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UVOD

Bioluminiscence, tedy produkce svétla zivymi organismy, fascinuje lidstvo odpraddvna.
Lidé si vétsinou s timto pojmem piedstavi drobna 1étajici svétélka, ktera se objevuji za letnich
teplych vecerit mezi kefi a stromy. Svétlusky neboli svatojanské musky patii mezi brouky
z Celedi svétluskovitych (Lampyridae), kteti své jméno dostali pravé podle schopnosti svitit
(Beckerova, 2018b). Drive lidé vétili, ze tyto tajemné ,,bludicky* 1akaji svym svétlem zbloudilé
poutniky do bazin. Svétlusky jsou zifejmé nejznaméjsimi, avsak nejsou jedinymi svétélkujicimi
organismy. Namotnici si vykladali o tajemnych svétlech v motich ¢i vznikaly famy o sviticich

ptacich (Lee, 2008a).

Svétélkujicich organismii si v§imali jiz staii Rekové. Aristoteles si pov§iml, Ze svétlo
vyzafuji nékteré houby, oci ryb ¢i shnilé maso. Starofimsky ptirodovédec Plinius zkoumal
Skeble, jez vydéavaly svétlemodrou zaf. Pocatky védy o bioluminiscenci se datuji od roku 1655,
kdy o ni v Curychu vysla prvni védecka kniha. Novym impulsem v badani se stalo vynalezeni
mikroskopu (Koukal, 2007). Jednim z prvnich, kdo provedl experimenty s bioluminiscencnimi
organismy, byl v poloviné 19. stoleti Francouz Rapha€l Dubois. Ten poodhalil chemickou

podstatu bioluminiscence (Lee, 2008a).

Svétlo vznikd pii oxidaci organické latky (luciferinu), kterou katalyzuje enzym
luciferaza. Reakce spotifebovava energii, kterd je dodavana ve formé slouceniny ATP —
adenosintrifosfat (Chemie a svétlo.cz, 28. 11. 2018). Uginnost pfemény energie pii této
chemické reakci na svétlo je velmi vysoka, podle nékterych zdrojii aZ 96 %, a jen minimum se
méni na teplo. Svétlo vzniklé bioluminiscenci se oznacuje jako studené. Jeho barva je
ovlivitovéna ptfedevsim hodnotou pH pfi reakci a pohybuje se od namodralé, zelené ¢i zluté az
po cervenou. Intenzita svétla je poté regulovana prisunem ATP. Luciferin a luciferdza se lisi
strukturou 1 vlastnostmi, proto rizné organismy a jejich prostedi poskytuji rozdilné podminky

pro reakci, ¢imz je ovlivnéna barva a intenzita svétla (Beckerova, 2018b).

Mezi svétélkujici organismy patii bakterie, plankton, houby a dalsi, piedevSim
bezobratli Zivo¢ichové. Vétsina svétélkujicich organismi Zije v moftich a ve vét§iné piripadi
emituji fialovo-modré svétlo, jehoz vinové délky jsou nejvhodnéjsi pro prenos vodou a zaroveil
jsou to vlnové délky, na které jsou nejvice citlivé pigmenty ve fotoreceptorech vétSiny

motskych zivoCichi. Suchozemské organismy potom ziji ¢asto v tmavych mistech, jako jsou

jeskyné a emituji v zelené, Zlutém 1 ¢erveném spektru (Beckerova, 2018b).



CILE PRACE

Cilem mé bakaléiské prace bude vytvofit uceleny prehled o bioluminiscenci zivocicha
na zadklad¢ reSerSe odborné literatury. Prace se bude vénovat popisu samotného jevu a
jednotlivym svétélkujicim druhim, kdy se zaméfim na jejich biologii, ekologii, zatazeni
v systému a také, jak bioluminiscenci vyuzivaji. Déle bude popsana i historie bioluminiscence

a vyuziti pro clovéka.
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1. BIOLUMINISCENCE

Slovo bioluminiscence pochézi z feCtiny a latiny. Bios znamena fecky zivot a lumen

latinsky svétlo (Chemie a svétlo.cz, 28. 11. 2023).

Bioluminiscenci chapeme jako emisi svétla z zivych organismi, kterd plni urcitou
biologickou funkci. ZjednoduSen¢ tedy muzeme fict, ze se jednd o vyzafovani svétla

jednotlivymi skupinami zivocicht (Lee, 2014).

Vétsina emisi ma modrou barvu, nachazime ji hlavné u motskych zivocichu. To ale neni
jedina barva, se kterou se v bioluminiscenci setkavame. DalSim ptikladem muze byt zelena,

fialova a zfidka oranzova ¢i Cervena (Widder, 2010).

Existuje celd fada organismtl z rGznych biotopli schopnych bioluminiscence. Nékteré
organismy produkuji svétlo samy, jiné vyuzivaji symbioticky zijici druhy. Bioluminiscen¢ni
zivocichové se vyskytuji od polarnich oblasti az po tropické a od souSe az po oceanské dno.
Naprosta vétsina zivoCicht schopna bioluminiscence sidli ve vodé, respektive v oceanu.
Priblizné je to asi 80 % vSech bioluminiscencnich Zivolichii. Z toho lze vycist, Ze

bioluminiscence na sousi je pomérné vzacna, prestoze je mezi lidmi vice znama (Widder, 2010).

Tuto emisi svétla ale musime odliSovat od jinych forem luminiscence, jako je napiiklad

fluorescence ¢i difrakce (Widder, 2010).

1.1 Rozdil mezi bioluminiscenci a fluorescenci

Bioluminiscence a fluorescence jsou dvé rizné formy vyzarovaného svétla.
U bioluminiscence je svétlo produkovano chemickou reakei v Zivych organismech, jednoduse
by se tedy dalo fict, ze bioluminiscence je proces fizeny organismem (Lee, 2014). Naopak
fluorescence vyzaduje vnéjsi zdroj excitace, coz je svétlo, které je vyzafovano az po absorpci
energie a jejiho nasledného vydavani (Jameson, 2014).

Fluorescen¢nim zivocichem je napiiklad rosnicka puntikatd (Hypsiboas punctatus). Jeji
pokozka absorbuje svétlo, které poté emituje, coz zplsobi, ze zatfi modrozelenou barvou (Obr.

1) (Lagorio, 2017).
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Obrazek 1: Fluorescence u rosnicky puntikaté
(Inhabitat.com, 28. 11. 2023).

1.2 Rozdil mezi bioluminiscenci a difrakci

Difrakce, jinak fe¢eno ohyb svétla, zpisobuje odliSné Sifeni svéta. Projevuje se tim, ze
ostrosti pozorovaného predmétu. O difrakci mame prvni zminky od Leonarda da Vinciho, av§ak
prvni, kdo provedl prvni pozorovani na mfizce a od kterého pochazi nazev, je Francesco Maria

Grimaldi (Kralova, 2007).

1.3 Podstata bioluminiscence
Bioluminiscen¢ni systémy jsou nedostate¢né prostudovany. S jistotou vSak vime, Ze
bioluminiscence probihd pouze za pfitomnosti kysliku. Pfi reakci je potieba 2 latek — enzymu

luciferazy a substratu luciferinu.

» Luciferin — substrat, ktery produkuje svétlo.

» Luciferaza — enzym, ktery reaguje se substratem (luciferinem).

Zivocichové mohou luciferin ziskdvat dvéma zptlisoby. Prvni zplsob je zisk luciferinu skrz

potravu, druhy vnitini syntézou (Bocakova, 2009).

Existuji dva typy luciferazy, déli se podle toho, kde se vyskytuji. Luciferazu 1. typu
najdeme u hmyzu. Naopak s luciferazou II. typu se setkame pfedevsim u Zivoc€ichd v motském
prostfedi. Oba typy luciferazy poté reaguji s ur€itym substratem. U luciferazy 1. typu se jedna
o luciferin L a D, kdy pravé D luciferin je typicky pro svétlusky. Pro luciferazu II. typu je
nezbytny substrat kolenterazin (Zizkova, 2018).
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Vysledkem reakce téchto dvou latek je bioluminiscence. V nékterych reakcich vSak
luciferdza nedominuje, misto ni je zde chemicka latka zvana fotoprotein. K tomu, aby vzniklo
svétlo, pottebuje fotoprotein ke katalyzaci jesté dalsi ¢inidlo, tim je Casto iont vapniku (Evers,

2023).

1.3.1 Popis reakce

Prabéeh reakce se déli na 3 faze (Obr. 2). V prvni fazi probiha za pfitomnosti kysliku
reakce luciferinu s enzymem luciferaza, ktery tuto reakci katalyzuje. Oxidaci luciferinu vznika
nova sloudenina — oxyluciferin. To v8e probiha pii spotfeb& ATP, Mg*". V druhé fizi se poté
oxyluciferin rozpada za vzniku COz. Poté nastava treti faze, ve které dochazi ke vzniku svétla

(Chemie a svétlo.cz, 28. 11. 2023).

;'l) 2+ HO 0-0
HO\{T..S /N:l/\OH 0y, ATP, Mg @.S /N~ Fsre 1
— — . >— ‘—'L\\O
NF “Nj S luciferdza ™ Z~N s~
\

luciferin AMP+PP+H,0 Int1

*

0-0 [
HO S N- HO ~_S N\ﬁo
\EI < 0 - O > | |+co,  Faze2
Z =N S~ Z =N S~
Int2

Int1

- 3
HOAES N_O
< |
NF TN S

Int2

HO_ ~-S N 0 )
@ < f + svétlo Faze 3
o s

Obrazek 2: Mechanismus bioluminiscence vyuzivajici luciferin (Chemie a svétlo.cz,
28.11. 2023).

