rohovitych plati, které vyristaji z horni Celisti v nékolika rovnobéznych
fadéach a jsou tvofeny keratinem. Nahrazuji zuby, které mivaji kosticovci pouze ve fazi
plodu. Kostice jim slouzi jako sito, jimz filtruji vodu a odd¢€luji plankton. Kostice se
hlavné v minulosti vyuzivaly napiiklad jako vyztuze do korzetd nebo destnikli (Kolaft,

2016; Robovsky, 2010).

Tento podiad je délen na Celedi plejtvakovcoviti (Eschrichtiidae), plejtvakoviti
(Balaenopteridae), velryboviti (Balaenidae) a velrybkoviti (Neobalaenidae), z nichz byly
popsany v bakalaiské praci ¢eledi velryboviti a plejtvakoviti (Kiefner, 2003).

Celed’ plejtvakoviti (Balaenopteridae) se vyznacuje predev§im tim, Ze do ni patii
nejvetsi souCasny zivolich na svété, kterym je plejtvak obrovsky (Balaenoptera
musculus), dlouhy v priméru okolo 25 metri. Obecné se v tomto taxonu vyskytuje
pohlavni dimorfismus, ktery je charakteristicky menSim samcem a vétSi samici.
Typickym znakem byvaji hrdelni ryhy, které vedou od brady a u nékterych druht
dosahuji aZ na bfis$ni ¢ast. Tyto ryhy jim slouZi k rozsifeni hrdla, a tak dokdZou pojmout
velké mnoZzstvi vody spolu s potravou, jiz tvoii kril. Hlava je mirné€ zaspicatéla, téla jsou

hydrodynamicka a hibetni ploutve jsou zachovany (Kiefner, 2003).

Jeden z dalSich zastupct, ktefi jsou fazeni do této celedi, je plejtvak maly
(Balaenoptera acutorostrata). Ten je nejmensim jedincem tohoto taxonu, jeho velikost
dosahuje 10 metrii. Hlava je ve tvaru trojuihelniku a mirné€ zaspicatéla. Na jeho ploutvich
je ztetelnd bild skvrna. Mimo kril jeho potravu tvori také naptiklad krevety a riizné
druhy hejnovych ryb (sled€, tresky, makrely atd.). VétSinou zije tento druh jednotlivé
nebo spolecné po dvou az tfech jedincich, ojedinéle je mozné spatfit i stovky plejtvaka
malych pohromad¢. Jiz zminéna ,,modrd velryba®, neboli plejtvak obrovsky, je
nejvétsim Zivocichem na Zemi. Jeho hmotnost miZe dosahovat az 190 tun a délka az

