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1 Uvod

V doslovném piekladu symbidza znamena ,zit spolu‘. Vznikla slozenim feckych slov sym coz

znamena spolu a bios neboli zivot. Tedy Zivot spolu (slovnik.CZIN 2009).

V literatufe existuje mnoho definic, které zna¢i i mnoho vyznamu, naptiklad podle ucebnice
Ekologie zivocichtl je symbidza definovéana jako blizké souziti dvou nebo vice organismu za
vSeobecného prospéchu (LOSOS et al 1985). Jina kniha tika, Ze symbidza znamena jakékoliv
souziti, tedy i vztah, kdy nedochézi k oboustrannému uzitku. Timto mizeme chéapat naptiklad
1 parazitismus, kdy jeden ze symbiontli, parazit zneuziva hostitele (ODUM 1977). Symbiodza
muze byt pochopena jako vztah, ktery je prospé$ny, ale neni nutny, stejn¢ jako velice t€sné
souziti, bez kterého by jedinec nemusel piezit (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007). O takovy
vztah se jedna napftiklad v ptipadé mykorhizy, kdy jde v principu o velice tésné souziti hub

s koteny riznych rostlin (GRYNDLER 2009).

Z divodu mnohozna¢ného vykladu tohoto pojmu je dulezité, aby bylo toto téma zpracované

komplexné¢ a sjednoceno do jedné prace.



2 Cile prace

Ve své bakalarské praci bych chtéla prozkoumat a dikladné rozebrat veskeré ptipady
symbidzy. Protoze v literatuie najdeme mnoho rtiznych vykladi symbidzy, je dilezité si tento
pojem ujasnit, popiipadé zmapovat jednotlivé nazory na tuto problematiku. Chtéla bych
vytvofit material, ktery by slouzil jako pfipravny text ucitelim na zékladnich Skolach. Dale
chci ucelit pojem symbidza pro zaky druhého stupné zakladnich skol pomoci pracovnich listd,

diky kterym si uvédomi rozmanitost symbidzy.



3 Metodika

Metodikou literarni reSerSe byla vyhledavani literatury souvisejici s mym tématem bakalarské
prace. Byla vyuzita odborna literatura, jako jsou napf. ucebnice, skripta a ruzné atlasy.
Z pouzité literatury byla nejvétsi inspiraci ziskana pifedev§im zdila Lynn Margulis,
Symbioticka planeta (2004). Bylo zmapovano spoustu prameni zabyvajicich se ekologii, ze
kterych byly Cerpany informace o mezidruhovych vztazich (ODDUM 1977, STROCH,
MIHULKA 2000), informace o bunénych organelach jsou ziskany hlavné z ucebnic a skript
biologie (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984). Za pomoci kli¢ovych slov byl vyuzit i internet

a to predevsim Google vyhledavac.

Na zaklad¢ informaci pouzitych v praci byl vytvofen slovnik obsazenych pojmu, ktery
usnadni orientaci v textu. Definice pouzité ve slovniku jsou povazovany za dilezité vyrazy

vhodné k zapamatovani.

Na 2. stupni ZS neni symbidza probirana jako samostatné téma, ale poznatky souvisejici se
symbidzou jsou soucasti uciva ruznych témat v ruznych ro¢nicich — houby, liSejniky
(Biologie hub), bunika (Obecna biologie), systém a vyznam rostlin (biologie rostlin), systém
a vyznam zivoc¢ichli (Biologie Zivocichil), organové soustavy Clovéka (Biologie clovéeka),

organismy a prostiedi (Zaklady ekologie) (Ramcovy vzdélavaci program 2007).

Pracovni listy jsou vytvofené na zakladé problematiky, ktera je uvedena v Ramcovém
vzdélavacim programu (2007) a za pomoci odborné literatury, kterd se zabyva didaktikou
(SALKOVA 2011, KALHOUS et al 2009). Diky témto publikacim byly vytvoteny pehledné
a jasn¢ definované otazky v pracovnich listech, které jsou ndzorné a piimétené veku zaki

zakladnich skol.

Samotné listy obsahuji metodiku pro uditele, diky které ma ucitel ptehled o ¢asové narocnosti
listi, ptifazeni k ro¢niku a cile pracovnich listi. Listy slouzi ke shrnuti uciva, ¢i k jeho
zopakovani. Mohou byt vyuzity na zacatku hodiny, nebo na jejim konci, a to prevazné
Vv hodinach ptirodopisu nebo environmentalni vychovy. Obsahuji ulohy, ve kterych se pracuje
s textem, nebo s obrazky. Typy uloh pouzité v pracovnich listech jsou dopliovani slov do

textu, popis a pojmenovani obrazki a vybér vhodnych moznosti.



4 Symbioza

4.1 Definice symbiozy

Pojem symbidza znamena souziti mezi organismy. Doslovny picklad je zivot spolu, slovo
vzniklo slozenim feckych slov sym (spolu) a bios (Zivot) (slovnik. CZIN 2009). Toto oznacéeni
pro ,,souziti odlisné pojmenovanych druh* poprvé navrhnul uz v roce 1873 némecky botanik

Anton de Bary (MARGULIS 2004).

Pojem symbidza je chapany jako tésné souziti jedincii za predpokladu, ze na sebe néjakym
zpusobem piisobi, tedy probihd mezi nimi interakce. Slovo symbidza néktefi védci také
pouzivaji pro kladné vztahy, tém zapornym fikaji antibiéza. V ucebnici biologie podle
Rozsypala (2003) je symbidza definovéna jako vzajemné prospéSné a zavazné vztahy mezi
dvéma populacemi s uvedenymi piiklady jako jsou hlizkovité bakterie, které spolupracuji
s koteny bobovitych rostlin. Jinymi slovy, symbio6za je takovy vztah, ze kterého maji vSichni
zuCastnéni symbionti prospéch. Je tedy na stejném stupni jako naptiiklad konkurence ¢i

predace.

Dalsi ndzory se ztotoziuji s tim, zZe pojem symbidza znamena blizké souziti, coz zahrnuje jak
souziti prospésné pro vSechny zucastnéné, tak souziti prospésné tieba jen pro jednoho
symbionta. Naptiklad kniha Uvod do soudasné ekologie napsana Storchem a Mihulkou (2000)
zastava tento ndzor a pro popis souZiti vyhodného pro vSechny zucastnéné pouZziva termin

mutualismus.

Casto nejde zjistit, zda se jedna o symbidzu kladnou, &i zapornou. Je t&7ké uréit, jestli je
parazity. V Castych ptipadech je mozné vidét, Ze organismus zahrnujici endosymbionty mutze
rust rychleji, nebo vice, ale je patrna neschopnost rozmnoZovani tohoto organismu,
endosymbionti obyvajici toho hostitele jsou jen parazité zvétSujici si svoje teritorium. Neni
vyjimkou ani piipad, kdyZ zdanlivé potfebna a nutnd latka produkovana jednim symbiontem
pusobi jako narkotikum pro druhého symbionta a ten si na ni ziskd zavislost. Vzdy zalezi i na

okolnich podminkach (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Organismy, které¢ jsou za jednéch podminek mutualistické se mnou razem zménit na
parazitické. Ptikladem je tieba Escherichia coli, ktera za danych okolnosti zije ve stievech a
napomaha organismu, ale za jinych okolnosti mtize napachat velké skody. Na mutualistickou

symbidzu muze byt nahliZzeno i jako na Spatny jev, v pfipad¢€, Ze jeden organismus ovliviiuje
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druhy, pteci kdyz ho vyuziva, a ma z néj prospéch, tak mu jde o to, aby ,hostitel* prezival a
t&sil se dobrému zdravi, jen tak pieci muze ztohoto vztahu profitovat, proto je pojem
symbidza tézko definovatelny a tyto vztahy jsou tézko identifikovatelné (CEPICKA,
KOLAR, SYNEK 2007).

4.2 Rozdéleni symbiozy

Je rozliSovana ektosymbiozu, kdy jeden ze symbiontl zije na povrchu téla toho druhého.
Ptikladem miize byt napiiklad klaun a sasanka. Kdyz jeden ze symbiontii zije uvnitf téla
druhého symbionta, mluvi se 0 nich jako o endosymbiontovi a hostiteli. Pfikladem mohou byt
bakterie ve stfevech jakychkoliv organismii. RozliSuje se také symbidzu fakultativni a
obligatni. Fakultativni znamen4, ze souziti neni pro organismy nutné k pteziti, jedna se tedy o
,nahodné* souziti znamé naptiklad v piipadé mravenct a msic, zvané také komenzalismus.
Obligatni symbidza je ta symbioza, bez které se jednotlivi symbionti neobejdou,

jednoznaénym piikladem jsou uréité véely a rostliny (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

4.3 Symbiogene - vznik novych druhi

Symbioza probihd na populacni Grovni, stejné jako na urovni jedince.

Urovni jedince se rozumi napiiklad zaélenéni chloroplasti do téla bunék, coZ popisuje Lynn
Margulis ve své knize Symbioticka planeta z roku 2004. Lynn Margulis dale také zastava
nazor, ze symbidza je témef vSude a kdyz vynalozime usili, mizeme ji najit — naptiklad

symbiotické bakterie v naSich stfevech nebo na faséach.

