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Abstrakt

Tato bakalaiska prace s ndzvem ,.Zahavci ve vyuce na zékladni a stiedni $kole“ je
reSer$niho charakteru s vyuzitim odborné literatury a zabyva se detailnim popisem kmene
zahavci (Cnidaria) a jejich zaclenénim do vyuky piirodopisu a biologie na zakladni
a stfedni Skole. Prvni ¢ast je zaméfena na zékladni charakteristiku a vyvoj Zahavct
v historii Zemé¢. Druha ¢ast prace popisuje historické zatfazeni taxonu, fylogenezi kmene
s uvedenim vyznamnych zéastupci, problematiku koralovych ttesti a vyznamné druhy
sladkovodnich Zahavct v Ceské republice. Ustfednim tématem posledni &asti jsou
konkrétni moznosti vyuziti zahavcu ve vyuce na zakladnich a stfednich skolach. Jsou zde
popsany ramcové vzdélavaci programy RVP ZV a RVP G spolu s o¢ekavanymi znalostmi
zakl. Nasledné se vénuje konkrétnim navrhiim exkurzi pro zaky do akvaria Svét medaz
a ZOO Mortsky svét, exkurzi k Jaderskému mofi a moznostem laboratornich praci
s vyuzitim zastupce z rodu nezmar (Hydra). Prace je doplnéna o vytvoiené pracovni listy

k prazskym exkurzim.

Kli¢ova slova

Zahavci, zékladni a stfedni Skola, exkurze, pracovni listy



Abstract

This bachelor’s thesis entitled ,,Cnidarians in primary and secondary school teaching*
deals with the main characteristics of phylum the Cnidarians (Cnidaria) based on the
professional literature and possibilities in the teaching of biology in primary and
secondary school. The thesis consists of three parts. The first part is focused on the
phylum Cnidaria and the development in the history of Earth. The second part describes
the historical classification, phylogeny of the phylum with the inclusion of important
species, the issue of coral reefs and significant freshwater species in the Czech Republic.
The main topic of the last part of bachelor thesis is specific possibilities of using
Cnidarians in teaching at primary and secondary schools. The Czech Framework
educational programs are described in this part together with the expected knowledge of
students. Subsequently, the work deals with specific proposal for excursions to the
aquariumt the World of Jellyfish (Svét meduz) and the ZOO Sea world (ZOO Moftsky
svét), an excursion to the Adriatic Sea and the possibilities of laboratory work with the
use of a representative of the genus Hydra. The work is supplemented by created

worksheets for Prague excursions.
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Uvod

Zahavci jsou kmenem bezobratlych Zivodichl, ktery je &asto v povédomi lidi
spojovan pouze s meduzami a koraly. Tato rozséhla skupina zivocicht je zajimava nejen
svou stavbou téla a zahavych bungk, ale i vlivem na cely ekosystém. Mnoho jedinct se
s zahavci v nasich vodach jiz setkalo, ale bohuzel si jich kvili své nevédomosti nevsimlo.
K sepsani prace m¢ motivovala snaha zjistit co nejvice informaci o zastupcich kmene,
ktery byl béhem mého studia na zékladni a stfedni Skole velmi generalizovan. Pfi mém
prvnim setkdni s nezmarem jsem se nadchla pro kmen zahavci a rozhodla jsem se, Ze
bych se s timto kmenem réda vice sezndmila. Navrhla jsem také moznosti vyuziti Zahavcii
ve vyuce i mimo ni, a tim moznost zaujmout zaky k bliz§imu studiu téchto zajimavych

organismdu.

Bakalatské prace je zamétena na detailni charakteristiku kmene z hlediska vyvoje
béhem geologické minulosti Zemé, seznameni s vyhynulymi Zzahavci, stavby téla,
organovych soustav, bioluminiscence a toxicity zahavci. Nasledné poukazuje na
historické ftazeni taxonu a definuje vSechny tfidy kmene Zzahavci suvedenim
vyznamnych druhii. Prace je doplnéna o diskutovanou problematiku kordlovych utest
véetné vzniku Utest, jejich typt, biodiverzity a ohroZeni. Jelikoz Zijeme v Ceské
republice, tak nebylo mozné opomenout zastupce Zijici v nasich sladkovodnich vodach,

a to rod nezmafi (Hydra) a meduzku sladkovodni (Craspedacusta sowerbii).