1.4 Funkce bioluminiscence

Bioluminiscence plni pro organismus urcitou biologickou funkci. VétSinou jde
o pomocny prostiedek pro preziti v pfirozeném prostiedi. Kazdy zivocich vyuziva
bioluminiscenci jinym zplsobem specifickym pro jeho prostfedi ¢i potteby (Lee, 2014).
Nejcastéjsi funkce je komunikace, hledani partnera, ochrana pted predatorem, rozptyleni

predatora ¢i kamuflaz.
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1.4.1 Komunikace

Komunikace mezi organismy je velice dulezitd, a to at’” uz mluvime o nesviticich
organismech, tak o téch bioluminiscencnich. Bioluminiscence mtize hrat roli v sexualni
komunikaci, coz je bézné napiiklad u svétlusek. U svétlusek se uvazuje i tom, zda pouzivaji
svétlo 1 ke svolavani jedinci stejného druhu k sobé (Lloyd, 1983). Dalsim ptikladem mtize byt

varovani ostatnich pted blizicim se nebezpec¢im (Widder, 2001).

1.4.2 Ochrana pred predatorem

Zivogichové vyuzivaji svétlo k rozptyleni a oslepeni predatora ¢ dokonce k pilakani
sekundarniho predatora. Jako piiklad lze uvést meduzu Attola wyvillei, ktera vyuziva svétla
prave k prildkani sekundarniho predatora (Widder, 2001). Kdyz se meduza citi ohrozena, zacne
vydavat svétlo diky svym zaficim prstenciim, coz predatorim ztizi urceni jeji velikosti
a umisténi v prostoru. Zaroven diky prstenciim naldkd sekundarniho predatora, coz meduze

zajisti ¢as uprchnout od nebezpeci (Scuba.com, 19. 12. 2023).

Dalsim ptikladem je hlubokomotiskd kreveta Acanthephyra purpurea, kterd vylouci
svitici sekret do tvare utocnika, tim ho oslepi a diky tomu ma Sanci na Unik (Obr. 3) (Widder,

2001).

Obrazek 3: Acanthephyra purpurea produkujici svétlo na oslepeni predatora
Gonostoma elongatum (Widder, 2001, str. 3).

1.4.3 Hledani potravy
V tomto ptipad¢ uzivaji zivoCichové svitici navnady nebo bioluminiscen¢ni baterky ¢i
lucerny, jelikoZ hledani potravy ve tmé¢ je obtizné. Prikladem miize byt ryba zubatka Sloanova

(Chauliodus sloani), kterd ma luminiscencni ndvnadu na konci ploutve. Navnadu udrzuje
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u Celisti s obrovskymi tesaky, kterymi poté kofist zabije (Widder, 2001).

Dale existuje hlubinna ryba d’as moisky (Lophius piscatorius), kterd svou svitici
lucernou vébi kofist ke svym Gstim. Das mé dva typy bioluminiscence, prvni v lucerng, ten je

bakterialniho piivodu a druhy typ, vlastni, ktery je zatim neprozkoumany, se nachézi na celisti

(Widder, 2010).

1.4.4. Kamuflaz

Tato schopnost opét slouzi k obran€ proti predatorim. Kamuflaz uziva vétsina zivocichi
pro splynuti s okolim. U té€chto Zivo€ichi se svételné organy vétSinou nachazi na spodni strané
téla. Pokud osvétli své télo podobnymi barvami, jako je svétlo kolem nich, stanou se
neviditelnymi (Herring, 2000). Souvisi to s pohledem predatora vzhtru k hlading, kdy ryby
plovouci nad nim po osvétleni splynou s rozptylenym svétlem, které prichdzi od hladiny
(Denton et al., 1972). Ptikladem tohoto maskovani mohou byt ryby z Celedi sekernatkoviti
(Herring, 2000).

U krilu jsou svételné organy vice rozsifeny. Kazdy jedinec ma na svém téle az deset
svételnych organd, a to na jejich ocich, hrudniku a bfiSe. Nejpropracovanéjsi kamufldz mayji
vSak chobotnice a olihng. Fotofory, organy k produkci svétla, maji po celém téle, nejvice poté

pod o¢ni bulvou, kde poskytuji maskovani (Herring, 2000).

1.5 Vyuziti

Luminiscence ma v dne$ni dobé vysokou schopnost vyuziti. MiZzeme ji vyuZzit naptiklad
v mikroskopii, konkrétné ke zviditelnéni bunék nebo jejich ¢asti ¢i k detekci patogennich vira
a bakterii. Ptikladem jsou fluorescencni barviva, fluorofory, diky kterym miizeme sledovat,

analyzovat Ci tfidit konkrétni bunky (Beckerova, 2018a).

Vyuzivat ji miizeme také v ekotoxikologii ¢i imunologii. V tomto pfipad¢ vyuzivame
bioluminiscencéni bakterie pro testovani toxicity latek ¢i schopnost bunc€k fagocytovat
(Beckerova, 2018a). Nalezla uplatnéni i1 v lékafstvi, napf. luminiscen¢ni sondy. Poméha

detekovat riizna onemocnéni, tieba rakovinové bujeni (Sevicova, 2022).

Luminiscenci Ize vyuzit i v hodnoceni zbozi ¢i materiali. Nekteré bankovky byvaji
oznaceny, na normalnim svétle neviditelnou, luminiscenéni znackou. Diky tomu lze prokazat

pravost ¢i nepravost bankovky (Patrovsky, 1982).
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Velmi Siroké vyuziti je zejména v elektronice. Prikladem mohou byt luminiscencni
diody, zafivky, televizory, stinitka obrazovek. Luminiscencni materidly se vyuzivaji
V bezpecnostni osvétlovaci technice. Reflexni prvky najdeme na obleceni, varovnych

dopravnich znackach (Richterova, 2012).

1.6 Historie

Prestoze se lidé zacali usazovat v zemédélskych komunitach jiz 10 000 let pf. n. 1.
v Ciné a Mezopotamii, tak pisemna pozorovani bioluminiscence se objevuji az pozdgji, jelikoz
se nejdiive uchovavaly pouze informace nezbytné pro pieziti (Lee, 2008a). Zminky
o svétélkujicich organismech jsou dochovany pouze z poezie, myti a lidovych pisni (Lee,
2008Db).

Nejstarsi pisemné zaznamy o svétélkovani pochazi z Ciny, z let okolo 1500 do 1000 pi.
n. L., které¢ odkazuji na svétlusky, kdy jde pouze o popis tohoto jevu, a ne o pokus tento jev

pochopit (Roda, 2011).

Prvnim, kdo provedl pozorovani svétélkujicich druht, byl Aristoteles (384-332 pt. n. L.).
Psal o svitivosti mrtvych ryb a masa, které bylo nejspiSe zplsobeno bioluminiscenénimi

bakteriemi (Lee, 2008a).

Dale Plinius star$i (23-79 n. 1.) publikoval Uplné a rozsahlé popisy svételnych
organismu. Napsal knithu Naturalis Historia, kterd obsahuje popis mnoha bioluminiscen¢nich
zivocichi, jako jsou naptiklad svétélkujici brouci, svétlusky, svétélkujici mekkys ¢i talifovka
svitiva, kterou stidle miizeme najit ve Stfedozemi (Roda, 2011). Také psal o sviticich ptacich
v Cerném lese v Némecku, ale sam uvedl, Ze se jedna spide o famu (piesto se této famé véfilo

jeste vice nez 1000 let poté) (Lee, 2008a).

Ve 13. stoleti Albertus Magnus (1206-1280 n. 1.), mnich a udajné prvni némecky
ptirodovédec, sepsal zminky o luminiscenci. Popsal mnoho druhti jako i jeho pfedchidce Pilius
star$i. V roce 1478, kdy byl vynalezen knihtisk, byla jeho prace zvetejnéna jako kniha s nazvem
De Animalibus. Zminoval se 1 o tom, Ze je moZné vyrobit extrakt ze svétlusek produkujici stalou

luminiscenci (Roda, 2011).

Zminky o tajemnych svétlech v mofti pfinaseli i cestovatelé v 15. stoleti, kdy jednim
z nich byl Krystof Kolumbus (1492). Nejspise se jednalo o moiského cerva Odontosyllis, ktery
je v karibskych vodach znamy (Lee, 2008b).
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Dalsi zminky o bioluminiscenci mizeme najit i v dile Gonzala Fernandeze Oviedea
(1478-1557), ktery identifikoval kovatika svitivého ¢i bioluminiscenéni larvu rodu Phrixothrix
(Roda, 2011). Dale u Sira Francise Drakea (1516-1565), ktery popsal tropické svétluSky na
vychod¢ ¢i u Conrada Gestnerea (1516-1565), ktery v roce 1555 vydal knihu De Lunariis

vénovanou bioluminiscenci a chemiluminiscenci (Lee, 2008b).

Zacatkem 17. stoleti, v obdobi védecké revoluce, byl jednim z ustfednich momentt
zajem o védecké vysvétleni svétla, a to jak o zivocisné, tak i anorganické svétlo. René Descartes
navrhl teorii svétla, kterd je zaloZena na tom, ze se svétlo tvofi pomoci tieni Castic o sebe.
V knize Principia Philosophia podava vysvétleni riznych forem luminiscence, jako je
napftiklad svétlo v mofi, vznikajici pfi rozruseni hladiny lodi ¢i bioluminiscenci ryb v dasledku
¢astic soli pronikajicich do jejich pért. Koncem 17. stoleti byla teorie svétla upravena (Lee,

2008a).

Athanasius Kircher (1602-1680), némecky jezuitsky knéz, sepsal knihu o luminiscenci.
Shromazdil zde zatim vSechny dosavadni zminky, které sahaji aZ k Aristotelovi, a vytvofil
tabulku pozorovani ,,svétla, které je zviratim vlastni.“ V jednom z ptikladu pozorovani —

u svétlusek, si vS§iml, ze kdyz s hmyzem manipuluje, svétlo se ztlumi, a pokud je hmyz o samoté,
op¢t se objevi. Domnival se, Ze podobné to maji 1 bioluminiscen¢ni ryby v hlubinach, tedy pro
komunikaci. S ohledem na soucasny stav badani tedy miZzeme fict, Ze Kircherovy poznatky

byly spravné (Lee, 2008a).