Symbidzu doktorka Margulis chdpe jako jeden z nastrojii ke vzniku novych biologickych
druht, jedna se o tzv. symbiogenezi. Je pfesvédcena, ze dlouhotrvajici symbidza, ktera se
odvijela nejdiive od evoluce slozitéjsich jadernych buné€k, vedla az k vyvoji hub, rostlin a
zivo¢ichu. Takovym piikladem mohou byt lisejniky, u kterych je pofad mozné rozlisit

jednotlivé slozky.

Lynn Margulis ve své knize Vychazi z mySlenek Ivana E. Wallina, ktery se témito vztahy
zabyval a ackoliv sdm tento pojem nepouzil, tak ho ve svych knihdch popsal. Symbiogeneze
je evoluéni zména, kterd je umoznéna zdédénym souborem ziskanych gent. Obzvlast se

zabyval symbiozou zivocicht s bakteriemi.

Lynn Margulis si ve své knize dovoli tvrdit, Zze spojenim se jednotlivych bakterii

endosymbidzou v jednu buiilku, kterd byla mnohem vétsi a schopnéjsi ptezit byl vytvoren
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zaklad pro buiiky rostlinné i Zivoc¢isné, to uz je v dneSni dob€ uznavana informace. Lynn
Margulis zastdvd nazor, ze eukaryotickd bunka vznikla sledem né€kolika spojeni riznych

bunék, tomu odpovida jeji teorie sériové endosymbidzy.

Piikladem muze byt muska Drosophila, se kterou byl pod vedenim Theodosia Dobzhanského
veden experiment, probéhlo genetické oddéleni populace ovocnych musek, nékteré byly
chovany v postupné vyssich a vyssich teplotach a jiné v chladnéjSich podminkach. Musky
chované v horkych podminkach, na rozdil od musek zijicich ve studenéjSim prostiedi,
piiblizné po dvou letech nebyly schopné zplodit dalsi plodné jedince. Ukazalo se, Ze na viné

je absence vnitrobunécné symbiotické bakterie, ktera nedokazala snaset teplejsi podminky

(MARGULIS 2004).
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5 Endosymbioza

Pfi endosymbioze, se jedna o vztah dvou nebo vice organismi, kdy jeden z nich je hostitel a
poskytuje utoCist¢ druhému, symbiontovi, uvniti svého téla. Typickym piikladem
endosymbidzy jsou bakterie zijici uvnitt stiev riiznych organismii, nebo tieba v zaludku krav.
Endosymbidza mlze probihat jak na Grovni interspecifické neboli mezidruhové, tak v ramci

jednoho organismu.

O endosymbidzu na urovni jednoho druhu se jedna i v pfipad¢ semiautonomnich organel

eukaryotické bunky.

Semiautonomni doslova tedy naptll samostatné organely jsou mitochondrie, plastidy a jejich
derivaty. Je pro n¢ typické, Ze maji vlastni genom (genetickou informaci ulozenou na DNA).
Ve vyjimeénych piipadech se vyskytuji bez vlastniho genomu nebo se dvéma zcela
rozdilnymi genomy, jeden z nich je prokaryoticky a jeden eukaryoticky. To, ze tyto organely
maji vlastni geny, je podle Lynn Margulis ditkazem toho, ze musely vzniknout vélenénim do
téla jiného organismu. Tuto teorii potvrzuje uz jen to, Ze chloroplast v téle fasy ma DNA vice
podobnou DNA sinici, nez DNA fasy, v jejimz téle Zije. S mitochondriemi je to podobné.
Uznani symbiotického plivodu mitochondrii a plastidii bylo definitivni, po objevu Forda
Doolilltla a Michaela Graye, ze sekvence DNA v mitochondriich a plastidech jsou velice
podobné sekvencim DNA urcitych volné Zijicich bakterii a syntéza bilkovin probiha
v mitochondriich a plastidech pfesné tak, jako v té€chto volné Zijicich bakteriich (MARGULIS

2004). Jejich oddéleni od cytoplasmy je realizovano pomoci minimalné dvou membran a

mnozi se délenim (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

5.1 Mitochondrie

Mitochondrie jsou semiautonomni organely ovalného, kulovitého nebo ty¢inkovitého tvaru,
které se mizou lisit velikosti a poctem jedinci v bufice. Jeji jméno je odvozeno od spojeni
slov mitos (,,vlakno*) a chondrin (,,mala granula“) (LANE 2012). Mitochondrie maji dva
vngjsi obaly a oba vznikly bakterialnim pivodem. Vnéjsi je hladka, ta vnitini tvori Kristy-
vchlipeniny do vnitintho prostoru mitochondrie, to je vidét na obrazku ¢. 1. Hmota

nachazejici se uvnitt mitochondrie se nazyva matrix.
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(Obr. 1 Popis stavby mitochondrie, dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-
002_v1/hesla/mitochondrie.html)

V mitochondriich probihd tvorba ATP a oxidativni fosforylace, ztoho divodu se da
mitochondrii fikat dychacim a energetickym centrem bunky (FIALA 2004). Citratovy cyklus,
diky kterému dochazi ksyntéze ATP, v eukaryotickych builkkdch probihd praveé
v mitochondriich. Je to soubor reakei, které spoleéné tvoii metabolickou drahu pfi aerobni

oxidaci cukrt, tukd a bilkovin. (MURRAY et al 2002).

Kazda bunika ma jiné naroky na energii a proto se jednotlivé buiikky mohou lisit poctem
mitochondrii, naptiklad v jatrech, ledvinach a svalech mozku mohou zabirat az 40 % objemu

cytoplazmy (LANE 2012).

Rozmnozovani mitochondrii probihd podobné jako u bakterii a zda se, Ze je nezavislé na
burice, tato nezavislost se ale tyka pouze déleni, protoze mitochondrie jako takova, projevuje
zavislost na genomu obsaZeném v jadfe hostitelské butiky, proto Nick Lane ve své knize Sila,

sexualita a sebevrazda (Mitochondrie a smysl zivota 2012) zdtraziuje, ze ackoliv je ptivod
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mitochondrii potvrzen jako symbioticky, mitochondrie neni symbiont, ale organela. Dikazem
toho je, ze mitochondrie nelze péstovat v umélych podminkach, ke svému zivotu potiebuje
geny koédované vjadie bunky, uvniti které mitochondrie zije, tyto geny koduji
mitochondrialni proteiny, které jsou kodovany i mitochondridlnimi geny, avSak pocet téch

jadernych prevlada.
5.1.1 Puvod mitochondrii

Mitochondrie pravdépodobné vznikla z a - proteobakterii (gramnegativni), ktefi jsou nejblizsi
piibuzni doted’ Zijicich endoparazitii rickettsie. Mezi dal§i vyznamné funkce patii redukce
kysliku, syntéza hemu a riznych steroidii. Mitochondrie jsou zévislé na kysliku, proto néktera
eukaryota, ktera ziji bez kysliku, nevykazuji znamky ptitomnosti zadné pravé mitochondrie.
U téchto organismi vSak byly nalezeny organely podobné mitochondriim, obalené dvojitymi
membranami a v&dci se dohaduji a mitochondridlnim pivodu téchto organel. Jednd se
napiiklad o trichomonédy (Trichomonas vaginalis), nebo diplomonéady (Giardia intestinalis) u
kterych byly nalezeny energetické organely hydrogenosomy (misto, kde se uskutecniuje
anaerobni metabolismus kyseliny pyrohroznové, pii které vznika molekularni vodik), nebo
mitosomy, které sice nemaji Zadnou energetickou funkci, ale mohou se podilet na nékolika
biosyntetickych pochodech. Obvykle u téchto organel neni vlastni genom. Tyto organely jsou
podobné mitochondriim, proto se uvazuje o jejich vzniku pfeménou mitochondrii nebo
alespon o spolecném piedkovi. Protoze dnes kazdy znamy eukaryotni organismus obsahuje
mitochondrie, ptredpoklada se, Ze mitochondrie jsou piimo spojené se vznikem eukaryot
(fecké oznaceni pro ,pravé jadro®), tento proces se nazyva eukaryogeneze. Eukaryotni
organismy bez mitochondrii tedy nejsou zndmé, ale se ziejmé vyskytlo nékolik organismi, u

kterych se nikdy nevyskytovaly plastidy, je tedy prokazatelné, Ze ty se nikdy eukaryogeneze
neztcastnily (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

5.2 Plastid

Plastid je taktéZz semiautonomni organela, kterd je ale charakteristickd pro rostlinné bunky.
Jsou pouze v eukaryotickych rostlinnych bunkach a podminuji autotrofni zplsob vyZivy
rostlin. To, ze plastidy mohly vzniknout ze sinic pomoci symbiozy, vyslovil na zacatku 20.
stoleti védec Merezkovskij, a propagovana byla az od druhé poloviny 20. stoleti Risem a

Plautem (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).
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Prvni plastidy se objevily az u eukaryotickych bunék. Plastidy jsou také znamy jako
fotosyntetické¢ semiautonomni organely a jejich nefotosyntetizujici derivaty. OvSem kromé
syntézy ATP a fotosyntézy maji i spoustu jinych dulezitych funkci, jako je naptiklad syntéza
mastnych kyselin (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Jsou tvofeny dvojitou membranou, ktera doddva tvar celému plastidu. Uvnitf vnitini
membrany se nachazi stroma s thylakoidy. Membrana jako takova je tvofena tuky
a bilkovinami. Vnitini a vné&j$i membrany se od sebe lisi svoji strukturou. Chovani membran
se odviji od podminek prostiedi, na svétle je zvySeny vydej vody, proto se celd membrana
zmensi, naopak pii temng&j$im prostiedi plastid opét nabyva na velikosti (HUDAK, HERICH,
BOBAK 1984).