33 metrti. V porovnani s takto obrovskym télem ma pomérné malou hibetni ploutev,
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ktera je umisténa pfiblizné ve tieti Ctvrtiné hibetni Casti t€la. Ma jedny z nejvétSich
kostic, pomoci kterych se zivi primarn¢ krilem. Télo byvd modroSed¢ zbarvené
a skvrnité, mimo jednobarevnou hlavu. Bfis$ni strana je Casto zbarvena do Zzluté, coz
zpusobuji porosty fas. Jeho vydechovany vodotrysk miize dosahovat vysky az 10 metrt.
Rozsiteni plejtvaka obrovského je v oblasti severniho Pacifiku, v severnim Atlantiku
ana jizni polokouli. Plejtvak mysok (Balaenoptera physalus), druhy nejvétsi zivo€ich
na Zemi, je charakteristicky pro svou nesoumérné zbarvenou hlavu. Ta je na pravé
stran¢ bila a na levé Sedd. Mlize métit az okolo 26 metri. Mimo jind mista vyskytu se
S plejtvdkem mySokem jako jedinym =z tohoto taxonu muZeme setkat také
ve Stfedozemnim mofi. Jako dal§i zndmi plejtvaci se uvadéji velmi podobni plejtvak
sejval (Balaenoptera borealis) a plejtvak Brydeuv (Balaenoptera brydei), ktefi patii
mezi mén¢ zndmé jedince. Plejtvak Brydeiv ma typicky znak, kterym jsou tfi podélné
hifebeny na hlavé, plejtvdk sejval ma tento hieben pouze jeden. Poslednim zde
zminénym zastupcem je keporkak (Megaptera novaeangliae), ktery je znamy piedevsim
diky svym vyrGstkim na hlavé a ploutvich, které jsou az 5 metra velké. Ploutve,
pfedev§im ocasni ploutev, maji charakteristické Cernobilé zbarveni. Na dolni celisti
a hlavé maji porost svijonozct. Diky svému zavalittmu a sudovitému télu patii mezi
nejpomalejsi zastupce taxonu. OvSem na hladiné vody jsou velmi aktivni, Casto pfedvadi
riuzné akrobatické kousky. Nejvétsi keporkak dosahoval délky 19 metrd. V zimé, kdy je
u keporkakii obdobi fije, je u samcli bézné vydavani zvuki, které tvoii tzv. pisné.
V jedné populaci keporkaki je jedna stejna pisen, kterou vydavaji vSichni samci. Ta se
postupem let jen ¢astecné méni. Na rozdil od jinych kosticovct se u keporkakd objevuje
kromé Krilu vice potrava v podob¢ hejnovych ryb, jelikoZ jejich kostice jsou vice hrubé.
Ziji v oblastech od tropickych po polarni vody (Carwardine, 2007; Kiefner, 2003;
Simmonds, 2005).

Mezi hlavni znaky celedi velryboviti (Balaenidae) patii redukce hrdelnich ryh
a hibetni ploutve. Obecné patii mezi pomalejsi plavcee, jelikoz jejich téla nejsou vhodné

hydrodynamickd. Vydechova fontana mé diky umisténi dychacich otvort tvar pismena

V (Kiefner, 2003).

Velryba jizni (Eubalaena australis) ma telo pokryté hrbolky, tzv. kalozity,
nanichz se nachazi porost svijonozcii, parazitickych cervii a jinych organismii. Tyto

kalozity se nachazi pfedev§im na horni Celisti, nad o¢ima a pfed dychacimi otvory.
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U téchto zivocichi je viditelny pohlavni dimorfismus, kdy samice je tézsi a vétsi nezli
samec. Ten mtze mit na dolni a horni Celisti $tétiny, které maji nejspiSe senzorickou
funkci. Casto se u nich objevuje viditelna ocasni ploutev vystupujici na hladinu oceanu.
Takto mohou v ptipadé potieby své télo ochladit. V ocasni ploutvi jsou umistény sité
kapilar, kolem nichz neni izola¢ni vrstva. Tak muze dochazet k vyméné tepla. Ven
z vody vétsinou vynotuji pouze predni polovinu téla, kterou poté opakované vnotuji zpét
do vody. Ziji pouze na jizni polokouli blizko chladnych polarnich vod. Od roku 1937
patii spole¢né s velrybou Cernou (Eubalaena glacialis) k ohroZzenym chranénym
druhiim, nebot’ se nachazeji na pokraji vyhubeni. Pfedev§im to je tedy velryba Cerna,
ktera ma k vyhubeni nejblize ze vSech kytovcd. Do této Celedi patii dale velryba gronska
(Balaena mysticetus), jejiz télo tvoii z velké ¢asti lebka. Zbarveni miva tmavé, mimo
bilou skvrnu na brad€. U tohoto zéstupce je redukovéana hibetni ploutev a povrch téla je
bez jakychkoliv porosti. T¢lo dosahuje primérné délky 16 metri. Kostice velryby
gronskeé patii mezi nejdelsi ze vSech druhti velryb, mohou méfit az 6 metra. Tato velryba
vyskakuje z vody kolmo, ocasni ploutev zustava velmi blizko hladiny a nasledné cela
dopada na bok. Potopena velryba ma na hladiné viditelné dva hrboly, jeden na hlavé
a druhy na hibetni stran¢ téla, kde by se u jinych Zivocichii nachazela hibetni ploutev.
Vyskytuji se na severni polokouli v chladnych polarnich a subpolarnich vodach