Nejuznavanéjsi a nejvice obsahlou knihou o luminiscenci je kniha De Luce Animalium
(1647), kterou napsal dansky 1¢kat Bartholin (1616-1680). Popisoval, Ze svétlo je pfitomno ve
vSech vécech a uvadeél, Ze tvoti paty princip hmoty (ve starov€ku pouze 4 principy — voda, ohen,

vzduch a zemg). Dnes vétSinu jeho vyrokl povazujeme za nepravdivou (Lee, 2008a).

Robert Boyle (1627-1691) byl ptednim védcem v 17. stoleti a je jednim ze zakladateli
Kralovské spolecnosti neboli Akademie pro podporu véd v Londyné. V Casopise Proceedings
of Royal Society publikoval mnoho ¢lanka pravé na téma luminiscencnich jevl, kde si byl
védom jak svétla anorganického, tak zivocisSného (Roda, 2011). Se svym asistentem Robertem
Hookem zkonstruoval vzduchové ¢erpadlo (Obr. 4) pro pozorovani ucinkii vzduchu na rtizné
formy luminiscence (Lee, 2008a). Zjistil, ze bez vzduchu luminiscence neprobiha nebo je
vyzafované svétlo tlumené. Z toho tedy plyne, Ze kyslik je potfebny jak pro dychani, tak i pro
bioluminiscenci (Lee, 2008b).
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Obrazek 4: Vzduchové ¢erpadlo vytvorené
Robertem Hookem a Robertem Boylem (Lee,
2008a, str. 200).
V 18. stoleti se védci zabyvali hlavné zkoumanim elektfiny, tepla, svétla a sloZenim

vzduchu — to vedlo k objevu kysliku. Povaha spalovani kysliku a tvorba svételné emise vedla

k poznani, ze by se mohlo jednat o podobné biologické procesy (Roda, 2011).

Byly provéfeny Boyleovy experimenty a jeho vysledky byly potvrzeny. Foster, ktery
provadél podobny experiment jako Boyle, pozoroval zablesky svétla u svétlusky pfti
odstranovani ¢i ptidavani kysliku. Dale Spallanzani v roce 1797 zjistil, Ze ptfi odstranéni
vzduchu se ztlumi svétlo jak u svétélkujiciho dieva, tak u mrtvé bioluminiscencni chobotnice,
ale pfidanim vzduchu se opét rozzaii. DoSel k zavéru, Ze bioluminiscence byla v ptirodé

pomalym hotenim (Lee, 2008a).

V 18. stoleti doslo i ke dvéma diilezitym objeviim. Prvnim z nich bylo, Ze princip
odpovédny za emisi svétla byl oddélitelny od zivého zvitete. Experiment se provadel u skeble
rodu Pholas, kdy se svételny prvek seSkrabal a vytvofila se z néj pasta. Pasta po vysuseni
nesvitila, svétlo se obnovilo az po pfidani vody. Podobny experiment byl provadén na meduze.
Z toho usoudili, Ze bioluminiscence jednozna¢né probihd ve vodnim roztoku. Druhy objev,
ktery se tykal svétla v mofi, mikroskopicky zkoumal motské luminiscencni organismy. Tento

vyzkum vedl k zavéru, ze svétlo v moii je opravdu zivocisného ptivodu (Lee, 2008a).
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Uz zacatkem 19. stoleti vychdzelo mnoho casopisti a knih, zalozZilo se mnoho védeckych
spole¢nosti a zacaly se rozdé€lovat, specializovat védni obory. Zaroven uz se provadéla velmi
presna méfeni, na rozdil od pfedchozich staleti, na vyzkum povahy svétla. Moderni svét pfinesl

pro biology fadu vybaveni, které umoznilo provadét dalsi objevy (Lee, 2008a).

Charles Darwin (1809-1882) ve svych teoriich operoval s pojmem bioluminiscence.
V roce 1859 publikoval dilo O ptivodu druhii, kde uvadi zminku pravé o svételnych organech

(Roda, 2011).

MacCartney (1810) popsal, ze bioluminiscence u obrnének reaguje na mechanicky stimul
a ze emise svétla by tedy mohla byt ochrannou reakei. Ve 20. stoleti se potvrdilo, ze svétlusky
vyuzivaji bioluminiscenci ke komunikaci, ktera posléze vede k pateni. Toto tvrzeni bylo poté
pfirozen¢ rozsifeno na obrnénky a jiné organismy. Mikroskopické studie obrnének prokézaly,
ze bioluminiscence je lokalizovana v Casticich plovoucich v cytoplazmé. Dnes jsou tyto

struktury produkujici svétlo nazyvany scintilony (Roda, 2011).

V této dobé se vértilo, ze svétlo pochazi z fosforu ¢i nékteré z jeho forem, proto se
bioluminiscenci pfisuzoval termin fosforescence. Dnes ma jiné¢ védecké uziti, a to jako

zpozdény typ fluorescencni emise (Lee, 2008a).

Roku 1877 byla objevena prvni chemiluminiscencni reakce. Ta vznikla oxidaci
organické latky lophinu. To vedlo k zafazeni bioluminiscence do forem chemiluminiscence,

ktera se vyskytuje uvnitf organismu (Lee, 2008a).

Raphaél Dubois roku 1887, jako prvni, poodhalil chemickou podstatu bioluminiscence.
Popsal, ze tepelné stabilni Castice byla pravdépodobné organicka molekula, nazval ji jako
luciferin. V tu dobu probihaly vyzkumy enzymi, z toho Dubois usoudil, Ze extrakt, ktery

udrzuje reakci v chladu, je enzymem, ktery pojmenoval jako luciferaza (Lee, 2008b).

Dalsi pokrok ptinesla zdokonalend technologie zaoceanskych lodi, to zvysilo moZnosti
prizkumu svétla. Mezi nejznamé;jsi védecké vypravy patii Darwinovy cesty na lodi Beagle
(1831-1836) ¢i expedice HMS Challenger (1872-1876) (Lee, 2008a). Konkrétné€ na palubu lodi
HMS Challenger byl naistalovan parni stroj pro zvedani a spousténi bagru, ktery byl uréen pro
sbér vzorkl, a vlecnd sit. Také zde nechybéla laboratot s mikroskopy a dalSim védeckym
vybavenim pro uréovani a uchovavani zivocichii (Obr. 5) (Wordpress.com, 5. 2. 2024). Diky

tomu byli objeveni zivoc¢ichové v hlubinach oceanu (Lee, 2008a).
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Obrazek 5: Laboratof na lodi HMS Challenger (Wordpress.com, 5. 2. 2024).

V disledku aktivni sbératelské ¢innosti v tomto obdobi byla popséna vétSina dodnes
znamych bioluminiscen¢nich druhd. 19. stoleti je tak pravem oznacovano, jako zacatek

,moderni védy* (Lee, 2008a).
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2. BIOLUMINISCENCE OBRNENEK (Dinoflagellata)

Obrnénky jsou jednobunécné eukaryotni vodni organismy, které se fadi mezi bi¢ikovce
(Flagellata) (Kalina & Vana, 2005), kmene Dinozoa, tisSe Chromalveolata, skupiny Alveolata
(BioLib.cz, 14. 3. 2024).

Vyskytuji se jak ve sladké, brakické, tak i moiské vode€. V letnich mésicich se poté
mohou pfemnozit a zptsobit tak vodni kvét, oznacovany jako ,,red tide* (Kalina & Vana, 2005).
Mezi faktory pro tvorbu vodniho kvétu fadime obohaceni vody o ziviny, zejména fosfor, dale
pak zvySenou teplotu a ¢i zménu proudéni vody (Lom, 1995). Obrnénky, hlavné ty v motské
a brakické vodé, jsou dilezitou slozkou fytoplanktonu. Rozmnozuji se pomoci déleni bunék

(Kalina & Vana, 2005).

Kromé bioluminiscence je dalsi schopnosti obrnének produkce toxickych latek. Tyto
latky mohou ¢lovéku zplsobit vaznou otravu ¢i onemocnéni nazyvané ciguatera (Saldarriaga
et al., 2003). Toxiny se mohou vyskytovat v t€lech mékkysi, ostnokozcl nebo ryb, které ¢lovek
zkonzumuje (Lom, 1995; Saldarriaga et al., 2003). Toxiny jsou v télech zivocichii kumulativni,
ale pfesto nejsou v télech Zivocichll pfi konzumaci ¢lovékem citit, neovliviiuji chut’ masa.
Nasledky jsou ale velice vazné a bolestivé. Projevy otravy jsou spojeny s nevolnosti, prijmy ¢i
bolestmi ve svalech, se svalovou paralyzou ¢i mliZe dojit i k respiracnimu selhdni. Mezi nejvice

toxickeé obrnénky patii Gambierdiscus toxicus a Pfiesteria piscicida (Lom, 1995).

2.1 Svitilka tipytiva (Nocticula scintillans)

Svitilka tipytiva (Obr. 6) je druh heterotrofni obrnénky, kterda ma priizratnou barvu
a dosahuje rozmért 0,2 — 1,2 mm (Kalina & Véana, 2005). RozliSuji se dvé formy. Prvni, zelena
Nocticula scintillans, se vyskytuje pouze omezené¢ a zelena je diky zelenému fotosyntetickému
organismu Pedinomonas noctilucae (Sweeney, 1976), ktery se vyskytuje v jejich vakuolach.
ziskava z potravy (Balch & Haxo, 1984).

Svitilku tipytivou ftadime do tfidy Noctiluciphyceae, tadu Noctilucales, Celedi

Noctilucaceae, rodu Nocticula (BioLib.cz, 8. 3. 2024).
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Obrazek 6: Noctiluca scintillans (Flickr.com, 13. 2. 2024).

2.1.1 Stavba bunky

Burika je obalena mnohovrstevnou tékou, ktera je rozdélena pificnou ryhou, cingulum,
na horni epitéku a dolni hypotéku (Kalina & Vana, 2005). K pohybu ve vodnim sloupci
pouzivaji 2 bic¢iky, jeden pticny a druhy podélny (Saldarriaga et al., 2003). Maji svétlocivnou
organelu, stigma, kterd je soucasti fotoreceptoru bunky. Jadro obrnének, které obsahuje
chromozomy, se nazyva dinokaryon. Zasobni latkou je Skrob, ktery je uloZeny v cytoplazmé.