Kapitola orientovana na vyuziti Zahavct ve vyuce je dilezita, protoZe v souvislosti
se studiem na pedagogické fakulté se jednd o velmi vyznamnou slozku pedagogické
¢innosti. Tato Cast je zaméfena na kurikularni dokument — Ramcovy vzdélavaci program
pro zakladni vzdé€lavani a gymnazia. Prace uvadi dileZitost vystupnich znalosti Zaka pred
tématicky zaméfenymi exkurzemi. Pro praktické vyuziti obsahuje navrhy exkurzi do
Svéta mediuz a ZOO Moftsky svét v Praze s vyuzitim pracovnich listil. Pro Zdky vySSich
ro¢niki je nastinéna exkurze k Jaderskému mofi za ucelem sledovani Zahavci ve volné
pfirodé. Ve Skolni vyuce je poukazdno na moznost zkoumdani nezmart (Hydra)

v laboratornich pracich.



1 Zahavci v geologické historii Zemé

1.1 Prekambrium

v

Zahavci patii mezi zivo¢i§né kmeny s bohatou fosilni historii. V hojné&j$im poétu
je lze zaznamenat jiz ve svrchnim prekambriu v rdmci Ediakarské fauny (obdobi pted asi
635 az 539 miliony let), v niz byly nalezeny otisky a zbytky jejich tél. Prvni nélezy
z prekambrického obdobi, které 1ze povazovat za predchtidce zahavcet, jsou znamé z jizni
Australie (Ediacara Hills). V paleontologickém zaznamu se vyskytuji obé stadia
metageneze — polyp 1 meduza, tudiz v prekambriu se jiz objevily tfidy polypovcu
a meduzovcu (Darroch et al., 2018; Jell, 1984; Turner, Vickers-Rich, 2007). Nalezené
organismy Ediakarské fauny a Burgesské btidlice (nalezisté fosilii ve skalnim utvaru
v zapadni Kanad€) jsou podle soucasnych dikazi ptibuzné Zzahavcim (Cnidaria).
Zivogichové Burgesské biidlice jsou velmi asto povazovani za piezivsi pravé
z Ediakarské fauny. Presto fosilie tél z pozdniho prekambria nepfedstavuji piimé predky

zadného z vyssich metazoi (Morris, Whittington, 1979; Morris, 1992; Valentine, 1994).

1.2 Paleozoikum

Velmi obtizné je nalezené fosilni organismy zafadit do rodové linie kvuli
jednoduché morfologické stavbé téla. Behem kambrické exploze se objevovalo velké
mnozstvi novych organismil s mineralizovanou kostrou, které mohou byt povazovany za
ptedky paleozoickych koralnatcti (Coronado et al., 2016). Nejprve vznikali samostatni
jedinci, a poté kolonidlni formy. VétSina rodl vymiela v poloviné kambria, a tim
pfisedlé organismy, které si vytvaiely vapnité kostry, a obyvaly karbonatové utesové
Selfy). V priib&éhu druhé poloviny periody pfezivda malé mnozstvi rodi Zahavct, a po
zaniku jediného rodu ve svrchnim kambriu je mezera v paleontologickém zdznamu
utesotvornych zahavct az do ordoviku, v némz se objevuji prvni koralnatci. Kambricti
korali jsou pojmenovani ,,Coralomorpha®, a jak jiz vyplyva, tak ordovicti korali navazuji
na své predchidce nepiimo (Debrenne, 1992; Ktizova, 2016; Scrutton, 1997). V kambriu
se objevily vyznamné tfidy, jako jsou stromatopory (Stromatoporoidea), konularie