(Carwardine, 2007; Kiefner, 2003; Simmonds, 2005).
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4 Vlastni vyukové materialy

Soucasti bakalarské prace bylo zpracovani navrht vyukovych listd, jejichz
tématem byly moiské organismy popisované v této praci. Zde uvedené didaktické,
vyukové listy byly vytvofené pfevazné pro zaky 6. a 7. ro¢nikd, nebot’ v téchto ro¢nicich
jsou témata moi'ské biologie nejvice probirdna. Tyto vyukové materialy tvoii dohromady

jeden tematicky celek. Zpracovani probéhlo v prostiedi serveru www.canva.com.

Bakalatska prace je v této Casti zaméfena na Ctyficet dva motskych zivocicht.
Materialy byly tvofeny formou, ktera by méla zaky zakladnich $kol zaujmout. Soubor
didaktickych materiali zacina uvodnim vyukovym listem, v némz je stru¢né predstavena
tématika moifi a oceanti s uvedenim vybranych zajimavosti z této oblasti. Dalsi
zpracované vyukové materidly jsou doplnéné o pfislusné obrazky vybranych jedinct,
dale byvé uveden jejich vyskyt, potrava, velikost a zdkladni zafazeni do systému
zivocichl. Nasleduje popis téla, véetné zékladnich rysii a vybrané jsou také zajimavosti
z jejich zivota. Zaméfeni se tyka téchto zivocichii: talifovka usata, talifovka obrovska,
kotenoustka plicnatd, pérovnik svitivy, sasanka koiiska, homolice mramorovana, ptilipka
modravd, ostranka jaderskd, nahozabii plzi, perlotvorka moiska, srdcovka jedld, zéva
obrovska, lodénka hlubinna, sépie obecnd, krakatice obrovskd, chobotnice pobiezni,
velekrab japonsky, hvézdice, jezovky, sumky, salpy, Zralok bily, zralok obrovsky,
kladivoun velky, manta obrovskd, parejnok elektricky, makrela obecna, sled’ obecny,
klaun ockaty, klipka zebrovana, bodlok pestry, d’as moisky, koni¢ek moisky, dugong
indicky vorvan obrovsky, béluha severni, delfin skékavy, kosatka drava, svifiucha
obecna, plejtvak obrovsky, keporkak a velryba gronska.

Vyukové listy jsou vytvofeny tak, aby u zaka vzbudily zajem o moiskou biologii
Vv nich uvedeny zakladni rysy a pfedevsim ty znaky zivocicht, které jsou pro n¢ typické
a které by zaroven zadky mély zaujmout. Tak by mély tyto vyukové materidly podnécovat
u zakl snahu ziskavat dals$i informace z moiské biologie, které jsou nad ramec osnov
V hodinédch pfirodopisu na zakladnich Skolach. Vyukové listy mohou také napomdhat

napInéni vychovné vzdélavacich cila.
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4.1 Mofre a oceany
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tun 2lata.

>V ocednu ibe weduza, kteva 9\/0_')
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N
MOKE A OCEANY, "

» NEJvétSi ocean je Tichy ocean-
tvori 1/3 zemského povrchu.

» NEJvice vody na Zemi je v
oceanech- 97% vody.

» NEJhlubSi misto oceanu je

» NEJopusténéjSi misto na
Zemi- Point Nemo, jizni Pacifik-
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Mezinarodni vesmirné stanice a
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dlouhy.