Obsahuji také chlorofyly a + ¢, B-karoten a xantofyly (Kalina & Véana, 2005).

2.1.2. Vyskyt

Ob¢ formy svitilky se vyskytuji u hladiny. Zelena forma se vyskytuje omezené¢, a to
pouze v tropickych asijskych vodach, v Arabském moti, Omanském zalivu a Rudém mofi.
Naopak cervend forma se Siroce rozSifena, mizeme ji nalézt od vod mirného péasu az po
subtropické oblasti. Cervena a zelena forma svitilky tipytivé se ve svém vyskytu piekryvaji

v Arabském moti (Harrison et al., 2011).

2.1.3 Bioluminiscence

Obrnénky vydéavaji jasné modré svétlo, jako reakci na vné&jsi naruseni povrchu téla.

Svétlo je vyzafovano pomoci scintilonti, které jsou pfitomny v cytoplazmé. NaruSeni zplisobi

wrwe
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a luciferazy, diky ¢emuz vznikne svétlo. Podle studie bioluminiscenci svitilky tipytivé
ovliviiyje 1 svétlo, kdy béhem dne nastava fotoinhibice a v noci luminiscence (Parvathi et al.,

2021).

Hypotéza naznacuje, Ze bioluminiscence muze pomoci pii uniku pred predaci
zooplanktonem (Esaias & Curl, 1972), ale také se predpoklada, ze by mohla byt pouze
vedlejSim produktem, ktery zabrani toxicité kysliku (Wilson & Hastings, 2013).
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3. BIOLUMINISCENCE ZAHAVCU (Cnidaria)

Zahavci jsou kmen zejména moiskych Zivo&ichtl, do kterého fadime 4 zakladni tfidy,
a to koralnatce (Anthozoa), polypovce (Hydrozoa), Ctythranky (Cubozoa) a meduzovci

(Scyphozoa) (BioLib.cz, 14. 3. 2024).

Zahavci dostali tento nazev diky Zahavym bufikim — knidocytim, které vyuZivaji
k lovu, obrané, pohybu i pfichycovani. Maji primarné paprscitou symetrii a rozmanity tvar
i velikost téla. Ziji ptisedle nebo volné a Gasto vytvaieji kolonie. Zahavci maji difazni nervovou
soustavu a pohlavni i nepohlavni rozmnozovani. Dochazi ke sttidani polypového a meduzového

stadia — metagenezi. Jejich larva se nazyva planula (Rogers et al., 2009).

3.1. Talirovka svitiva (Pelagia noctiluca)

Talifovka svitiva (Obr. 7) je mala pelagickd meduza, kterd ma obvykle rizovou, fialovou
¢i svétle hnédou barvu. Dospély jedinec dosahuje rozmért od 3 do 12 cm. Biologicky cyklus
talitovky svitivé je ro¢ni, vykazuje vysokou pfirozenou umrtnost a bylo zjiSténo, ze se
rozmnozuje po cely rok. Tato mediza ma pfimy vyvoj, tim padem nema stddium bentického
scyphiostoma (Mariottin et al., 2008). Zivi se planktonnimi Zivo¢ichy, které lovi u hladiny vody

(BioLib.cz, 27. 12. 2023).

V systému ji fadime do kmene zahavci, tfidy meduzovei, fad talifovky

(Semaeostomeae), rod talitovka (Pelagia) (BioLib.cz, 27. 12. 2023).

T - rr"‘.' o'W L :"’ s .
Obrazek 7: Pelagia noctiluca (Vitadyou.cz, 27. 12. 2023).
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3.1.1 Stavba téla

T¢€lo mediuzy ma tvar zvonu. Zespodu zvonu se nachazi ustni otvor, okraje zvonu jsou
ziasené s osmi zahavymi chapadly a ¢tyfmi ustnimi pazemi (Banister & Campbell, 1985). Na

povrchu téla se nachédzeji neuromasty — proudové organy (Mariottin et al., 2008).

Neuromasty, které se nachdzeji na zvonu, chapadlech, Gsti ramen, lze je rozdé¢lit do 3
skupin podle morfologie. Prvni skupinou jsou velké kulovité neuromasty. Druha skupina jsou
mensi a eliptické neuromasty a posledni, tfeti, skupinou jsou nejmensi eliptické neuromasty

s vycnivajicim operkulem (Mariottin et al., 2008).

3.1.2 Vyskyt

Tento druh ma Siroké rozSifeni. Lze ji nalézt hlavné v tropickych zonach, ale diky
vodnim proudiim i v mirnych a studenych moftich, jako je severni Atlantik a severni Tichy
ocean. Velky vyskyt je poté ve Sttedozemnim mofi, kde je nalezneme v pelagickych vodach od
biezna do kvétna. Kolem 70. a 80. let 20. stoleti doslo k pfemnozeni tohoto druhu, a tim padem

se stala nejvice rozsifenou medizou ve Stfedozemnim mofi (Mariottin et al., 2008).

3.1.3 Bioluminiscence
Pii podrazdéni meduza svétélkuje, coZ je mozno pozorovat hlavné v noci. Neni vSak
stale zcela jasné, co vtomto piipadé¢ luminiscenci zpusobuje. Podle jedné hypotézy je

bioluminiscence fizena nervovym systémem, hypotéza ale nebyla prokazana (Moore, 1926).

3.2 Korunovka purpurova (Periphylla periphylla)

Korunovka purpurova (Obr. 8) se fadi mezi hlubinné meduzy (Jarms et al., 2002) a ma
¢ervenohnédou barvu. Rozmnozuje se po cely rok a navic ma nizkou umrtnost, coz umoziuje
udrzovat vysokou hustotu populace. Tento druh meduzy se tedy doziva i vysokého véku (Sernes

et al., 2007).

V systému ji fadime do kmene Zahavci, tfidy medazovci, fddu korunovky (Coronatae),

rod korunovka (Periphylla) (BioLib.cz, 15. 2. 2024).
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Obrazek 8: Periphylla periphylla (Seawater.no, 15. 2. 2024).

3.2.1 Stavba téla

Korunovka purpurova mize dosédhnout velikosti az 30 cm. Destnik je spiSe vySsi nez
SirSi a ma tvar hrotu. Na destniku se vyskytuji 4 prohlubné, na jejichZ vnitini stran¢ se vytvareji
zalude¢ni piepazky (Jarms et al., 2002). Mediuza ma celkem 12 oranzovych chapadel, které

mohou byt dlouhé vice nez 50 cm (Telnes, 2023).

3.2.2 Vyskyt

Tento druh medizy ma celosvétové rozsifeni, avSak nejvétsi populace byla objevena
v hlubokych vodach nékterych norskych fjorda (Russell, 1970), kde mtize zit 20-320 jedinct
na metr>. V noci nebo pfi putovani za potravou se mohou piiblizit i k hlading. K této vertikalni

migraci ale dochazi zejména v chladnégjsich oblastech (Sernes et al., 2007).

3.2.3 Bioluminiscence

Vsechna vyvojova stadia této medizy jsou bioluminiscen¢ni. Intenzita svétla poté
vzrastd s ristem, pravdépodobné kviili rozvoji nervové soustavy (Jarms et al., 2002).
Bioluminiscencni zablesky tedy pravdépodobné vznikaji diky fotocytlim, které jsou zasobeny
nervovou soustavou (Flood et al., 1996). Dilezitou informaci ale je, ze meduza zaii pouze po
podrazdéni, v bézném stavu nikoliv. Pfedpokladd se, ze korunovka purpurovd vyuziva

luminiscenci jako varovani predatorim oznacujici, ze meduaza je nejedla (Jarms et al., 2002).

26



4. BIOLUMINISCENCE MEKKYSU (Mollusca)

Me¢kkysi jsou vyznamnou skupinou bezobratlych zivocicht, ktefi obyvaji jak motské,
tak i sladkovodni a suchozemské prostiedi. Radime sem 3 tiidy, a to plze (Gastropoda), mlze
(Bivalvia) a hlavonozce (Cephalopoda). Jejich rozméry tedy mohou byt od nékolika milimetrd,

az po n¢kolik metrii (BioLib.cz, 12. 3. 2024).

Télo mekkyst je mekké a slozené ze 3 hlavnich ¢asti — z hlavy, nohy, Gtrobniho vaku.
Na hlavé se nachézeji ista a smyslové organy. Pohyb mékkySe zajistuje svalnatad noha.
V Utrobnim vaku se poté nachdzeji dilezité organy. Vyznamnou funkci ma 1 plast, ktery
produkuje schranku z CaCOs. Na piehybu plasté se nachazi plastova dutina, kde jsou ulozeny
dychaci orgény, fitni otvor, gonady a vylucovaci organy (Bruyne, 2004). K dychéani ve vod¢ jim
slouzi zabry nebo ktenidie, na sousi dychaji pomoci plicniho vaku ¢i mohou dychat plastém
a povrchem téla (Puranik & Bhate, 2007). RozmnoZovani muize probihat dvojim zplsobem,
bud’ jsou to gonochoristé ¢i hermafrodité a vyvin je ptimy ¢i nepiimy ptes larvu, kdy
u motskych mékkyst ma nazev veliger, u sladkovodnich mlzg, jako napiiklad Skeble rybni¢ni
(Anodonta cygnea), je larva glochidium. Cévni soustava je oteviena, kdy srdce ma 1 komoru
a 1-4 ptedsin¢ (Frasma.cz, 28. 3. 2024). Nervova soustava je velmi jednoduchd a je sloZena
z ganglii, ktera jsou navzajem propojena. Travici soustava, za€inajici Gistnim otvorem a koncici
fitnim otvorem, se sklada z trubice a dobfe vyvinutych travicich zlaz. V Gstnim otvoru se
nachazi radula, kterou rozméliiuji potravu. U mlza radula chybi, jelikoz jsou to filtratofi

(Puranik & Bhate, 2007).