5.2.1 Vznik plastida

Pivod plastidi nelze jednoznacné urcit, tak, jako u mitochondrii, protoze plastidii je hned
nckolik typl a je mozné, Ze plastidy rlznych typl vznikaly rznymi zplGsoby (mozZna az 9
typy endosymbiéz) (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007). Oviem zékladni piedstava o vzniku
plastidd je endosymbiotickd hypotéza, podle které vznikly plastidy z volné Zzijicich
jednobunéénych sinic, ktera se dostala do eukaryotické buiiky a vytvofila v ni specializované

vnitrobunééné organely (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Plastidy se rozdé€luji do tii skupin v zavislosti na vzniku. Prvni skupinou jsou primarni
plastidy, pravdépodobné vzesly ze sinic (cyanobakterie, v ramci eubakterii, je pro né
charakteristicka fotosyntéza, pii které se syntetizuje kyslik), jsou obaleny dvéma
membranami, které jsou ob¢ sinicového pivodu (ARCHIBALD 2009). Objevuji se naptiklad
v ruduchach (Rhodophyta), v zelenych fasach a suchozemskych rostlinach (cela vétev nese

néazev Viridiplantae) (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Sekundarni plastidy vznikly tak, Ze nefotosyntetujici butika pohltila ruduchu nebo zelenou
fasu (ktera uz méla primarni plastidy) a szila se s ni. Tento tvar se postupné redukoval, az na
podobu primarniho plastidu. Maji tfi aZ ¢tyfi membrany, dv€ vnitini jsou pozlstatkem sinice,
treti membrana je cytoplazmatickd membrana nefotosyntetizujiciho symbionta a ¢tvrtd mize
byt pozlstatkem travici vakuoly (u plastidl jen se tfemi membranami neni Uplné jisté, jakého
pavodu je ¢tvrta membrana). Sekundarni plastidy, které pochazeji z ruduch, najdeme
napiiklad u chaluh (Phaeophyceae), rozsivek (Bacillariophyceae) a vétsiny vytrusovcu
(Apicomplexa, u téch neni plastid fotosynteticky). Sekundarni plastidy pochazejici ze

zelenych tas je mozné najit v bunkach nekterych krasnoocek (Euglenophyceae) a také v bunce
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jedné obrnénky (Lepidodinium viride), kterda svij puvodni plastid zruduch nahradila
plastidem ze zelenych tas. Sekundéarni plastidy z ruduch vznikly pravdépodobné jednou
a nasledné doslo k jejich rozriznéni, zatimco sekundarni plastidy se pravdépodobné vyvijely

nezavisle na sobé (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

A terciarni plastidy jsou extrémni skupinou, objevily se zorganismi (obrnének
dinoflagellata) jiz nesoucich sekundarni plastidy, ruduchového pivodu. Maji jen tfi
membrany, n¢kolik jich zaniklo pravdépodobné z diivodu velkého poctu membran pii pfenosu

latek (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

5.2.2 Rozdéleni plastidii

Mohou byt déleny na zelené chloroplasty, které se vyskytuji v zelenych rostlinach, obsahuji
zelené barvivo chlorofyl, diky kterym jsou rostliny schopné fotosyntézy, ¢ervené rodoplasty,
ty jsou v bunikach ruduch a zbarvuji se Cervené diky Cervenému barvivu fykoerytrinu a
fykocyaninu, hnédé feoplasty v bunkach hnédych fas, barvivo se nazyva fukoxantin, Zluté,
oranzové nebo Cervené chromoplasty obsazené predevsim v kvétech, plodech a kofenech,
jejichz barviva jsou karotenoidy a xantofyly. A také leukoplasty, ty jsou bezbarvé a jsou
pfevazné v kofenu a oddencich (FIALA 2004). Obrazek ¢. 3 zndzoriiuje diferenciaci

jednotlivych typu plastida.

Rozdéleni mize byt klasifikovano také jako fotosynteticky aktivni a inaktivni. Barvu plastidi
urcuji barviva v nich obsazena a mohou to byt bud’ chlorofyly, nebo karotenoidy. Chlorofyl je
zelené barvivo vazané na bilkoviny, vznikd pfeménou kyselina aminolevuloveé, tento proces
probiha ptimo v plastidech na svétle, chlorofyly mohou byt chlorofyl a, chlorofyl b, chlorofyl
¢, chlorofyl d, bakteriochlorofyl a chlorobium- chlorofyl. Karotenoidy jsou Zluté, az ¢ervené
pigmenty, které pomahaji zachycovat slunec¢ni energii a pfenasSet ji na chlorofyly, také
pomahaji redukovat zbyte¢né mnozZstvi kysliku, ktery vznikd pifi fotosyntéze a hubi
chloroplasty. Tyto karotenoidy Ucastnici se na metabolismu buiiky jsou nazyvany primarni
karotenoidy. Ty, které se nachazi v kvétech a plodech jsou sekundarni. Mezi nejznaméjsi
karotenoidy patii a-karoten, B-karoten ay-karoten, jsou to karotenoidy, které neobsahuji
kyslik (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).
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(Obr. 3 Diferenciace plastidi, dostupné z: KINCL, KINCL, JARKLOVA, 2008).

5.2.3 Leukoplasty
Mezi leukoplasty jsou fazeny bezbarvé plastidy, které maji slabé vyvinutou membranovou
soustavu. Mohou byt rozdéleny podle zasobnich latek, které obsahuji. Jsou to amyloplasty,

proplastidy, proteinoplasty a elaioplasty (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Amyloplasty maji jako svou hlavni zdsobni latku Skrob, a objevuji se pievazné v zasobnich
organech rostlin, jako jsou hlizy a koteny. Vznika v nich hlavné zasobni Skrob, vyskytujici se

ve formé skrobovych zrn (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Proteinoplasty jsou plastidy, které obsahuji bilkovinné krystalky, nejvice jsou pfitomny

v buiikach kofenového systému (HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Elaioplasty maji velké mnozstvi tukovych castic a jsou typické naptiklad pro hnédé tasy
arostliny z ¢eledé Orchideaceae a Liliaceae ve formé tukovych globul, jejichz vyskyt

Vv buiice je mozné regulovat pomoci teploty. Diferenciace téchto plastidi probihd v temném
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prostiedi. Takto tvofené vezikuly netvotfi lamely, ale jsou shluknuty v urcité casti plastidu

(HUDAK, HERICH, BOBAK 1984).

Proplastidy jsou bezbarvé neroz¢lenéné plastidy, které se nachazeji hlavné v kotenech rostlin,
listech a stoncich. Jejich pfeménou mohou vznikat chloroplasty (HUDAK, HERICH,
BOBAK 1984).

5.2.4 Chloroplasty

Nejlépe prozkoumanym typem plastidii jsou chloroplasty, je to dané jejich velikosti a barvou.
Jsou umistény v nadzemnich, zelenych ¢astech rostlin, pifedevsim v listech, jsou ale i ve

stoncich a vyvijejicich se kvétech a plodech (KINCL, KINCL, JARKLOVA 2008).

Velikost, pocet i tvar chloroplasti jsou rizné a zavisi na rostlinném druhu, podminkach rastu 1
na ontogenetickém stadiu bunék. Byva pravidlem, Ze velkych chloroplastii je v buiice méné,
nez malych. Typicky tvar chloroplasti je ovalny, az kulaty, ale u n€kterych druhtu fas je
mozné najit méné typické tvary, jako jsou naptiklad hvézdice. Také rozmisténi chloroplasti
Vv bufice zavisi na podminkach, ve kterych rostlina je, pokud mé buiika dostatecné mnozstvi
svétla, tak jsou chloroplasty shluknuté do skupin ve sttedu bunky, naopak, kdyz ma rostlina
malo svétla, chloroplasty byvaji rovhomérné rozlozeny. V kofenech se bézn¢ chloroplasty
nevyskytuji, ale pokud nastane vyjimec¢ny piipad a v kofenu se objevi, pfeméni se po urcité
dobé na leukoplasty. Tento piipad nastava u nékterych vodnich rostlin (HUDAK, HERICH,
BOBAK 1984).

granum

thylakoidy '
vnitini a vnéjsi membrana

(Obr. 2 Stavba plastidu, dostupné z: KINCL, KINCL, JARKLOVA, 2008).
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5.2.5 Chromoplasty

Chromoplasty jsou plastidy ¢ervené, Zluté nebo oranzové barvy. Tyto barevné variace jsou
umoznény karotenoidy. Chromoplasty jsou charakteristické pro plody a listy, tésné pied jejich
opadnutim. Mrkev je zvlas$tnim pfipadem, protoze chromoplasty jsou obsazeny i v jejim
kotfeni. Chromoplasty téméi vyhradné vznikaji ze zcela diferencovanych chloroplasta,
chromoplasty v kofenech se vSak vytvafi z leukoplastii. Z tohoto divodu je tvar chromoplasti
ze zacCatku vyvoje podobny chloroplastim, je tedy ovalny az kruhovity, ovSem v pozd¢jSich
stadiich vyvoje za¢ina byt tvar chromoplastu vice nepravidelny (HUDAK, HERICH, BOBAK
1984).
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6 Mezidruhové vztahy

Mezi populacemi probihd fada interspecifickych neboli mezidruhovych vztaht. Na zaklade¢
téchto vztahii je udrzovan rovnovazny stav celého spoleCenstva. Spojeni jsou dulezitd pii
strukturalizaci spolecenstev. Tyto vztahy mohou mit riznou podobu, ktera neni stejna, mize
se Vv prabéhu roku i ménit. Zmény mohou nastavat i vlivem vniknuti jinych druhi nebo
zavleCenim. Intenzita vztahi mize byt rozdilnd a jedna populace miize byt soucasné
v nékolika typech téchto vztahl. Rozd¢luje se celkem 8 kategorii mezidruhovych vztaht a to
podle ovliviiovani jednotlivymi populace na kladné, zaporné a neutralni, podle prospéchu pro
zacastnéné partnery (LOSOS et al 1985). Jsou to: neutralni vztahy, protokooperace,

mutualismus, komenzalismus, amenzalismus, kompetice, predace a parazitismus.