Obr. 1- Mofe a oceany
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4.2 Talirovka uSata, talifovka obrovska

Talirovka ysqta
——— 4

VelikoSt: okolo \O cw

G o Lavazent. Zahavel, wedUzovci

< \
\ |

Wokyt: véechna Svetova
wove

Potvava. wyoi gotév, droboni
Koquz'\, vUzné dvuby lavev

Télo. 4 ouskovite Onéd\'
na hovani Stvane tela

Talirovkq obrovskg

Z_%iwaVoQﬁ: P¥ Zabhauti lovéka
wohoU 29050bit proboléwmy $ dichanim a
ohvozit CinnoSt Svdce.

Potvava: vyby, wale wedizy
Velikost: télo- 1 w, chagadla-
eves %0 wm

Zavazeni. Zahavci, wedUzovci

Wokyt: sevevni Atlantsky
ocedn, Sevevni wove,
avkticke vody

Obr. 2- Talifovka uSata; Obr. 3- Talifovka obrovska
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4.3 Korenoustka plicnata

Korehoystkg

plicnatg

Wokyt: nagv. Stvedozewni wove
Potvava: p¥evaine dvobné o‘rﬁan'\g‘m\{
Velikost: okolo 50 cw

Zavazeni. Zahavci, wmedUzovei

Télo: vedukce Z_q)_ima\msﬂ.
20howch chogadel. € @ Nazev ye odvozen 2
vozvétvenich vamen godoby vamen, kteva
S otvory-> Sant wohoU p¥igominat
gotvawy plice obvatiovcd.

Obr. 4- Kofenoustka plicnata
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4.4 Pérovnik svitivy

PeroViik svitivy

Obr. 5- Pérovnik svitivy
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4.5 Sasanka konska

Vyokyt: Sskalnate godklady
eVvopSK4Ch wio

Potvava: deoboni, Vodni
ZWoCichove

VelikoSt: okolo 5 cw
Zavazeni. Zahavci

Zaywmavosti.
— MOZe Zit v symbisze
5 vakew poustevnickew.
Ten J\ ?Q"Qndéi 2 wista m | 2R toe
na wisto- sasanka se . /
tak dostane lege k R¥ichyceni ¥
potvave. Ona gote vaka ?Od\qadu; okolo
chvani p¥ed gredatovy p¥ijimaciho otvoru-
SWmi Zahavgmi burkami. vamena iaha\l\"\m'\

bunkami

Obr. 6- Sasanka koriska
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4.6 Plzi

Znaky; Schrdnka- Ulita,
svalnata woha + hlava

Zavazent: mé\i\i\]z;i
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gaSwU, kde Ziji

Q¥ichyceny na Skalach
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£

CHWRTLW™ T @ PEVERA

A" .. WS TY SR

Obr. 7- Homolice mramorovana; Obr. 8- P¥ilipka modrava; Obr. 9- Ostranka jaderska
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4.7 Nahozabri plzi

Télo. Zabvy na hoeni Steane
téla; bez vlity, bavevné velmi
vozwaniti, Casta Cichova,
0stni a nozni '\‘\,kad\a

Z_ajiw\awsﬂ:
D Mohovu %e Zivit houlbawmi, ze
ktewjch Si oa\e\oivaj( toxiny, kteve
goté wuzivay groti negviteli—
otvavi vodu kolew Seboe.
1) Mimo houboy Se Zivi Také Zahavi,

jej'\chi Zahavé \ouﬁ\t\‘ ucl-»ovo'waji na
v\]\oéicich hwoetvu Svého téla—
obvana.

Zavazeant. wmekk(Gi, plZi

Obr. 10- Nahozab¥i plzi a; Obr. 11- Nahozab¥i plZi b; Obr. 12- NahoZab¥i plZi c¢; Obr. 13- Nahozab¥i plzi d;
Obr. 14- NahoZab¥i plZi e; Obr. 15- NahoZab¥i plZi f
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4.8 Mlzi

Peviotvocka wovska
' Je Zndw\m groducentewm
eevel— vzwik: do
ProStory wmezi schvankou [
a lastéwm e doStane
Cizi p¥edmét nagk. Zveako [
picky, kteve je gote
obalovano geviett. e

Lastuey temév
9+e;\nos+mmé. Na
govvchy Y50V
Zebovrované. uni(va)i
%e vV 309+vonomii.