4.1 Bystricnik svitivy (Latia neritoides)

Bystti€nik svitivy (Obr. 9) je velmi maly bioluminiscencni plz, ktery je pfitisknuty
k podkladu (Ohmiya et al., 2005) podobné jako pfilipka (Patella). Jedinci za svij zivot
vyprodukuji velké mnoZzstvi vajicek, coZ naznacuje velkou imrtnost vajicek ¢i mladych jedinct

(Moore & Meyer—Rochow, 1988).

V systému jej fadime do kmene mekkysi, tfidy plzi, fadu plicnati (Pulmonata), Celedi

bystti¢nikoviti (Latiidae), rodu bystti¢nik (Latia) (BioLib.cz, 23. 2. 2024).
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Obrazek 9: Latia neritoides (Inaturalist.org, 23. 2. 2024).

4.1.1 Stavba téla

Tito sladkovodni plzi maji malé spiSe ovalné schranky, které maji hmotnost pouze 0,03-
0,05 g. Schranka ma Cernou barvu (Ohmiya et al., 2005). Pfilnavost schranky k povrchu
zajistuje velké chodidlo s fasinkovym povrchem a slizovymi Zlazami. Potravu pfijimaji do
jicnu a nésledné zaludku, na ktery navazuje stievo s komplexem travicich 714z, které tsti az do
fitntho otvoru (Moore & Meyer—Rochow, 1988). Maji také dvé tmavé hnédé oci (Meyer-
Rochow & Bobkova, 2001).

4.1.2 Vyskyt

Vyskytuji se pouze v rychle tekoucich vodach na Severnim ostrové Nového Zélandu,
jedna se tedy o endemitni druh. Jsou ptichyceny na spodnich stranach kament, tedy si jich nelze
Casto vSimnout. Bystfi¢nik svitivy je jediny bioluminiscencni zivoc€ich, o kterém je do dnesni

doby znamo, zZe se vyskytuje ve sladké vod¢ (Ohmiya et al., 2005).

4.1.3 Bioluminiscence

Bystticnik svitivy vyvrhuje hlen, ktery produkuje jasné zelenou zéafi (Ohmiya et al.,
2005). Luminiscenéni hlen muze vyvrhovat uz larva, veliger, a to jiz 10 dni poté, co se
vyklubala z vajicka (Moore & Meyer—Rochow, 1988). Tento druh plze vykazuje luciferin —

luciferazovou reakci (Nakamura et al., 2004).

28



4.2 Skular vrtavy (Pholas dactylus)

Skulat vrtavy (Obr. 10) je dlouhoveky (bylo zjisténo, Ze maximalni Zivotnost je 14 let),
pomalu rostouci druh motského mlze (Pinn et al., 2005), ktery se zavrtava do substratu. Ve své
vyhloubené note v substratu zlstavaji po cely zivot a na povrch vy¢niva pouze sifon. Jedinci
jsou gonochoristé, kteti se rozmnozuji ojedinéle a jejich larva, veliger, zije planktonnim

zpusobem, dokud se neusadi na substrat (Hill, 2006).

V systému jej fadime do kmene mekkysi, tiidy mlzi, fddu Myida, Celedi skulatoviti

(Pholadidae), rodu skulat (Pholas) (BioLib.cz, 23. 2. 2024).

Obrazek 10: Pholas dactylus (BioLib.cz, 23. 2. 2024).

4.2.1 Stavba téla

Jeho schranka ma elipticky tvar s protahlym pifednim koncem, ktery mize byt az 12 cm
dlouhy. Schranka je tenka s paprs¢itymi liniemi a mé nejcastéji bilou nebo Sedou barvu. Sifony
jsou spojené a alesponi jeden z nich ma dvojndsobnou délku plasté (Hill, 2006). Sifony slouzi
k nasévani vody s ¢astmi potravy a ndsledné k vyvrhovani vody s odpadnimi latkami (Bruyne,

2004).

4.2.2 Vyskyt

Skulaf vrtavy se vyskytuje ve Stiedozemnim mof#i, Cerném mofi a vychodnim Atlantiku
od Norska az po Kapverdy, kdy ho lze nalézt v m¢l¢indch skalnatych pobiezi (Micu, 2007).
V minulosti byl rozsifeny po celém svété, ale kviili nadmérnému sbéru lidmi a znecisténi vod,

se jeho areal vyskytu zmensil (Michelson, 1978).
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Dnes je tak tento druh mlZe oficiadln€ chranén v celém Stfedomoii, a to diky Bernské

a Barcelonské umluvé (Papathanassiou & Zenetos, 2005).

4.2.3 Bioluminiscence
Obrys mlze ve tm¢ zaii zelenomodrym svétlem (Hill, 2006). Svételné zlazy, které sekret
vytvareji, jsou dva podélné pruhy ve vydechovém sifonu, par trojuhelnikovych organti v dutiné

plasté blizko sifonu a pruh kolem okraje plasté (Panceri, 1872).

4.3 Watasenia scintillans

Watasenia scintillans (Obr. 11) je mala svétélkujici hlubokomoiska oliheni (Teranishi
& Shimomura, 2008), ktera dortistd rozméri 7-8 cm (Tsuchiya, 2007). Zivotni cyklus je
u tohoto druhu jednoro¢ni (Teranishi & Shimomura, 2008). Olihen je aktivni predator, lovi

hlavné koryse, ryby, kraby a krevety (Hayashi & Hirakawa, 1997).

V systému ji fadime do kmene méekkysi, tfidy hlavonozci, ¢eledi Enoploteuthidae, rodu

Watasenia (BioLib.cz, 23. 2. 2024).

Obrazek 11: Firefly squid (Watasenia scintillans)
(Animal.memozee.com, 23. 2. 2024).

4.3.1 Stavba téla

Olihent méa hydrodynamicky tvar téla s ploutvi ve tvaru trojuhelniku, kterd se nachézi
v zadni ¢asti téla. Na pazich i chapadlech ma hacky a jednu fadu ptisavek. Ma dvé slozené oci
po strang téla. Po celém povrchu téla méa chromatofory, kterymi miize ménit svoji barvu,
a fotofory, svételné organy. Ustni dutina, kterd ma tmavou pigmentaci, je zakonéena zobakem

(Tsuchiya, 2007). K vyztuzeni téla slouzi tzv. sépiova kost.

30



4.3.2 Vyskyt

Watasenia scintillans je endemitni druh, vyskytujici se v Japonsku (Teranishi
& Shimomura, 2008). VétSinu svého zivota stravi v hloubce kolem 200 az 400 metr, v noci se
mohou pfiblizit k hladin€, aby ulovili svoji kofist (Dalhgren ,1992). Na hladin¢ se vyskytuji
také v obdobi jara, kdy migruji na mél¢inu naklést vajicka. Kdyz je tento proces dokoncen,

jedinec umird (Teranishi & Shimomura, 2008).

4.3.3 Bioluminiscence

Olihent mé kolem kazdého oka 5 fotoford, poté mnoho fotoforii na plasti a 3 Cerné
pigmentované svételné organy na vrcholu ¢tvrtého paru ventrdlnich ramen. Tyto fotofory
produkuji nepfetrzité modré svétlo. Na pazich vydavaji svételné organy pouze zablesky svétla

(Teranishi & Shimomura, 2008).

Predpoklada se, ze luminiscence slouzi jako vnitrodruhova komunikace, ale také
k omréaceni koftisti (Haddock et al., 2010). To bylo zjiSténo pomoci kamer, které zachytily, ze
se z fotoford na koncich pazi pfi Gtoku na kofist uvoliiovaly zablesky svétla (Kubodera et al.,

2010).
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5. BIOLUMINISCENCE CLENOVCU (Anthropoda)

Clenovci jsou jednim z nejvice rozsifenych a nejvétsich Zivodisnych kmenti. Do tohoto
kmene zahrnujeme 4 podkmeny. Radime sem podkmen klepitkatci (Chelicerata), stonozkovci

(Myriapoda), korysi (Crustacea) a Sestinozi (Hexapoda) (BioLib.cz, 14. 3. 2024).

Mezi hlavni znaky kmene cClenovct fadime c¢lankované koncetiny, heteronomni
segmentaci, vnéj$i exoskelet tvofeny chitinovou kutikulou, télni dutinu mixocoel a otevienou
cévni soustavu. T¢lo délime na 3 ¢asti — hlavu (caput), hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen).
Travici soustava je v podob¢ travici trubice, zacinajici ustnim otvorem a koncici fitnim
otvorem. Dychaci soustava se pfizpusobuje prostiedi, kde se Zivocich nachézi, korysi maji
zabry, pavoukovci dychaji plicnimi vaky a hmyz dycha pomoci vzdusnic. U nékterych vodnich
larev hmyzu je dychani zajiSténo pomoci tracheédlnich zaber. VyluCovéani probihd pomoci
metanefridii ¢i u hmyzu pomoci malpighickych trubic. Nervova soustava je gangliova,
s nejveétsi uzlinou (gangliem) s lokaci v hlavé. Jedna se o gonochoristy, maji oddélené pohlavi,
s ptimym vyvojem v piipad¢ pavoukll nebo raki, ¢i nepfimym vyvojem v piipadé hmyzu

(Frasma.cz, 12. 3. 2024).

Hmyz, ktery fadime do podkmene Sestinozi, je nejvice rozSifenou skupinou
suchozemskych  organismli, ktery navic disponuje  bioluminiscenci.  VéEtSinu
bioluminiscenéniho hmyzu tvoii brouci (Coleoptera), jako napiiklad Phengodidae, svétlusky
(Lampyridae) ¢i kovatici (Elateridae) (Srivastava & Katiyar, 2021). Zrovna kovafici jsou
jednou z nejbohatSich ¢eledi na biouliminiscen¢ni druhy mezi brouky (Amaral et al., 2016).
Bioluminiscenci mohou mit ve vSech fazich Zivota nebo pouze v larvalnim stadiu (Srivastava

& Katiyar, 2021).

5.1. Svétluska vétsi (Lampyris noctiluca)

Svétluska (Obr. 12) je nejvice zndmym suchozemskym bioluminiscen¢nim Zivocichem,
které se také lidove prezdiva svatojanskd muska. Samicim svétluSek se také jinak tika svitici
ervi (,,glow-worms®) (Baudry et al., 2021). Zivotni cyklus svétlusky za¢ina larvou, ktera se

pireméni v dospélého jedince, a konci po nakladeni vajicek (Beckerova, 2018b).