(Conulata) ¢1 jiz zminéni utesotvorni Zahavci — koralnatci (Ziegler, 2001).
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V raném ordoviku se objevily dvé skupiny paleozoickych korala — korali deskati
(Tabulata) a pozdé¢ji korali drsnati (Rugosa). Jejich rozvoj byl velmi rychly a Gspésné
kolonizovali vétSinu ttest v paleozoickych motich (Coronado et al., 2016). Diky svému
sasankovitému predkovi, ptibuznému z fddu Zoanthiniaria, si uchovali schopnost tvofit
pevnou schranku. Na pomezi obdobi ordovik — silur doslo k vymirani, které zredukovalo

populaci korali.

Silur se vyznaCoval velkym rozvojem diverzity korala, ale vrchol jejich
riznorodosti byl dosazen ve stfednim devonu. Korali a stromatopory tvofili celosvétove
utesové komplexy. Bohuzel, vyvoj kordli zpomalilo vymirdni na konci devonu, po
kterém se spolecenstva tabulatnich i rugdznich korala zotavovala az do svrchniho permu,

kdy obé skupiny zanikaji (K#izova, 2016; May, Rodriguez, 2012; Scrutton, 1997).

1.3 Mesozoikum

Ve stfednim triasu doslo k vyvoji koralnatcti fadu Scleractinia z podtiidy
Sestietnych koralti (Hexacorallia). JiZ z paleozoika se dochovaly pozistatky mékkych
télnich ¢asti organismu, které mohou byt povazovany za piedky Sesticetnych kordlt
(Ezaki, 1998). Tato skupina se vyznacovala symbiotickym vztahem s jednobunéénymi
zelenymi fasami (zooxantely) ve tkanich hostitele (Stanley, Swart, 1995). B€hem jury se
objevuji osmicetni korali (Octocorallia) a stadvaji se dominantnimi (Shostak, 2005).
Koralova riiznorodost roste az do masivniho vymirani na konci triasu, jejimz vlivem

vymiraji konularie (Ziegler, 2001).

1.4 Kenozoikum

Tato éra navazuje na velké vymirani zivociSnych i rostlinnych druhli na hranici
kiida — terciér, které je spojeno s thynem tfidy Conulata (Ziegler, 2001). Zahavci se
v moftich vyskytuji v menSim zastoupeni. V pribéhu paleocénu se ¢etnéji objevuji korali
fadu Scleractinia, béhem eocénu se rozriiznuji a v oligocénu jsou pevnou soucasti

koralovych ttest (Scheibner, Speijer, 2007).

Do dnesni doby pfezily tfidy: polypovci (Hydrozoa), medazovcei (Scyphozoa)

a korélnatci (Anthozoa).
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1.5 Vyhynulé organismy

1.5.1 Trida Stromatoporoidea — stromatopory

Jedna se o prisedlé organismy, které se poprvé objevily v kambriu a zahynuly
béhem extinkce ve svrchni kiidé€. Jejich schranka byla vzhledem k okolnimu prostiedi
karbonatova (Stearn et al., 1999). Vytvafely trsy rizné velikosti (milimetry az metry)
a razného tvaru (vétvené, povlékavé, aj.). Stromatopory zily v mél€ich teplych moftich,
a predevsim behem siluru a devonu se podilely na stavbé koralovych utest. Spole¢né
s ostatnimi Ttesotvornymi organismy vykazovaly zavislost na poloze v tesovém
komplexu. Nedostatek stromatopor z obdobi devonu mizeme ptisuzovat teploté¢ vody.
Nalezy na tuzemi Ceské republiky jsou naptiklad z Barrandienu, predeviim z okoli obce
Konéprusy. Jednd se o velké konépruské vapence z devonského obdobi, které tvoii

rozsahly utesovy komplex na nasem tizemi (May, 2005; Ziegler, 2001).