6.1 Neutralni vztahy

Neutralni vztahy jsou vztahy takové, ve kterych na sebe organismy mohou vzajemné plsobit,
ale neovliviiyji se. Jestlize se organismy neovliviuji, nedochazi k adaptaci. Je to vychozi
stadium pro vztahy kladné i zaporné (LOSOS et al 1985). Nékteti védci zastavaji nazor, ze
Z ptivodniho parazitického vztahu se mohlo vyvinout ,,pfiméti* tzv. neutralni vztah (FARB

1977).

vy

Ptikladem neutralismu mohou byt tieba podobné druhy, Zijici na stejném tizemi, které na sebe
ale vz4jemné nepiisobi. Jejich naroky na Zivot mizou byt rozdilné, a proto se neovliviuji. To,
ze neutralismus existuje, je nepravdépodobné a neprokazatelné, takze pojem neutralismus se
pouziva v piipadech, kdy piisobeni organismii na sebe navzijem je zanedbatelné (CEPICKA,

KOLAR, SYNEK 2007).

6.2 Kladné vztahy

6.2.1 Protokooperace

Mezi kladné vztahy byva jednozna¢né zafazena protokooperaci.

Protokoopeace je souziti jedincii za prospéchu vsech zucastnénych, ale neni to vztah nutny
anemusi byt ani trvaly. Jedinci, kteti do vztahu vstupuji, maji sice z tohoto vztahu vyhody,
ale pokud se souziti rozpadne nebo rozd¢li, neni to pro organismus existencni problém, na
rozdil od dal§iho vztahu, kterym je mutualismus. Jedna se o sdruzovani za tucelem
rozmnozovani nebo tieba ziskdvani potravy. Piikladem protokooperace muize byt hnizdéni

ptakl pobliz sebe, nebo tvofeni zimnich hejn Za ucelem vyuziti smysli, které maji lepsi jiné
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druhy, se vytvaii aliance. Jednd se o souziti, kdy jeden druh vyuZziva lepsi zrak druhu jiného,
zatimco pfispiva do vztahu lepSim cichem. Toto spojeni je zndmé napiiklad u ptaka

s kopytniky, nebo slony a zirafami (LOSOS et al 1985).

6.2.2 Mutualismus

Mutualismus je vztah, ktery je nutny a trvaly, byva mnohem tésnéjsi, nez protokooperace.
Nékdy se o mutualismu hovoii jako o symbidze v uzs$im slova smyslu. Kdyz se fekne
symbiodza, kazdy si predstavi mutualistické spojeni rybich klaunt z rodu Amphiprion, které
ziji mezi chapadly sasanek. Jak je mozné, ze zahava sasanka klauna nezaha, kdyz ostatni
drobné rybky timto zpisobem lovi a Zivi se jimi? Klaun ma totiz na povrchu svého téla vrstvu
slizu, podobnou slizu, ktery vylu¢uje sasanka. Spojeni je vyhodné pro oba, protoZze rybka ma
ochranu pfed jinymi predatory a sasanka mé diky klaunovi pfisun Cerstvé potravy, ktera
odpadne ,,ndjemnikovi®“. Podobny ptipad spoluprice se sasankou najdeme i u poustevnickd,
ktefi si na stfechu ulity posadi sasanku, kterd ho svymi zahavymi buiikami chrani a on ji za to
poskytuje transport ¢i prisun k potravé. Piikladem muze byt tfeba poustevni¢ek druhu
Eupagurus prideauxi a sasanka Asamsia palliata. Rizné druhy takto vyhodné spoluprace
funguji i na sousi, naptiklad v africkych savanach nalezneme ptaky druhu kubak (Buphagus),
ktefi svou potravu (drobny hmyz) ziskavaji oblétavanim africké zvéte (CEPICKA, KOLAR,
SYNEK 2007).

Je to interakce prospéSna pro vSechny zucastnéné symbionty, tento vztah je velice uzky
a potfebny. Plati, ze zisk ze souziti je vétSi, nez investice. NejzakladnéjSim piikladem
mutualismu je opylovani rostlin nebo prvoci nachazejici se v bachorech piezvykavcei (LOSOS
et al 1985). Prezvykavci jako takovi totiz nemaji schopnost stravit celulozu, ktera je zakladem
jejich stravy, musi k tomu ve svych Zaludcich vyuzit pomoc spolupracujicich mikrobt. Ty se
nachazi pfedevSim v bachoru, coz je jeden z predzaludkii prezvykavcil (dalsimi jsou kniha-
omasum a Cepec- reticulum, jako vlastni Zlaznaty Zaludek, kde probiha chemické traveni,
slouzi slez- abomasum). Je tam k nalezeni spoustu druhové rozmanitych organismu, diky
kterym jsou prezvykavci schopni vyuzit glukozu, nachéazejici se v celuldze ve velmi pevnych
vazbach. Tyto organismy mohou byt houbové, bakterialni nebo patii mezi ndlevniky. Jsou to
striktné anaerobni organismy. Nejvyznamnéjsi a pravdépodobné nejpocetnéjsi jsou bakterie a
to predevsim druh Bacteroides succinogenes, nebo rody Clostridium a Ruminococcus.
Z nalevniku se zde vyskytuje zastupce bachofci- Entodiniomorphida. Jejich pocty jsou sice
mensi, nez pocCty bakterii, ale se svou vétsi velikosti se objem hmoty lehce vyrovna

bakteridlnimu. Stravitelnost potravy vSak prezvykavei zarucuje hlavné cCinnost bakterii
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(CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007). O mutualismus se jedna i v piipadé nitrifika¢nich,
hlizkovych bakterii, které ziji v blizkém spolecenstvi s kotfeny bobovitych rostlin a vazou

vzdusny dusik do pudy.

6.2.2.1 Mykorhiza

Mykorhiza je souziti kofeni vySSich rostlin s houbami. Je to symbiotické, oboustranné
prospésné spojeni mezi houbou a kofenovym systémem rostlin. Slovo mykorhiza vzniklo
z feckych slov mykés, mykétas (houba, htib) a rhiza, riza (kotfen) doslova tedy ,,houbokoten®.
Houba je oznaCovana jako mykobiont a rostlina jako fytobiont. Spojeni je opravdu velmi
tésné a nekteti védci si dovoli tvrdit, Ze bez takovéhoto souziti by nékteré¢ druhy hub, ¢i takto
zijicich rostlin ddvno vymfely. VétSina rostlin pry ve svych kofenech hosti né¢jakou houbu,
takze péstovat rostliny bez piitomnosti mykorhiznich hub je témé&f nemozné (CEPICKA,

KOLAR, SYNEK 2007).

Vodiva
pletiva

PokoZka

Primami
kara

Hartigova sit’

(hyfy)

Hyfova pochva -

(Obr. 6 Podélny fez kofenem rostliny za pfitomnosti mykozhizni houby, dostupné

z: GRYNDLER et al 2004).

Mykorhizni houby mohou byt stopkovytrusé, vieckovytrusé nebo spajivé. Je mozné, ze tyto
druhy Ziji pospolit¢ a vytvareji spoleenstva. Pojem mykorhiza je vykladan bud jako
mykorhizni souZiti, symbidzu nebo organ vznikajici pfi souziti hub s kofeny rostlin. Tento
orgdn se vytvaii na rhizodermis (kofenovou pokozku) a pletiva tésné¢ pod ni, houby

neprorustaji az do kofenového stfedniho valce (GRYNDLER 2009).
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6.2.2.1.1 Endomykorhiza
Endomykorhiza znamena, ze houba proristd do vnitiniho prostoru bunék hostitelského
kofenu, na rozdil od ektomykorhizni symbidzy, kde houba pronikd jen mezi bunky kotfene

hostitele (GRYNDLER 2009).
Endomykorhizu rozd€lujeme na arbuskularni, orchideoidni, a erikoidni.