V systému ji fadime do kmene ¢lenoveci, tfidy hmyz, fadu brouci, ¢eledi svétluskoviti

(BioLib.cz, 1. 3. 2024).
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Obrazek 12: Svétluska vétsi — vlevo samec, vpravo samice
(BioLib.cz, 1. 3. 2024).

5.1.1. Stavba téla

T¢lo svétlusky je ploché, kdy maji obvykle 7 bfisnich ¢lankl, kdy na poslednim se
nachazi svételné organy. Tykadla jsou nitkovita s 11 ¢lanky. Na péticlankovych koncetindch ma
jednoduché tarzalni drapky. O¢i jsou vétSinou napadné (McDermott, 1964). Svétlusky maji
pohlavni dimorfismus, kdy samci mohou dosahovat velikosti kolem 10-12 mm, samice je vétsi
s velikosti 15-20 mm. Larva svétlusky mize mit aZ 23 mm (BioLib.cz, 1. 3. 2024). Samci maji
kiidla krytd krovkami, zatimco samice je bez kiidel a pfipomina spiSe larvu (Baudry et al.,

2021).

5.1.2 Vyskyt

Svétlusky jsou rozsitené po celém svété, kdy druhova rozmanitost je vyssi v oblastech

s vlh¢im klimatem, a naopak niz$i v oblastech se suchym klimatem (Branham et al., 2010).

Svétluska vétsi se vyskytuje od Evropy, napiiklad Portugalsko, Velka Britanie, az po
Asii, kde ji miizeme nalézt napiiklad v Cing. V Ceské republice tento druh neni piilis rozsiten

(Wikipedia.org, 10. 3. 2024).

5.1.3 Bioluminiscence
VSechny Zivotni faze u svétluSky jsou luminiscenéni, zelenym svétlem zafi tedy jak
vajicka, larvy, kukly, tak 1 dospélci. V ptipadé svétluSek se jedna o luciferin-luciferazovou

reakci (Amaral et al., 2016). U dospélych jedincii vydava svétlo napadnym zptisobem ale pouze
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samice. Emise u samcti je slaba a tim padem 1 malo prozkoumana (Dreisig, 1971). Svétlusky
maji své svételné organy v koncovych ¢lancich zade¢ku a mohou je ovladdat pomoci nervového
systému (Beckerova, 2018b).

Larvy vyuZzivaji svétlo jako obrannou funkci (Srivastava & Katiyar, 2021), kdy
piedstiraji smrt. Mnoho predatora totiz nema zéjem o nehybny ¢i mrtvy hmyz. V piirodé bylo
dokonce pozorovano, ze larva prestava zafit a zdroven dokaze zistat nehybna az nékolik minut,
kdyz zachycuje vibrace z okoli (Day, 2011). Dosp¢li jedinci poté ke komunikaci, a to predev§im
té sexualni (Booth et al., 2004), kdy samice sviti tak dlouho, dokud nedojde k pafeni. Za jednu
noc samice sviti 1-3 hodiny. Samec si poté k pareni vybird samici, kterd zaii jasnéji, nez ty

ostatni (Baudry et al., 2021).

5.1.4 Hrozba svétlusek v podobé rodu Photuris

Hrozbou svétlusek miize byt rod Photuris. Tento rod svétlusek je velmi agresivni
a specializuje se na predaci jinych druhli svétlusek. Samicky napodobuji koddované zablesky
svétla samicek jiného druhu, aby pftilakaly nic netusici samce a poté je napadly. Samecci poté
napodobuji svételné zafeni sameckt jiného druhu, ktefi by mohli byt kofisti jejich samicek. Zda
se, ze by mohlo jit o strategii hledani partnera, kdy samci oplodni samice i s rizikem

sebeobétovani se (Lloyd, 1983).

5.2 Kovarik svitivy (Pyrophorus noctilucus)

Kovatik svitivy (Obr. 13) patfi mezi bioluminiscenéni hmyz, ktery ma jedno
z nejjasngjSich svétel. Dospély jedinec dosahuje rozméra 2-4 cm a jejich télo ma tmaveé hnédé
zbarveni (Wikipedia.org, 14. 3. 2024). Oznacuji se také jako ,.click beetles*, jelikoZ jsou znami
pro své klikani, které je vymrsti do vzduchu a umozni jim uniknout. Ke skoku v8ak nevyuZivaji

koncetiny, jako vétSina brouk, ale vyuzivaji hrudni struktury (Ruan et al., 2022).

V systému ho fadime do kmene ¢lenovci, tftidy hmyz, fadu brouci, ¢eledi kovarici, rodu

kovatik (Pyrophorus) (BioLib.cz, 14. 3. 2024).
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LSS
Obrazek 13: Pyrophorus noctilucus
(BioLib.cz, 14. 3. 2024).

5.2.1 Stavba téla

Larvy kovatikli, dratovci, maji dlouhé a cervovité télo, které je pokryto tvrdym
exoskeletem. Posledni ¢lanek maji protaZzeny ve Spi¢ku. Dospélci maji dlouhé a zplostélé télo
(Hogue, 1993). Hrudni §tit je protazeny smérem dozadu ve vybézky a ukryva v sob¢ svaly, které
jsou uzpusobeny ke skakani (Evans, 1973). Na vrchni stran¢ protoraxu se nachéazeji dva kulaté
svételné organy a dalsi se nachazeji na spodni stran€ prvniho bfiSniho segmentu. Tykadla maji

vétSinou zpefend (Hogue, 1993).

5.2.2 Vyskyt

Tento druh kovaftika, stejn€ jako ostatni druhy rodu Poryphorus, je rozSifeny v Karibiku,

poté také ve Stiedni a Jizni Americe (Costa, 1976).

5.2.3 Bioluminiscence

Kovatik svitivy ma na zadech dva svételné orgény, které jsou témet kruhového tvaru,
a na rozdil od svétluSek miize kontrolovat jas svétla, které vyzatuje (Willett, 2018).
Bioluminiscence je zfetelna v noci, kdy ji vyuzivaji pro sexudlni komunikaci podobné jako
svétlusky. Vyzatované svétlo ventralnich svételnych organii ma zlutooranzovou barvu. Naopak
dorzalni svételné organy, které vyzatuji zlutozelené svétlo, plni funkci obrannou, kdyZz jsou
brouci stlateni (Feder & Velez, 2009). Bioluminiscen¢ni jsou vSechny vyvojové faze

(Wikipedia.org, 14. 3. 2024). Jedna se o luciferin-luciferazovou reakci (Kim et al., 2022).
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6. BIOLUMINISCENCE OSTNOKOZCU (Echinodermata)

Ostnokozci se fadi mezi nejvice rozsifené a nejvice bézné zivoCichy v mofi. Jsou
vyhradné moisti a nachazeji se od piilivové zony aZ po velké hloubky. Ziji pospolu, vétsinou
volné. Symetrie je obvykle radidlni, péti¢etna u dospélct a u larev je biradidlni. Tvar téla se
u zastupcu lisi, mize byt kulaty ¢i kulovity, valcovity, protahly nebo hvézdnicovity. Barevnost
je velice rozmanitd, ale mohou byt i prihledni. Exoskelet je vytvofeny z vapenatych desticek
a trnll, endoskelet je z desticek, které tvoii skofdpku nazyvanou téka ¢i test, nebo je tvofena ze
samostatnych malych ktistek. Coelom je velmi prostorny a je lemovany fasinkovou podbfisnici,
jsou v ném uloZeny travici a rozmnozovaci organy. Travici soustava je stocend trubice, ktera
vychdézi z Gst, nachézejicich se na povrchu ustniho a fitniho otvoru. Oralné situovany fitni otvor
je ve svété zvifat vyjimecny. K dychani ostnokozctim slouzi papuly, peristomialni zabry, ¢i
genitalni burzy. Nervovy systém je primitivni, sklada se z prstence a radidlnich nervti. Pohlavi
jsou oddélend, neni patrny zddny pohlavni dimorfismus, kdy vajicka a spermie vypousti do
vodniho sloupce. N&kteti ostnokozci se rozmnozuji nepohlavné, a to ptiénym délenim (Puranik

& Bhate, 2007).

Do ostnokozct fadime tyto tfidy zivocicht: lilijice (Crinoidea), hvézdice (Asteroidea),
hadice (Opiuroidea), jezovky (Echinoidea), sumysi (Holothuroidea) (BioLib.cz, 14. 3. 2024).

Jedinou tfidou ostnokozct bez bioluminiscence jsou jezovky (Herring, 1987).

6.1 Amphipholis squamata

bioluminiscence popsana (Attaran-Fariman et al., 2016). Tento druh ostnokoZce se vyznacuje
malou velikosti, hermafroditnim rozmnozovanim a absenci larvalni faze (Nisolle, 1990). Je
vSezravy, filtruje jak casteCky sedimentd, tak plankton (Emson & Whitfield, 1989). Svij
vyznam ma v hlavné v biotechnologickych a molekularnich studiich. Po celém svété ma velmi
rozmanité genetické, barevné, tak i bioluminiscencni rysy. Zatim bylo hlaSeno celkem 11

riznych barevnych variaci tohoto druhu (Attaran-Fariman et al., 2016).

V systému tento druh fadime do kmene ostnokozci, tfidy hadice, fadu Ophiurida, celedi

hadicoviti, rodu Amphipholis (BioLib.cz, 14. 3. 2024).

36



Obrazek 14: Amphipholis squamata
(Bioimages.org, 14. 3. 2024).

6.1.1 Stavba téla

Stied téla tvoti kruhovy disk s ¢ernymi skvrnami a kratkymi trny, na ktery se napojuje
5 ramen, které maji rozmér 6 cm. Disk je pokryty malymi nepravidelnymi Supinami, které se
Castetné prekryvaji. Ustni §tit je pétiboky, vé&jifovity a je spiSe delsi nez Siroky. Maji velky
hibetni §tit a 2 Gstni papily s dlouhou distalni ¢4sti na obou apikdlnich stranach celisti (Attaran-

Fariman et al., 2016).