;

Zéva obvovska
’Z'\Jﬂ grisedle na kovalowch
Utesech. ME oves | w,

| doZivaji 5e Stovky let.

! Obsakuy symbioticke vasy,
kteve jwm dodavay
Qvodu\’d'\‘ 'Qo‘\'ofy\'nfémi%

| potvava. Miwmo to wohou

| Ciltvovat gotvawu z vody.

Obr. 16- Perlotvorka moi'ska; Obr. 17- Srdcovka jedla; Obr. 18- Zéva obrovska
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4.9 Lodénka hlubinna

| od€nkq hiybinng

M\'Q_\Q\ﬁ; hlavne Ind'\ck\:' ocedn, V
hlovbkach okolo 400 w

Potvava: vvw'z;'m\', \lov(,‘;'\, W\é\i\l\}é'\
Velikost: okolo 10 cwm

Zavazeni. mekkysi, hlavonoici

Telo. az 0 vamen 5
erisavkami okolo
Ustniho otvovru.
SQivalovita Schednka.
hovai CAST- evuhovano.
5Qodni cast- svétia—
wmaSKovani pved
predatovem

Obr. 19- Lodénka hlubinna
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4.10 Sépie obecna

\epie obeCﬂQ

M\]Q_\ﬁ\{t‘- nag¥. St¥edozewni wove
Potvava: kov(,‘v;'\

Velikost: 10-%0 cw

Zavazeant. wmekkysi, hlavonoici

Télo: 2plo5tele. na bocich
tela- Q\ouW'\E\(\t 4 \Cvéﬂ(\"cln
vamen. 1 dlouhd vamena S
erisavkawmi
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unité téla. Sépiova koot el
VUZiVa v dowmacim chowy
yoko 2dvoy vagniku evo

aky, zelwy a godolové.

Obr. 20- Sépie obecna
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4.11 Krakatice obrovska

Xrakatice cbrovskq

Wjokyt: Véechny Svétové ocedny
Potvava: vyoy, krabi

\Velikost: okolo \O w

Zavazeant. wmekkysi, hlavonoici

% 1 dio
k"d*'k\]ch
velké oCi-
ZiVo‘t-U Vb

Uhd’ b4
ame,,
kvoli
Ubindcy,

Q_)’M\Ia‘:ﬁ:

® Jejim negtitelem je vovrvaa,
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Obr. 21- Krakatice obrovska
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4.12 Chobotnice pobiezni

Wyokyt: St¥edozewni wove,
tegle b¥ehy Atlantskeho
oceany

Potvava: kvabi, wiZi, vyby
VelikoSt: az % w
Zavazeai: wmekkysi,
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Télo. ¥ vamen &
prisavkami,

Obr. 22- Chobotnice pobiezni
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4.13 Velekrab japonsky

Velekrab japonsky

'‘Ne Jvétéi clenovec'
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o5tvovl, Tich ocedn
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Obr. 23- Velekrab japonsky
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4.14 Hvézdice

H\/éiJ'\CC

Potvava: wmovske houloy,
Koval,, \mé\i\(\'ﬁ\

Velikost: %0- 70 cw
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Obr. 24- Hvézdice
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4.15 Jezovky

‘\ \ y_\’jgi‘{i’_ na Wmovskem dne
Velikost: \0 cw
Potvava: vasy
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Obr. 25- Jezovky a; Obr. 26- Jezovky b
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4.16 Plasténci
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205tugci wiohou
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Zavazent: Styunatcl

Obr. 27- Sumky; Obr. 28- Salpy
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4.17 Zralok bily

'ZvQlek lidoZravy
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Velikost: b wetvd
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Obr. 29- Zralok bily
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4.18 Zralok obrovsky

2V Q\ok obl‘oVSk'

{\

'ZvQlok velrybi
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~

subtvopickéeho pasSwma
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0 nejvé%i 5tudenokvevny]