Mezi zakladni typy endomykorhizy patfi arbuskuldrni mykorhiza, ktera je nejrozsifendjsi
a vyvojove nejstarsi a jsou pro ni typickd mezibunécna i1 vnitrobunécna vldkna houby (hyty)
a bohaté vétvené vnitrobundéné utvary- arbuskuly. Zivotni cyklus arbuskularni mykorhizni
houby zacdind jako v ptipad¢ vSech ostatnich hub vytrusem (sporou), ze kterého vyrusta
houbové vldkno (hyfa), vlakno zaéne prortstat ptidou a vyc¢kava na signal od kotenu rostliny.
Tento signal pochézi z poranéné casti kotene a prenaSecem je flavonoid (signalni molekula
bézné vylucovana pii poranéni kotene). Po pfijeti signalu za¢ne hyfa prortstat ve sméru
kotene, az k nému dorazi, vytvori ptisavny teréik, diky kterému se chystd proniknout do
kotenového pletiva. Houba nejprve musi piekonat obranné mechanismy rostliny, kterymi se
rostlina snazi branit pfitomnosti Skodlivym a patogennim houbdm. Rostlina vylucuje
chitinazy, to jsou enzymy, které travi chitin, coz je latka obsazend v bunéénych sténach vsech
hub. Kdyz se houbovému vlaknu podati uspé$né proniknout do kofenového systému rostliny,
zacne se rozvétvovat a dostdvat se do mezibunéénych prostor nebo i skrz né&které bunky
kofenového systému. Vétveni probiha aZz do doby, nez se vytvoii stromeckovity utvar
nazyvany arbuskulus (z latinského ptekladu ,,stromecek*). Arbuskulus je zakladni struktura
arbuskularni mykorhizy, diky svému bohatému vétveni zvétSuje sty¢nou plochu s rostlinou,
ale je dulezité podotknout, Ze stejné jako v piipadé jinych endosymbidz, houbové vldko neni
v ptimém kontaktu s cytoplazmou hostitelské burky, ale je od ni oddéleno cytoplazmatickou
membranou rostliny 1 jednou svou vlastni cytoplazmatickou membranou. Tim vznika prostor,
mezi membranami obou organismil, ve kterém je ulozeno velké mnozstvi molekul, které
mohou mit mineralni povahu, nebo jsou to asimilaty, tyto latky si houba i rostlina vyménuji
mezi sebou. Zivotnost t&chto arbuskularnich vlaken je velmi kratka, jedna se o n&kolik dni,
poté se rozpadnou, a bud’ jsou rostlinou ¢astecné straveny, nebo zlistanou v bunice rostlinnych
kotend. Kromé arbuskuly se mohou na konci nékterych hyf tvofit kulovité vacky (vezikuly)
které v sobé obsahuji molekuly tuku, slouzi tedy pravdépodobné jako zdsobni organy
a mohou byt jak v mezibunécnych prostorach, tak i v buikdch samotnych. Mimo rostlinu se

tvofi velkd spousta vldken, diky kterym houba pfijimd dostatecné mnozstvi vody
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a mineralnich Zivin pro sebe i rostlinu a na téchto vldknech vznikaji kulovitd sporangia

s vytrusnicemi (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Orchideoidni mykorhizni symbidéza je vyznaéna pouze pro orchideje (rostliny fadu
Orchidales) a je pro ni charakteristicka dvoji kolonizace, prvni nastava po vykli¢eni semen v
prvoklicku a druha v kofenovych pletivech, kolonizovany jsou buiikky kofenové soustavy,
pokozka ne. Pfimo v bunkach kolonizované rostliny se tvofi zavitky (smotky) houbovych
vlaken, které maji omezenou zivotnost, protoze jsou postupné straveny rostlinou. V uvolnéné

burnice miuze znovu dojit k osidlovani novou hyfou (GRYNDLER et al 2004).

Erikoidni mykorhiza je typicka také zavity hyf (smotky) jako piechozi skupina, ale kolonizace
houbou probihé pfedevsim na povrchu kofenové pokozky a smérem ke stiedu stitednimu valci
houbovych pletiv rychle ubyva (GRYNDLER et al 2004). Tento typ mykorhizy pievazuje u
fadu Ericales, Cesky tedy viesovcotvarych, do kterych jsou fazeny vies nebo boravku

(CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

6.2.2.1.2 Ektomykorhiza

Ektomykorhiza znamen4, ze houbovéa vldkna neprortstaji do bunék rostlin.

Casto je tisek kolonizovany houbou snadno rozpoznatelni diky zdufelindm, které se odlisuji
od zbytku kofent. Hyfy hub tvoii v mezibunéénych prostorach tzv. Hartigovu sit’ a hyfy na
povrchu kolonizovaného kotene jsou zndmé jako hyfovy plast. Ektomykorhizni souZiti asto
znacné zméni morfologickou stavbu kotene, ktery je ndpadné zkraceny, ztlustly a vidli¢naté
rozvétveny. Zmeény probihaji na zékladé rostlinného hormonu auxinu, ktery vylucuje houba.
Ektomykorhiza je charakteristickd pfedev§im pro dieviny (CEPICKA, KOLAR, SYNEK
2007).

Ektendomykorhizni symbidza je termin pouZivany v piipad€, kdy jinak ektomykorhizni
houby, prorustaji dovnitt bunék kofenového systému. Vyskytuje se pfedevs§im u dievnatych
rostlin. Spolu s arbutoidni a monotropoidni mykorhizni symbiézou znamena jakysi

mezistupenn mezi ektomykorhizou a endomykorhizou (GRYNDLER et al 2004).
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(Obr. 4 Typy mykorhiznich symbidz zndzornéné v pticném fezu. A: Arbuskularni mykorhiza,
O: Orchideoidni mykorhiza, Er: Erikoidni myskorhiza, M: Monotropoidni mykorhiza, At:
Arbutoidni mykorhiza, Ee: Ektendomykorhiza, E: Ektomykorhiza. Dostupné z: GRYNDLER
et al 2004).

U zastupcl rostlinné fiSe mize byt ¢asto nalezeno i nékolik typi mykorhiznich symbioz.
Stejné¢ tak jedna houba miiZze tvofit n€kolik typl mykorhiz. Mykorhizni symbidza se
vyskytuje pfedev§im u cévnatych rostlin, ale miZeme ji najit i u n¢kterych bezcévnych, jako
jsou napiiklad mechy a jatrovky. Mnohé kapradiny také poskytuji utocisté mykorhiznim
houbam. Nahosemenné rostliny jsou hostiteli ne pfilis Castymi ve srovnani s krytosemennymi
rostlinami, u kterych mizeme pozorovat vSechny typy mykorhiz. OvSem nékteré celedi
Z krytosemennych rostlin, kofenovou soustavou, vylucuji latky, inhibujici riist houbovych hyf.
Napiiklad brukvovité, hvozdikovité, nebo merlikovité Vyskyt mykorhiznich hub u vodnich
rostlin je zavisly na podminkach prosttedi (GRYNDER et al 2004).

Pfi mykorhize se jednd o vyménu latek organickych a anorganickych, ve sméru rostlina-
houba organické a houba- rostlina anorganické. K této vymeéné mize dochazet za piredpokladu
tti dalezitych vlastnosti mykorzhiznich hub. Je to zaprvé velky povrch mycelia, ktery miize

zasahovat do malych ptidnich prostor, které neni schopny kofenovy systém rostlin obsadit. Za
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druhé je to pfiméd vyména latek s obyvanou rostlinou umoznénd tésnym souzitim, stejné jako
vyména latek s okolnim prostfedim. A za treti je dulezity transport na velké vzdalenosti za
pomoci mycelia (GRYNDLER 2009). Jedna se piedevsim o transport fosforu, ktery se v pudé
snadno vycerpa diky jeho malé schopnosti pohyblivosti, diky specialnimu metabolismu hub je
piijem fosforu zpidy i mnohem vétsi u mykorhizujicich rostlin, nez wutéch
nemykorhizujicich. Dulezitd je i ochrana, kterou poskytuji houbova vlakna rostlindm pied
tézkymi kovy, které jsou ukladany v houbovych hyfach a tak znemoziuji prechod téchto latek

do téla rostlin (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Mladé¢ orchideje jsou heterotrofni a nékteré druhy orchideji ziistavaji heterotrofni az do
dospélosti, ptijem dulezitych uhlikatych latek zavisi na mykorhiznim zplsobu souziti, proto
mluvime o mykotrofii. Autor dale popisuje, nejasnosti mezi mutualistickou a parazitickou

symbidzou a povazuje tuto oblast za stale malo prozkoumanou (GRYNDLER et al 2004).

Mykorhizni houby se vyskytuji na mistech, kde je vysoka diverzita rostlinnych druhii a na
zastoupeni druhd, ¢i na produkei jejich biomasy se houby samy i podileji. Druhy mohou Zit
pospolité, coz umoziiuje dynamiku spoleCenstva v piipadé rtiznych zmén (BURROWS,

PFLEGER 2002).

Na obrazku 5 je zndzornéno, jak mykorhiza ovliviiuje rtst rostliny, mykorhizni souziti ma
dopad na kofenovy systém rostlin i na jejich celkovy vzrast. Rostliny na obrazku vlevo ziji
bez mykorhiznich hub, je patrné, Ze jejich kofenova soustava i celkova velikost rostlin je

mén¢ bohatda, nez na obrazku mykorhizujicich rostlin vpravo.