6.1.2 Vyskyt

Je to kosmopolitni druh, ktery se vyskytuje v Siroké skale biotopil, s vyjimkou arktické
a antarktické oblasti. Druh byl hlaSen naptiklad ze Spojenych stath americkych, Mexika,
Brazilie (Benavides-Serrato et al., 2011), z Evropy od Sttedozemniho mote ¢i z pobiezi Afriky
a Madagaskaru (Alva & Vadon, 1989). Miizeme ho nalézt od pfilivovych zén az po hloubku
2000 metrt (Hendler, 1995). Celosvétové rozsifeni vysledkem jeho pobifezni migrace (Fell,

1962).

6.1.3. Bioluminiscence
Nocni luminiscenci mu vytvaii pfitomnost tmavych a svétlych pigmentd na ramenech,
bioluminiscenci fidi nervovym systémem (Deheyn et al., 1994). Bioluminiscenci vyuZivaji

k zamezeni predace a také k vystraSeni predatora (Grober, 1990).

37



7. BIOLUMINISCENCE PLASTENCU (Tunicata)

vvvvvv

kolonie ¢i zit samotarsky. Nazev tohoto podkmene I1ze odvodit od povrchu téla, kterym je plast’
(tunica). P1ast’ je tvoteny z polysacharidu tunicinu. Jedné se o hermafrodity, ktefi maji nepfimy
vyvoj. Stadium larvy ma nervovou soustavu a v ocasni ¢asti téla chordu, dospé€lci nervovou
soustavu ani chordu nemaji, s vyjimkou vrSenek (A4ppendicularia). Travici soustava je
trubicovitd, zivi se filtraci planktonu. Cévni soustava je oteviend, coz je u kmene strunatct, do

kterého plasténce fadime, vyjimkou. Také nemaji vylucovaci organy (Gaisler & Zima, 2007).

Do plasténci fadime 3 tfidy Zivocichil, a to sumky (A4scidiacea), salpy (Thaliacea),

vrsenky (BioLib.cz, 18. 3. 2024).

7.1 Ohnivka atlanticka (Pyrosoma atlanticum)

Ohnivka atlantickd (Obr. 15) je druh kolonidlni plasténky, ktera je soucasti
zooplanktonu. Kolonie mize dosahovat rozméri od nékolika centimetri az po nékolik metrt
(Drits et al., 1992). Jsou nedilnou souc¢asti moiského ekosystému, kdy hraji roli jako kofist ve

stravé motskych Zivoc€ichi, jako naptiklad Zelv ¢i ryb (Harbison, 1998).

V systému ji fadime do kmene strunatci, podkmene plasténci, tfidy salpy, fadu ohnivky,

celedi ohnivkoviti, rodu ohnivka (Pyrosoma) (BioLib.cz, 15. 3. 2024).

Obrazek 15: Pyrosoma atlanticum
(Scuba.spanglers.com, 15. 3. 2024).
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7.1.1 Stavba téla
Jejich télo je 95 % tvoteno vodou a je tedy prihledné. Pohyb, dychéni i ptijem potravy
zajistuje kontrakce svalstva (Berger et al., 2021). Maji ustni sifony, které usti vn¢ kloakalnich

sifond, které spojuji vzajemnou kolonialni kloaku (Drits et al., 1992).

7.1.2 Vyskyt

Ohnivka vytvafi kolonie, které jsou omezeny na teplé oteviené oceanské vody mezi 50°
s.§.a50°]. §., jsou rozsifeny po celém svété (Perissinotto et al., 2007). Je znama jako st€hovavy

druh (Ambler & Miller, 1987).

7.1.3 Bioluminiscence

Ohnivka atlantickd je zndma pro svou ,,ohnivou* bioluminiscenci. Bioluminiscence
u plasténcu je jedine¢nd, neni vSak dobie prozkoumana (Berger et al., 2021). Mnoho autort
uvadi, ze ve svych svételnych organech ukryvaji bioluminiscen¢ni symbiotické bakterie z celedi
Vibrionaceae (Mackie & Bone, 1978). V jedné studii byly u ohnivky atlantické zjistény 2
svételné organy ovalného tvaru, ve kterych se nachéazely bakterie, které jsou geneticky nejbliZze
rodu Photobacterium. Ohnivka diky témto bakteriim vyzafuje oranZové (,,ohnivé®) svétlo

(Berger et al., 2021).
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8. BIOLUMINISCENCE RYB (Osteichthyes)

Ryby jsou pocetné nejveétsi skupinou obratloveti. Vyskytuji se ve vSech vodach, jak
sladkych, tak i slanych. Té€lo je tvofeno hlavou, trupem a ocasem. Tvar téla je hydrodynamicky
a uzpisobeny prosttedi, ve kterém ziji. Maji proménlivou teplotu téla, teplota tedy zavisi na
teploté¢ okoli. Na povrchu téla se nachéazeji Supiny, které mohou byt 2 typu — ganoidni ¢i
leptoidni. Dychaji pomoci zaber, které jsou kryta skielemi. V téle maji plynovy méchyt, ktery
ma funkci hydrostatického organu. Cévni soustava je uzaviend, kdy srdce ma 1 predsin a 1
komoru. Jsou to gonochoristé, oplozeni maji vnéjsi. Maji rozvinutou nervovou soustavu, hlavné
diky mozecku a stfednimu mozku, a smyslové organy. Travici soustava zacind Usty, ktera jsou
podle sméru bud’ spodni, koncovd nebo svrchni, a je zakonCena urogenitalnimi vyvody.

Vylucuji amoniak pomoci ledvin a mocovych cest (Gaisler & Zima, 2007).

oy

Mezopelagické ryby, které ziji v hloubce v rozmezi 200-1000 m, patii pocetné¢ mezi
nejvyznamnéjsi skupinu obratlovcl v ocednech a maji vétSinou celosvétové rozsiteni (Eduardo

et al., 2020).

8.1 Svétloo¢ka mala (Photoblepharon palpebratum)

SvétlooCky malé (Obr. 16), také nazyvané flashlight fishes, jsou malé hlubinné ryby,
které maji tmavou barvu. Jsou spiSe samotaiské nebo se pohybuji pouze v malych skupinkach,
popiipadé v paru (McCosker, 1977). Pfesto ale nevykazuji agresivni teritoridlni chovani

(Myeyer-Rochow, 1976).

V systému ji fadime do kmene strunatci, ttidy paprskoploutvi (Actinopterygii), fadu
pilonosi (Beryciformes), celedi svétloockoviti (Anamalopidae), rodu Photoblepharon

(BioLib.cz, 8. 3. 2024).
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Obrazek 16: Flashlight Fish (Realmonstrosities.com, 8. 3. 2024).

8.1.1 Stavba téla

Dochézi k pohlavnimu dimorfismu, kdy je samec o néco svétlejsi a mensi nez samice
(Myeyer-Rochow, 1976). Pod okem mayji velké svételné organy tvaru fazole (Myeyer-Rochow
et al., 1982). Svételny organ mohou piekryt clonou, ktera je elastickd a vznika v dolnim rohu
o¢nice (Johnson & Rosenblatt, 1988). SvétlooCky maji pouze jednu hibetni ploutev, nemayji

tukovou ploutev. Mezi prsni a hibetni ploutvi se nachézi linie reflexnich Supin (Froese, 2017).

8.1.2 Vyskyt

Tento druh ryby je velmi rozsiteny v tropickych vodach, nalézt ho mizeme naptiklad
v Rudém mofi ¢i Indickém ocednu (McCosker, 1977). Ve dne tuto rybu lze najit pouze
v temnych jeskynich ¢i v zdhybech hlubokomoiského utesu (Myeyer-Rochow et al., 1982).
Teprve v noci opousti své ukryty, aby ulovily kofist, kterou byvaji mali korysi nebo plankton
(McCosker, 1977).

8.1.3 Bioluminiscence

Svétloocky vyuzivaji bioluminiscenci ke komunikaci, lakani kofisti, odlakani ¢i zmateni
predatora nebo pro zlepsSeni viditelnosti. Ryba mé pod okem specialni organ, kde se nachazeji
symbiotické luminiscencni bakterie. Jejich zafeni poté ptipomind svétlo baterky, proto jsou
oznacovany jako flashlight fishes. Pro bakterie je svétlo zelené barvy pouze vedlejSim
produktem metabolismu. Dtlezité je zminit i to, ze ryba sviti neustale. Aby se svétlo zhaslo, tak

ho musi ryba ptekryt cernou clonou (Obr. 17) (McCosker, 1977).
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Obrazek 17: Mechanismus piekryti svételného organu clonou u Photoblepharon palpebratus
(McCosker, 1977, str. 112).

8.2 Svétloocka tmava (Anomalops katoptron)

Svétloocka tmava (Obr. 18) je velmi podobna svétloocce malé a také se fadi mezi
flashlight fishes. OdliSuje se pouze mechanismem zastinéni svétla. Svétloocka tmava nepouziva
clonu, ale pouze svételny organ oto¢i dolt do specialni kapsy. Také je vice spoleCenska, mize
vytvaret hejna, ktera jsou tvorena az z 200 jedincti. Luminiscenci vyuziva k ptilakani kofisti,
zmateni predatora, komunikaci, ale také osvétleni, aby ryba vidéla kolem sebe (McCosker,

1977).

Obrazek 18: Anomalops katoptron (McCosker, 1977, str. 108).

8.3 Zubatka Sloanova (Chauliodus sloani)
Zubatka Sloanova (Obr. 19) je hlubinna mezopelagicka ryba (Mallefet et al., 2019). Jeji
kofisti jsou epipelagické migrujici druhy, zejména pak ryby =z cCeledi lampovnikoviti

(Myctophidae) (Eduardo et al., 2020), dale naptiklad korysi ¢i hlavonozci (Greven et al., 2009).

V systému ji fadime do kmene strunatci, tfidy paprskoploutvi, fadu velkousti, celedi

svétlonoSoviti, rodu zubatka (Chauliodus) (BioLib.cz, 8. 3. 2024).
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Obrazek 19: Chauliodus sloani (Widder, 2001, str. 1).