- ZwoCich

1) 05tni otvor- velikost a2
1 wetvey— goh\ouje Se 6
otevvenol tlawmou

Obr. 30- Zralok obrovsky
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4.19 Kladivoun velky

'Z__oi‘)iw\awsﬂ-.
0 Tvav HG\I\‘ Jim

 voz5ivUie Zovné gole.
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Obr. 31- Kladivoun velky
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4.20 Manta obrovska

Mantaq obrovska
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Obr. 32- Manta obrovska
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4.21 Parejnok elektricky

0Ca5% %2 dvewma £a\wmavoSti.
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Obr. 33- Parejnok elektricky
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4.22 Hejnové ryby

Makyela obé\iiné ;

HoSgodavsky velmi dileZita
vea- casto wuzivana v
gotvavina¥ském oelmysu..
H¥bet tela wma twave
QrUhovany.

~Sled o\oQqu
Jedna 2 nejhopndibich

- wb. Zastueci way
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Obr. 34- Makrela obecna; Obr. 35- Sled’ obecny
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4.23 Ryby koralovych utest

Kby kerdlovych gtesi

Zolo5téle télo &
P protazenymi Usty wai
casto zbavvené do Z\uta.

Obr. 36- Klaun o¢katy; Obr. 37- Klipka Zebrovana; Obr. 38- Bodlok pestry
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4.24 Das moisky
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Obr. 39- Das moi'sky a; Obr. 40- Das moisky b
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4.25 Konicek morsky

KohiCek mor'skY)
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Obr. 41- Koni¢ek moisky
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4.26 Dugong indicky

Vyokyt: tropické a
SUbotvogické vody 2agadniho
Paci€iku a Twdického
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Velikost: aZz 5 w
Zavazeni. savci, Qirén\.,
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Obr. 42- Dugong indicky
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4.27 Vorvan obrovsky

Vorvagh obl‘oVSk\"
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Obr. 43- Vorvaii obrovsky
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4.28 Béluha severni

v /
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Obr. 44- Béluha severni
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4.29 Delfin skakavy

DELFIN SKAKAVY
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Obr. 45- Delfin skakavy
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4.30 Kosatka drava
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Obr. 46- Kosatka drava
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4.31 Svinucha obecna

MWihuchg obecng
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Obr. 47- Sviniucha obecna
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4.32 Plejtvak obrovsky
Flejtvak obrovsky
e
'"MODRA VELRYBA' N  a
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Obr. 48- Plejtvak obrovsky
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4.33 Keporkak
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Obr. 49- Keporkak
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4.34 Velryba gronska

!\ig—\“ii sevevni
olokoule v polavwnich
a subgolavanich vodach
Velikost: b wm
Zavazeni. kytovci
Potvava: lankton,
Kl s

e

Obr. 50- Velryba grénska a; Obr. 51- Velryba grénska b
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5 Diskuze a zavéry

Vychozim cilem této bakalatské prace byla analyza témat moiské biologie, ktera
jsou dostupna ve vybranych ucebnicich pfirodopisu pro zakladni Skoly, a zjiSténi
rozsahu uvadénych témat a informaci. K analyze uéebnic p¥irodopisu pro ZS bylo
pouzito Sest ucebnic od nakladatelstvi SPN, Alter a Nova Skola. VSeobecné lze fici, ze
téma motské biologie je zakiim predstaveno pouze se zamétenim se na zakladni znaky
a nejznamg;jsi zastupce danych skupin. Nejvice znalosti o téchto jedincich a jejich Zivoté

ziskavaji zaci béhem 6. a 7. ro¢niku.

Mimo celkovou analyzu vybranych ucebnic bylo dal§im cilem uvést i 8irSi rozbor
danych taxont, vyskytujicich se v té€chto ucebnicich. K tomuto rozsifeni informaci bylo

vyuzito vybrané odborné a popularizacni literatury.