(Obr. 5 Srovnani mykorhiznich rostlin s rostlinami neprovozujici mykorhizu, dostupné z:
GRYNDLER et al 2004).
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6.2.2.2 LiSejniky

Symbiotickym vztahem mezi houbou a organismem schopnym fotosyntézy (fasa, nebo sinice)
vznika liSejnik. Timto spojenim jsou liSejniky schopné obsadit takova mista, ktera by jako
houba nebo fasa/sinice samostatné¢ nebyly schopné obydlovat. Pro liSejniky neni problém
extrémni sucho, nizké ¢i ptili§ vysoké teploty, vysoky stupen ozafeni, nebo nedostatek zivin.
To jim zajistuje schopnost piezit, i kdyz nejsou konkurence schopné. Diky tomu jsou
lisejniky fazeny mezi bioindikatory, to jsou latky, diky kterym je mozné pozorovat zmeny

v kvalité Zivotniho prostiedi (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Houby, které vstupuji do vztahu s lisejniky, oznacujeme jako houby lichenizované a je to vice
nez pétina veskerych hub. Fotosyntetizujici organismus byva Castéji fasa, nez sinice a houby
vyskytujici se v tomto spojeni jsou pievazné vieckovytrusé. Nekteré druhy hub, vstupujici do
lisejnikového spojeni mohou vytvotit rizné typy liSejniki v zavislosti na fotosyntetizujicim

organismu (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

Muze se stat, Ze houba svého fotobionta (podobné jako v ptipad€, kdy houba spolupracuje
S koteny rostlin u mykorhizni symbidzy, houbu oznacujeme jako mykobionta a v tomto
pripadé¢ fotosyntetujici organismus jako fotobionta) Vv pribchu zivota i vyméni a tim dochazi
se mohou pfidavat dal§i houby, sinice nebo fasy, vznikaji tak tficlennd aZ cCtyfclenna

spoledenstva (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

6.2.2.3 Endofytické houby

ey

Jsou to houby, zijici uvniti rostliny, termin endofyt se vSeobecné pouziva pro vSechny
organismy, které Zziji uvnitf rostliny. Mnoho hub, které¢ se nachdzeji v mezibunécnych
prostorach rostlin, byvaji parazitické a rostlinam spise skodi, ale najdeme 1 skupinu hub, které
bud’ sami produkuji, nebo nuti rostlinu produkovat toxiny, U¢inné prosti parazitim

a herbivoram (CEPICKA, KOLAR, SYNEK 2007).

6.2.3 Komenzalismus

Komenzalismus je symbidza, kdy komenzal profituje na hostiteli, aniz by mu svym jednanim
néjak ublizoval, ¢i ho ovliviioval. Vyznam slova komenzalismus pochdzi ze spojeni
latinskych slov mensa (stll) a pfedpony con- (s, spolu), tedy spolustolovani. Pivodné byl
tetnto termin uzivan pro vyjadfeni vztahu mrchozrout s jejich potravou (Komenzalismus. In:

Wikipedia: the free encyklopedia [online].).
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Mezistupném mezi komenzalismes a predaci, ¢i parazitismem je tzv. synekie, kdy se jedna
0 trvalé nast¢hovani jednoho druhu, do hnizd druhii jinych. Kdyz nastéhovany druh hostitele

nijak neovliviiuje, pofad se jedna o komenzalismus, ale vztah se mize i zménit (LOSOS et al
1985).
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6.3 Zaporné vztahy

6.3.1 Amenzalismus
Zaporné vztahy jsou takové, kdy ptuisobeni jednoho nebo vice organismil negativné ovlivituje

jeden nebo vice jinych organismt.

Piikladem je amenzalismus. Amenzalismus je vzajemna interakce mezi dvéma nebo vice
organismy, kdy jeden organismus- inhibitor negativné ovlivituje svymi chemickymi vymésky
organismus druhy- amenzal. Mizou ho zpomalovat, zaporn€ ovliviiovat jeho rozmnozovani,
nebo az jej usmrtit. Druh, ktery produkuje metabolity, nazyva se inhibitor a souZitim neni
nijak dotéen. Druhy ¢len ,,amenzal* je ovliviiovan a timto spojenim trpi. Je zndm piedev§im u
mikroorganismu. Tyto vymésky mohou byt velice u¢innymi antibiotiky, které jsou vyuzivany
zejména V l1ékafstvi. Bakterie nebo sinice také produkuji toxiny, které jsou naopak jedovaté

(LOSOS et al 1985).

Alelopatické latky jsou latky produkované inhibitory za ucelem ovliviiovani amenzalt. Jsou
to antibiotika, které jsou produktem mikroorganismy (pfevazné¢ houbami) a ovliviiuji rist
jinych mikroorganismii. Déle pak fytoncidy, které vylucuji vyssi rostliny a ty zpomaluji rist
bakterii a prvokd. I toxiny patii mezi alelopatické latky a jsou to jedovaté zplodiny bakterii a
sinic, které negativné ovliviiuji vyssi rostliny a zivocichy (Alelopatie. In: Wikipedia: the free

encyclopedia [online].).

6.3.2 Kompetice
Kompetice nebo konkurence je negativni ovliviiovani dvou populaci, které si navzajem
Cerpaji potieby ze stejné lokace. Konkurencni vztahy také vznikaji v pfipad¢ zavleCeni

nového druhu do neptivodniho izemi (REICHHOLF 2002).

4

Castym piipadem je, 7e pohyblivéjsi a silngjsi druhy vytdsiuji druhy slabsi a méné
pohybuschopné. Bud’ stradaji oba druhy, nebo jeden eliminuje ten druhy v daném prostoru.
Konkurence ma velky vyznam u rostlin vzhledem k velice podobnym naroklim na podminky,

jako jsou svétlo a voda (LOSOS et al 1985).

Konkurence v ramci jedné populace, tedy ovlivnéna hlavné zivotnimi podminkami, se nazyva
intraspecificka a je to nejostiejsi forma konkurence. Tento stav je vysvétlen na populaci
labuti, kdyz se za¢nou ztenCovat piijmy potravy, labuté se piestavaji rozmnozovat a jejich
umrtnost stoupa, az dojde krovnovaznému stavu. Interspecifickd neboli mezidruhova

konkurence je vysvétlena také na piikladu labuti. Labuté, které se bézné€ zivi predevsim vodni
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vegetaci, nepohrdnou mékkysi a pobfeznimi rostlinami, kdyz pfichézi zima. Jenze tyto zasoby
potravy vyhledavaji i napiiklad kachny a lysky Cerné. Velka cast labuti se je proto nucena
opustit misto svého priméarniho vyskytu a odebrat se do mést, kde ptijimaji potravu od lidi

(REICHHOLF 2002).

Gaus- Volterrovo pravidlo, také znamo jako zdkon vylouceni konkurence. Tento princip je
zaloZzen na tom, ze dva druhy nemohou mit Upln€ stejné naroky na zivot, spociva tedy
V rozmanitosti a rozdilnosti potravnich nik. Pokud jsou stejné (stejné potrava a stejny zptisob
ziskavani potravy), tak mezi témito druhy dochdzi k masivni konkurenci a vytla¢ovani. Tento

princip je vysvétlen na obrazku ¢. 7 (REICHHOLF 2002).

VyuZiti nik v priibéhu roku u tii druhit sykor

onéjsi

listy

vétve

silné vétve

horni Cdst

kmene
spodni Gdske .~ =
kmene. =

i |

v léteé

sykora koriadra  sykora mod¥inka  mlyna¥ik dlouhoocas

Nika v dobé omezené potravni nabidky

(Obr. 7 Potravni niky konkurent v riznych ¢asovych obdobich, dostupné z: RIECHHOLF,
2002).

Rostliny maji velké mnozstvi adaptaci na tyto podminky, jako jsou naptiklad velké listy,

rychly rist nebo velké mnozstvi kofenti. I u zvifat dochdzi k riznym morfologickym
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adaptacim, u zminénych druht ptaku to mohou byt rtizné tvarovana téla, ptizpisobené tvary,
¢i velikosti zobakd, poptipad€ i zména velikosti ptislusného druhu. Dulezité jsou i strategie

ziskavani potravy, které mohou také byt rozdilné (LOSOS et al 1985).

6.3.3 Predace

Predace je vztah, ve kterém pusobi zpravidla vétsi predator na svou kofit, rozdil mezi predaci
a parazitismem je vtom, ze predator svou kofist nejprve zabiji. Predatofi jsou obvykle
potravné vazani na vice druht, ale jeden druh potravy pro né¢ mize byt hlavnim. Tim se také
vysvétluje kolisani mezi pocty populaci. Kdyz dojde k ubytku kofisti, vétSinou dochazi
k eliminaci i predatori, coz umoziuje kofisti zvySit pocetnost, ktera opét dovoluje
rozmnozeni predatord a tato situace se neustale opakuje. Proto se u kofisti i predatort
vyvinuly razné mechanismy ke zlepSeni Sance na pteziti podobné jako v ptipad¢ konkurentt.
Jednd se o rtizné adaptace vici mechanickému ¢i chemickému poSkozovani, jako jsou
krunyte, silnd kize, Supiny a jiné. Také mize jit o kryci zbarveni téla, kterému se fika
mimikry, nebo rizné chemické obranné mechanismy, jako je naptiklad vylu€ovéni slizu,
zapachu nebo i jedovatych vymeéski. Nekteré druhy kofisti se mohou branit i velkym
mnozstvim potomku, ktefi zajisti preziti ur¢itého druhu, poptipadé vyvinuté télo k rychlému

utéku, ¢i k aktivni obrané (LOSOS et al 1985).