8.3.1 Stavba téla

Ma dlouhé lateraln€ zplosSténé télo. Jeji strany jsou stiibfité zbarvené s fotofory
a efektivné tak odrazeji dopadajici okolni svétlo, ¢imZ splynou s okolim (Denton et al., 1972).
Maji Celisti plné riizné dlouhych zubt, kdy nejdelsi jsou predni na dolni ¢elisti, které dosahuji
az k o¢im (Greven et al., 2009). Hibetni ploutev se nachazi blizko hlavy, kdy prvni paprsek je
prodlouzeny a je na ném pfipevnéna ndvnada. Hibetni tukova ploutev a fitni ploutev jsou pak
v blizkosti ploutve ocasni. Mezi prsnimi ploutvemi se poté nachazi dvé fady fotoforti (Dalyan

& Eryilmaz, 2008).

8.3.2 Vyskyt
Tento druh ryby se vyskytuje v hloubce od 400 do 1000 m, kdy ve dne se nachéazeji ve
vetsi hloubece nez v noci, a je znamo, Ze obyva suboxické vody, tedy vody na rozhrani mezi

kyslikatou a bezkyslikatou vrstvou (Eduardo et al., 2020).

Nachézeji se v subtropickych a mirnych oblastech jako je Stfedozemni mote, Tichy
ocean, Arabské mote, Indicky ocedn ¢i severni Atlantsky ocedn. Jedinou vyjimkou, kde se

jedinci nachdzeji blize povrchu, jsou tropické vody Somadlska (Eduardo et al., 2020).

8.3.3 Bioluminiscence
Zubatka vyuziva bioluminiscenci k pfilakani kofisti. K tomu ji slouzi luminiscen¢ni
navnada, kterou mé na konci prvniho paprsku hibetni ploutve. Navnadu umisti pied Celist

s mohutnymi tesaky, kterymi poté svoji kofist nabodne (Widder, 2001).
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Bioluminiscence souvisi nejen s piitomnosti luciferinu, ale také s piitomnosti
adrenalinu a noradrenalinu, které ma ryba ve fotoforech i v§ech ostatnich organech. Bylo vSak
zjisSténo, ze v pritomnosti noradrenalinu nemohou fotofory vyzarovat svétlo déle nez 30 minut,
naopak v ptitomnosti adrenalinu mohou zéfit az né¢kolik hodin. Z tohoto plyne, Ze noradrenalin
bude vyuzivan spiSe pro kratkodobé zareni a adrenalin pro dlouhodobé, coz naznacuje na

hormonalni spolupraci na fizeni luminiscence (Mallefet et al., 2019).

8.4 Das moi'sky (Lophius piscatorius)

Das moisky (Obr. 20), také prezdivany d’as bily, je ryba charakteristickd svoji
luminiscen¢ni ndvnadou, kterou maji i ostatni zastupci fadu d’asové. Maji potravni strategii ,,sit-
and-wait“, kdy na kofist ¢ekaji zavrtani do povrchu dna a pted tsty maji navnadu (Crozier,
1985). Zivi se nejéastéji malymi rybami, jako je naptiklad hruj hadovitd (Ophidion barbatum)
¢i gospice velké (Cepola macrophthalma), ¢i korysi a hlavonoZzci (Lopez et al., 2016).

V systému jej fadime do kmene strunatci, tfidy paprskoploutvi, fadu d’asové, celedi

d’asoviti, rodu d’as (Lophius) (BioLib.cz, 8. 3. 2024).

B o & TR [

Obrazek 20: Lophius piscatorius (Fishipedia.com, 8. 3. 2024).

8.4.1 Stavba téla

Das motsky vykazuje pohlavni dimorfismus, kdy je samice mnohem vé&t$i nez samec
(Pietsch, 1976) a navic je schopnost bioluminiscence omezena pouze na samice (Bertelsen,
1951). Samice mé svoji charakteristickou navnadu na Spicce cenichu. Navnada (esca), ktera je

piipevnéna na vlakno (illicium), je vlastn¢ upraveny prvni paprsek hibetni ploutve a slouzi
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k lovu kofisti. Druha hibetni ploutev méa 11-12 paprskii a fitni ploutev 9-10 paprska
(Colmenero, 2017).

Jejich t&lo ma tvar zplo§téného kosodélniku. Usta jsou velmi Siroka se silnymi &elistmi,
kde se nachazi stlaitelné a vracejici se zuby. Kiize je tenkd a bez Supin, kdy hibetni ¢ast téla
ma nahnédlou barvu, ktera se méni s okolim, a bfi$ni Cast t¢la, ktera je bila. Na vrcholu hlavy

jsou dve oci. Po boku hlavy jsou poté pfipevnény vyrazné kosténé trny (Colmenero, 2017).

8.4.2 Vyskyt

Tento druh ryby je rozifeny od Atlantiku az po Stiedozemni a Cerné mote, kde se
vyskytuje jesté s dasem Cernym (Lophius budegassa) (Colmenero, 2017). Lze je nalézt pti dné

kontinentélniho Selfu, kdy dosahuji hloubek az 1000 m (Carlucci et al., 2009).

8.4.3 Rybolov

V poslednim desetiletich ma tento druh velky komeréni vyznam, kdy nejcenngjsi loviste
se nachazi v zapadni a jizni Evropé. A ackoliv dochazi k regulaci rybolovu, nedostatek
zakladnich informaci o tomto druhu jsou hlavnimi diivody absence posouzeni vylovu (Lleonart
& Maynou, 2003). Informaci o druhu myslime pohlavni zralost a rozmnoZovani, pfirozenou
umrtnost ¢i parametry rozmérd a hmotnosti. Tyto informace by mohly pomoci vyhodnotit

potencial tohoto druhu a zaroven snizit jejich rybolov (Garcia-Diaz et al., 20006).

8.4.4 Bioluminiscence

Das motsky pouzivd klovu kofisti luminiscenéni navnadu. V navnadé jsou
bioluminiscencéni symbiotické bakterie (Beckerova, 2018b), kdy vétSina téchto bakterii je
z rodu Enterovibrio, jako naptiklad E. escacola a E. luxaltus. Svoji navnadu vyuziva i samice

k ptildkani samce (Isakov, 2022).
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ZAVER
Cilem m¢ bakalaiské prace v podobé literarni reserse bylo shrnout zakladni informace

o bioluminiscenci a uvést n¢kolik vybranych piikladi napii¢ systémem zivocicht, které maji

tuto schopnost, protoze svétélkujici organismy fascinuji lidstvo odjakziva.

Podstatou bioluminiscence je chemicka reakce v zivych organismech, pii které je
potieba enzymu luciferdzy a substratu luciferinu. Mezi dualezité¢ funkce bioluminiscence
nejcastéji patii komunikace, ochrana pred predatorem, kamuflaz ¢i hledani sexualniho partnera
nebo potravy. Bioluminiscence je vyznamna také pro ¢lovéka, nebot’ k vyuziti dochazi, napt. v
1€katstvi, elektronice, bezpecnostni osvetlovaci technice. Bioluminiscence ma také zajimavou
historii, pfi¢emz prvni pisemné zminky pochazi ze starovéké Ciny. Aristoteles (4. stoleti) byl
prvnim, kdo provedl pozorovani svétélkujicich druhli. Zacatek 17. stoleti je spojen se zajmem
o védecké vysvétleni svétla. Vyznamné byly prace od René Descarta ¢i danského lékaie
Bartholina. Luminiscen¢nimi jevy se zabyval i Robert Boyle, jehoz zavéry byly v 18. stoleti
potvrzeny. V 18. stoleti se také provad€ly experimenty, a to naptiklad na mlzi rodu Pholas,
skulafi vrtavém, diky kterému se prokazalo, Ze svétlo v mofi je zZivociSného plvodu. V 19.
stoleti Rapha€l Dubois poodhalil chemickou podstatu bioluminiscence a diky sbératelské
¢innosti byla popsana vétSina ZivociSnych druhii se schopnosti bioluminiscence, proto se 19.

stoleti oznacuje jako pocatek moderni védy.

Bioluminiscence obrnének dokaze rozzafit moifskou hladinu modrym svétlem, které
Cloveéka pritahuje, avSak mize pro n¢ho znamenat vazné zdravotni komplikace. Toxiny
obrnének mohou vyvolat u ¢lovéka velmi vaZné onemocnéni (ciguatera). Také zplsobuji

masoveé thyny motskych tvord.

Nejvice rozsifenou skupinou bioluminiscen¢nich suchozemskych Zivoc¢ichl je hmyz.
Bioluminiscenci mohou mit a uzivat ve vSech fazich Zivota. Svételné signaly vyuZzivaji
predevsim ke komunikaci. Svétlusky rodu Photuris v§ak mohou vydavani svétla vyuzivat také

na predaci jinych druht svétlusek.

vvvvv

je predmétem biotechnologickych a molekuldrnich vyzkumu. V Iékatstvi se vyuziva také mlz

skulaf vrtavy.
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Ne¢kolikametrové kolonie vytvaii ohnivka atlanticka, jejiz dospélci na rozdil od larev
nedisponuji nervovou soustavou. Zajimava je i jeji oranzova (,,ohniva®) barva, nebot’ vétSina

organismul vydava svétlo modré ¢i zelené.

U ryb se jedné predevsim o symbidzu s luminiscenénimi bakteriemi, jez jim umoziuji
vydavat svétlo, které vyuzivaji predevsim k ptildkani kofisti.

Bioluminiscence patii mezi fascinujici piirodni jevy. Byla, je a stale bude predmétem
veédeckého vyzkumu. Toto téma mé velmi zaujalo, informace o nékterych bioluminiscen¢nich
organismech byly pro mé zcela nové a ohromujici. Domnivam se, ze by mohly byt objeveny i

nové svétélkujici druhy, diky modernim technologiim. Tomuto tématu bych se chtéla vénovat i

v budoucnu, napftiklad ve své diplomové praci ¢i béhem mé pedagogické praxe.
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