Cilem bakalatfské prace bylo také vytvotfeni vyukovych materidlii, které jsou
zamétené na téma motské biologie a uréené pro zaky zakladnich skol. Byly vytvoieny
vyukové listy, které spole¢né tvoii jeden celek. Tento didakticky soubor je vhodny
K vyuziti v hodinach ptirodopisu pro zaky zakladnich kol a pro jejich rozsiteni znalosti
v tomto odvétvi. Bylo vybrano étyficet dva moiskych zivocichd, u nichZ jsou uvedeny
zakladni informace, kterymi jsou jejich vyskyt, potrava, velikost a zafazeni. Dale je
predstavena podoba jejich téla a vybrané zajimavosti z jejich zivota. Hlavnim cilem bylo
predstavit zaktim interaktivni cestou zndmé a zajimavé moiské jedince a priblizit jim
tento moisky svét jinou formou, kterd je jim blizsi. Cilem bylo také vzbudit jejich zajem
o téma moiské biologie a podpofit tak jejich snahu ziskdvat v tomto oboru nové

informace, které jiz nejsou soucasti vyuky ptirodopisu na zakladni Skole.
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6 Seznam pouzitych zkratek:

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani
Z8 — Zakladni $kola

CR- Ceska republika
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Obr. 17- Zéva obrovska
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Obr. 18- Lodénka hlubinna
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Obr. 19- Sépie obecna a

Autor: Hans Dappen, 2009. Pievzato z:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sepia_officinalis_modell.jpg
Obr. 20- Sépie obecna b

Autor: Marie Bournonville, 2012. Prevzato z:
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Obr. 21- Krakatice obrovska
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Obr. 22- Chobotnice pobiezni
Obr. 23- Velekrab japonsky

Autor: Erlend Bjertvedt, 2009. Prevzato z:
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Obr. 24- Hvézdice
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Obr. 25- Jezovka a

Autor: Arnstein Renning, 2010. Pievzato z:
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Obr. 26- Jezovka b
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Obr. 27- Sumky
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Obr. 28- Salpy
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Obr. 29- Zralok bily
Obr. 30- Zralok obrovsky
Obr. 31- Kladivoun velky
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Obr. 32- Manta obrovska

Autor: Bernard Dupont, 2010. Pfevzato z:
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Obr. 33- Parejnok elektricky

Autor: Philippe Guillaume, 2009. Ptevzato z:
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Obr. 34- Makrela obecna

Autor: Hans Hillewaert, 2008. Pfevzato z:
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Obr. 35- Sled’ obecny

Autor: Robbie Cada, 2013. Pfevzato z:
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Obr. 36- Klaun oc¢katy
Obr. 37- Klipka Zebrovana

Autor: Bernard E. Picton, 1992. Pfevzato z:
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Obr. 38- Bodlok pestry

Autor: Holger Krisp, 2011. Pfevzato z:
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Obr. 39- Das moi'sky a

Autor: Masaki Miya et al., 2010. Pfevzato z:
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Obr. 40- Das moisky b

Autor: Mike Beauregard, 2011. Ptevzato z:
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Obr. 41- Koni¢ek morsky
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Obr. 42- Dugong indicky

Autor: Nobu Tamura, 2017. Pfevzato z:
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Obr. 43- Vorvaii obrovsky

Autor: Gabriel Barathieu, 2013. Prevzato z:
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Obr. 44- Béluha severni

Autor: Mike Johnston, 2005. Prevzato z:
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Obr. 45- Delfin skakavy

Obr. 46- Kosatka drava

Obr. 47- Sviifiucha obecna

Autor: Sytske Dijksen, 2016. Pfevzato z:
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Obr. 48- Plejtvak obrovsky

Obr. 49- Keporkak

Obr. 50- Velryba grénska a

Autor: Olga Shpak, 2014. Ptevzato z:
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Obr. 51- Velryba gronska b

Autor: Bering Land Bridge National Preserve, 2015. Pievzato z:
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