Podle Reichholfa (2002) je predace napomocna a piinosnd. Organismy pod tlakem zGstavaji
Vv dobfe kondici a produktivité a také diky snizovanim stavu druht ulehcuje situaci, kterd by
mohla nastat vyCerpanim zdroji. Predace také napomédha druhové diverzit¢ neboli

rozmanitosti. Predatofi jsou nezbytnosti pro vyrovnany stav populaci.

6.3.4 Parazitismus

Pii parazitismu se jedna o trvalé nebo doCasné souZiti, které miiZze probihat bud’ tak, ze parazit
Zije na povrchu hostitele- ektoparazitismus, nebo uvniti jeho téla- endoparazitismus. Slovo
parazitismus vzniklo z feckého slova parasitos a doslovny pieklad znamena ,.kdo pii nékom
ji“ (FARB 1977).

Hostitel byva zpravidla vétsi, nez parazit. A nesnazi se o ptimou smrt hostitele, ta nastava jen
Vv piipad¢, kdyz se parazité ptemnoZi a hostitel neni schopny zbavit se parazitl sam. K tomuto
nasledku mize dochéazet naptiklad, kdyz hostitel trpi néjakou chorobou, nebo kdyz parazit
jako napiiklad komér nema problém s opusténim hostitele a rychlym vyhleddnim nahrady.
Castym piipadem je, Ze komar jako ektoparazit pienese do téla hostitele spolu s vymésky,

které produkuje béhem sani hostitelovi krve (antikoagulanty), 1 endoparazity jako mohou byt
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napiiklad zimni¢ky (zplsobuji malarii), které se v hostitelové téle rychle rozmnozi a

napadnou krvinky, coz muze vést az ke smrti (SCOTT 1996).

Parazité mohou byt fakultativni, coz znamend, ze parazitismus je ndhodny, nastiva jen za
urcitych podminek. Nebo obligatni, parazitismus je nezbytny pro jejich pieziti. Parazité
mohou brzdit metabolismus svého hostitele, jeho rist nebo i rozmnozovani (REICHHOLF

2002).

Raznym parazitim napomahd v jejich ¢innosti mnoho adaptacnich tuprav, jako jsou velké
reprodukéni moznosti (velké mnozstvi vaji¢ek naptiklad), nebo zakrnélé smyslové organy.
Jiné adaptace umoznujici parazitovi vyuzivat hostitelovy ziviny je napiiklad jmeli, které se

K vétvim stromi piichyti kofeny tzv. haustorii (SCOTT 1996).

Mnoho parazitii ma slozité Zivotni cykly, diky kterym nepteziva tak vysoké procento jedinci.
Jedna se napftiklad o tasemnici ¢lankovanou, kterd jednu etapu svého zivota zije v prase¢im
mezihostiteli a pozifenim Spatné upravené¢ho infikovaného masa se miize tasemnice dostat az
do tlustého stieva Clovéka, kde prichyti své ¢lankované télo k vystelce stieva a spotiebovava
ziviny, které kolem ni prochazeji sttevem. Koncové ¢lanky tasemnic se odlupuji a se stolici
vychazeji ven, jsou plné vaji¢ek. Pokud jsou snédeny vepiem, tento cyklus miize zacit nanovo

(SCOTT 2002).

S parazitismem souvisi patogenie, coZz je navaznost zivoCichl s prvoky, bakteriemi, viry
ajinymi patogeny, které zpusobuji hostiteli infekéni onemocnéni (LOSOS 1985). Pokud
dojde k nakaze velkého mnozstvi jedinci, jedna se o epidemii. Ta muZe nastat naptiklad
Vv piipadé pfemnozeni bakterie Clostridium botulinum, ktera roste v anaerobnim prostiedi
a produkuje velice silny jed ochromujici nervstvo. Zejména u vodnich ptdkd zpisobuje
zaduSeni a utonuti, kdyZ jedovaty toxin poziou. Uhynulé téla ptakl slouzi jako dalSi zdroj

nékazy (REICHHOLF 2002).
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7 Slovnik pojmi
Autotrofni zpiisob vyZivy- schopnost pfeménovat latky anorganické na latky organické,

napiiklad fotosyntéza

Améby- ménavky, jednobunécné eukaryotické organismy

Amenzalismus- negativni souziti, kdy jeden z organismi ten druhy ovliviiuje svymi vymésky
Antibiéza- negativni blizké souziti

Antikoagulanty- latky zamezujici srazeni krve

ATP- adenosintrifostat, pfi jeho §tépeni se uvoliiuje energie vyznamna téméf pro vSechny

bunky

Bioindikator- organismus ukazujici vlastnosti okolniho zivotniho prostiedi

Chlorofyl- zeleny pigment obsazeny v chloroplastech

Chloroplast- buné¢na organela, umoziiuje fotosyntézu diky zelenému barvivu chlorofyl
Chromoplasty- bunétné organely obsahujici pomocna barviva karotenoidy nebo xantofyly,
Ektoparazit- parazit, ktery je na povrchu hostitelova téla

Endoparazit- parazit nachazejici se uvnitf téla hostitele

Eukaryogeneze- evoluéni proces, kterym vznikla eukaryotni burika

Fakultativni symbidza- souZiti, které je prospésné, ale neni nutné

Fotobiont- organismusm schopny fotosyntézy v lisejnikovém spojeni

Fotooxidace- oxidace, ktera probiha za piitomnosti slune¢niho zaieni

Genom- geneticka informace

Haustoria- specialni kofeny parazita

Herbivorie- vztah mezi organismem a rostlinou, kdy se organismus Zivi rostlinou

Heterotrofni zptisob vyZivy- organismy nejsou schopny sami pieménovat organické latky

z anorganickych
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Hostitel- organismus okupovany parazity

Hyfy- houbova vlakna

Interakce- vzajemné ptusobeni

Interspecifické vztahy- vztahy mezidruhové

Karotenoidy- barvivo obsazené v chromoplastech

Komenzalismus- souziti vyhodné pro jeden organismus a neutralni pro druhy

Konkurence- soutéz, kompetice, vztah mezi dvéma nebo vice organismy, kdy se vzajemné

negativné ovliviuji

Kofrist- potrava predatoru

Krebsiiv cyklus- Citratovy cyklus, tvorba ATP

Leukoplasty- bezbarvé plastidy, jejichz funkce je zasobni

LiSejnik- mutualistické souziti houby s fotosyntetizujicim organismem

Membrana- tenkd hmota ohranicujici rozhrani prostfedi, mize byt na povrchu néjakého

télesa nebo 1 uvnitf néj

Metabolismus- latkova pfreména

Mimikry- obranné mechanismy kofisti

Mitochondrie- semiautonomni organela slouZici jako dychaci centrum bunky

Mitosomy- organela eukaryotnich bunék vyskytujicich se v prostiedi s nedostatkem kysliku
Mutualismus- symbioticky vztah, ktery je prospésny pro vSechny zac¢astnéné

Mycelium- podhoubi

Mykobiont- houbovy organismus v lisejnikové symbidze

Mykorhiza- souziti hub s kofeny stromt

Mykotrofie- zpisob vyzivy, kdy jsou rostliny zavislé na pfisunu potravy z hub, znamé

u orchideji
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Narkotikum- latky, které utlumuji nervovou soustavu
Obligatni symbidza- souziti, které je prospésné a nutné pro vSechny zicastnéné

Parazitismus- souziti, kdy jeden organismus vyuziva druhého, aniz by mu piinasel uzitek,

Skodi mu
Plastidy- semiautonomni organely s vlastni genetickou informaci

Populace- soubor jedinct jednoho druhu, ktefi se nachdzi na tom samém misté, ve stejném

Case
Predace- vztah, kdy jeden organismus vyuziva jiny organismus jako potravu
Protokooperace- oboustranné vyhodny mezidruhovy vztah

Semiautonomni organely- organely, které maji vlastni genetickou informaci, jsou to

mitochondrie a plastidy

Speciace- vyvoj novych druhi

Symbiogeneze- evoluéni zména zapii¢inéna symbidzou

Symbiont- organismus, ktery je v symbiotickém vztahu s jinym organismem

Symbiéza- ,,zit spolu®, izké souziti dvou, nebo vice organismu

Thylakoidy- membranové struktury v chloroplastech

Toxiny- jedovaté latky, které produkuji organismy

Vezikuly- vnitrobunééna struktura, jejimz ukolem je skladovani nebo piesun zasobnich latek

Xantofyly- barvivo, viz karotenoidy
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8 Pracovni listy

Pracovni list plastidy a mitochondrie

1) Odpovéz na otazku:

V bunkéch organismii najdeme organely, které slouzi k vyrobé energie a dychani, jak se

nazyvaji?

2) Nakresli chloroplast a popis jeho ¢asti:

3) Doplii slova do textu:

Chloroplasty jsou ................. téliska, ktera najdeme uvnitf ................ bunky. Jejich
barva je zplisobena barvivem.................. Rikame jim ................... organely. Bunky jsou
diky nim schopné................ .Diky tomu jsou rostliny schopné samy se vyZzivovat.
Kbunéénému dychani slouZi............... , ktera ma .............. tvar. MuZe byt
Vo buiikéch, 1 v téch Zivocisnych.
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4) Pojmenuj obrazek a popis ho:

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Ve kterych bunkach najdeme chloroplasty?

a) Chloroplasty najdeme pouze v zZivoc¢isné burce.
b) Chloroplasty jsou jen v rostlinné buiice.
c) Chloroplasty jsou i v butice zivocisné, i v buice rostlinné.

K cemu slouzi mitochondrie?

a) Mitochondrie slouzi k fotosyntéze.
b) Mitochondrie jsou okrasnym centrem bunky.

¢) Bunécné dychani probihd pomoci mitochondrii.
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6) Zakrouzkuj:

Barva chloroplastu je:

zelena ¢ervena modra

Mitochondrie slouzi bunce k:

vyluCovani  dychani rozmnozovani
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Pracovni list mykorhiza a liSejniky

1) Odpovéz na otazku:

Oboustranné prospesné souziti hub s kofeny rostlin nazyvame:

2) Nakresli houbu a popis stavu téla:

3) Doplii slova do textu:

Mykorhiza znamena .............. prospeéSné souziti mezi ......................... a koteny
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5) Vyber spravnou odpovéd’:

Lisejniky vznikaji spojenim:

a) Rostlin a zivocichi.
b) Ras a Zivogichi.
¢) Ras a hub.

Mvykorhiza znamena souziti mezi houbami.

a) Ano
b) Ne
6) ZakrouZzkuj:

Lisejniky se povazuji za organismy:

houbové 7ivoéisSné umélohmotné

Mvykorhiza vznika:

V koupelné Vv lesich V rybniku
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Pracovni list symbioza a parazitismus

1) Odpovéz na otazku:

Jak se jmenuje souziti dvou organismd, které je pro oba prospésné?

2) Vyjmenuj tfi parazity:

3) Doplii slova do textu:

................. je organismus vyuzivajici jiny organismus (hostitele) k pfeziti. Mohou byt

.............. a vnitini.

4) Pojmenuj obrazek a urci druh parazita:

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Tasemnice je vnitrni parazit.

a) Ano

b) Ne
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Symbioza je parazitismus, pri kterém parazit zabije hostitele.

a) Ano

b) Ne

6) Zakrouzkuj:

Komadr je:

vnitini parazit vné&jsi parazit hostitel

Kladny symbioticky vztah probiha mezi:

krava-rostlina blecha-pes v¢ela-rostlina
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9 Kli¢e k pracovnim listim a metodika pro uditele

Pracovni list plastidy a mitochondrie

1) Odpovéz na otazku:

V bunkéch organismii najdeme organely, které slouzi k vyrobé energie a dychéni, jak se

nazyvaji?
Mitochondrie

2) Nakresli chloroplast a popis jeho ¢asti:

granum

thylakoidy ,
vnitfni a vnéj$i membrana

3) Doplii slova do textu:

Chloroplasty jsou ...zelend... t€liska, kterd najdeme uvnitt ...rostlinné... bunky. Jejich barva

je zptisobena barvivem...chlorofyl... Rikame jim ...semiautonomni... organely. Buiiky jsou

diky nim schopné...fotosyntézy. .Diky tomu jsou rostliny schopné samy se vyzivovat.
K bunéénému dychani slouzi...mitochondrie..., kterd ma ...tycinkovity... tvar. Muze byt v

...rostlinnych... bunikach, i v téch Zivocisnych.
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4) Pojmenuj obrazek a popis ho:

Vnéjs$i membrana

— Matrix

> Kiristy

5) Vyber spravnou odpovéd’:

Ve ktervch bunkach najdeme chloroplasty?

a) Chloroplasty najdeme pouze v zZivoc¢isné burce.

b) Chloroplasty jsou jen v rostlinné buiice.

c) Chloroplasty jsou i v butice zivocisné, i v buice rostlinné.

K cemu slouzi mitochondrie?

a) Mitochondrie slouzi k fotosyntéze.
b) Mitochondrie jsou okrasnym centrem butiky.

c) Bunécné dychani probihda pomoci mitochondprii.
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6) Zakrouzkuj:

Barva chloroplastu je:

zelena ¢ervena

modra

Mitochondrie slouzi bunce k:

vyluCovani ( dychani

Metodika pro uéitele

rozmnozovani

Téma

Mitochondrie a chloroplast

Casova naro¢nost

20 minut

Cilovéa skupina

6. -7. Ttida zékladnich skol ( 13- 14 let)

Cil hodiny

Znalostni a opakovaci

Meziptedmétové vztahy

Enviromentalni vychova

Pracovni postup

Prce s textem a obrazky
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Pracovni list mykorhiza a liSejniky

1) Odpovéz na otazku:

Oboustranné prospésné souziti hub s kofeny rostlin nazyvame:

mykorhiza

2) Nakresli houbu a popis stavu téla:

klobouk

plodnice P

podhoubi

3) Doplii slova do textu:

Mykorhiza znamena ...oboustranné... prosp&$né souziti mezi ...houbami.... a kofeny

...rostlin... .
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4) Pojmenuj obrazek a popi$ ho:

LiSejnik

ho
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5) Vyber spravnou odpovéd’:

Lisejniky vznikaji spojenim:

a) Rostlin a zivocichu.
b) Ras a zivocichi.

c) Ras a hub.

Mykorhiza znamena souziti mezi houbami.

a) Ano

b) Ne
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6) ZakrouZzkuj:

Lisejniky se povazuji za organismy:

houbové ZivocCisné umélohmotné
Mykorhiza vznika

V koupelné (Vv lesich V rybniku
Metodika pro uditele

Téma Mykorhiza a lisejniky
Casova naroénost 20 minut

Cilovéa skupina

6. — 7. Ttida zakladnich $kol (13- 14 let)

Cil hodiny

Znalostni a opakovaci

Mezipiedmétové vztahy

Enviromentalni vychova

Pracovni postup

Prace s textem a obrazky
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Pracovni list symbioza a parazitismus

1) Odpovéz na otazku
Jak se jmenuje souZziti dvou organismii, které je pro oba prospésné?

Kladna symbioza

2) Vyjmenuj tfi parazity:

Blecha, komar, tasemnice

3) Dopli slova do textu:

Parazit.. je organismus vyuzivajici jiny organismus (hostitele) k pfeziti. Mohou byt ...

a vnitini.
4) Pojmenuj obrazek a urci druh parazita:

Blecha- vnéjsi parazit :
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5) Vyber spravnou odpovéd’:

Tasemnice je vnitrni parazit.

a) Ano
b) Ne

Symbidza je parazitismus, pri kterém parazit zabije hostitele.

a) Ano

b) Ne

6) Zakrouzkuj:

Komadr je:

vnitini parazit vnéjsi parazit hostitel

Kladny symbioticky vztah probiha mezi:

krava-rostlina blecha-pes vcela-rostlina

Metodika pro uéitele

Téma Symbioza

Casova naroénost 15- 20 minut

Cilova skupina 7. ttida zakladnich Skol (13- 14 let)
Cil hodiny Opakovaci, uttidovaci a znalostni

Meziptfedmétoveé vztahy | Enviromentalni vychova

Pracovni postup Prace s textem a obrazky

Obrazky, které jsou v pracovnich listech pouzity, byly ptejaty z internetovych zdroji a z knih.
LiSejniky (LiSejniky. Stranky pro déti. [online].), obrazky tykajici se hub (Stavba téla.
Pancelino. [online].) a obrazky parazitt (Blecha, blechy. SKUDCIL.COM. [online].),
mitochondrie (Eukaryoticka buiika. eStranky.cz. [online]. Chloroplasty jsou piejaty

Z uéebnice biologie (KINCL, KINCL, JARKLOVA 2008).
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http://škůdci.com/

10 Zavér
Bakalaiska prace se vénuje pojmu symbidza. Cilem bakalatské prace bylo, ujasnéni pojmu
symbidza, a vyuziti tohoto pojmu ve vyuce piirodopisu a environmentdlni vychovy na

zakladnich skolach.

Toho bylo dosahnuto pomoci vyukového materialu pro uditele, ktery je rozdélen na kapitoly
symbidza, endosymbidza, mezidruhové vztahy a slovnik pojmt. Tyto kapitoly jsou dale

¢lenény na podkapitoly zahrnujici podrobné informace.

Dalsi kapitolou v préaci jsou pracovni listy pro zaky druhého stupné zakladnich skol, vénujici
se symbiotickych vztahim, které mohou byt pouzity ve vyuce predmétd ptirodopis a
environmentalni vychova. Pracovni listy jsou vytvofeny jednotnou, ne pfili§ slozitou a
zabavnou formou. Kazdy pracovni list obsahuje feSeni a metodiku pro ucitele, ve které je
uvedeno, pro jakou tfidu je list vhodny, co je cilem ur¢itého listu a doporuc¢ena doba pro jeho

feSeni.
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