1.5.2 T¥rida Conulata — konularie

Konularie jsou vyhynuld skupina motskych zahavcii. Vyskytovaly se od
proterozoika po trias v moftich jako vzacné slozky v mnoha Selfovych a panevnich
faunach (Simdes et al., 2003). Jejich zatazeni je problematické. Na zakladé morfogeneze
a anatomie téla byly zaclenény do tfidy Scyphozoa, ptipadné oznaceny jako ptibuzni
medtzovctl. Jini autofi nepovazuji konuldrie za zéastupce Zahavcl z diivodu vyrazné
odli$nosti mineralniho sloZeni kostry. Vytvarely pevny chitinofosfaticky exoskelet
ektodermalniho ptivodu (periderm) pyramidalniho, kuzelovitého, nebo valcovitého tvaru.
Schranky byly fixovany k podkladu upeviovacim ter¢em a na opa¢ném konci téla mély
vytvotené piitstni laloky. Tito ZivoCichové obyvali zemi Barrandienu (Van Iten et

al., 2006; Ziegler, 2001).

1.5.3 T¥rida: Anthozoa — koralnatci

e Podtiida: Zoantharia — Sesticetni
o Rad: Rugosa — drsnati (Gtyicetni)
Tito vyhynuli solitérni, ale i kolonidlni koralnatci maji vnéj$i vapenitou sténu
(epithéku) vrascitou, je na dotek drsna, a diky této skutecnosti byl odvozen nazev drsnati

koralnatci. Septa sriistaji ve Ctyfech sektorech, a proto ctyfcetni korali. V porovnani
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s tabuldtnimi korali dortstali do vétSich rozmért. Jejich pfirozenym stanovistém byla
mélka mote paleozoika, ktera obyvali od ordoviku po perm. Vyznamné se podileli na
stavbé utest a jsou vid¢imi zkamenélinami té doby. U nas se objevili i ve vapenatych

utvarech Barrandienu (Poty, 2010; Ziegler, 2001).
e Podtiida: Tabulata — deskati

Deskati kolonidlni korali jsou znami z obdobi svrchni kambrium — perm. Tvofili
ketickovité, vétvené, povlékavé trsy a méli velmi dobfe vyvinuty horizontdlni prvky
kostry (dna a dissepimenta). Vytvoiené kolonie byly spojeny dutinami polypi. Vyznamna
nalezisté u nas jsou v Konéprusich nebo u Celechovic u Hané. Souéasti kon&pruskych
vapenct nebyli pouze tabulatni korali, ale i drsnati. Domnivame se, ze diky ¢etnému
omilani motskou vodou dochézelo k pfisunu karbonatl, a tim bylo umoznéno vétrani
riftového komplexu, coZ podnitilo vznik vySe zminénych tfid korali. Korali byli soucasti
stén riftu, ptipadné se nachazeli v t€sné blizkosti (Galle et al., 1999; Poty, 2010; Ziegler,
2001).

e Podtfida: Heliolitoidea — helioliti

Helioliti byli kolonialni koralnatci paleozoika (stfedni ordovik — stiedni devon)
s masivnimi bochnikovitymi trsy a kruhovitym prifezem koralitu. Zili pfisedle na

podkladu v mélkych teplych motich (Ziegler, 2001).

1.6 Paleontologicka dulezitost koralnatcii

Kmen zahavct (Cnidaria) je zastoupen v geologickém zadznamu v hojném poctu,
zejména u korald. Schranky byly tvofeny uhli¢itany (Anthozoa), ve formé spikuli a koster
z kalcitu a aragonitu (Octocorallia) a jako kostry z kalcitu a aragonitu (Rugosa, Tabulata,

Heterocorallia).

Paleozoicti kordli byli pouzivani k identifikaci a klasifikaci evolu¢nich vzorct
biokalcifikace a jejich aplikaci jako taxonomickych kritérii, nebot’ schranky nabizeji
chemické informace o tehdejSich podminkach prostiedi, a tim i moZnost porozumeét
ontogenetickym procesim, které davaji riznym organismim evolu¢ni vyhodu pro
osidleni riznych stanovist’. Dillezitost biomineralizacni studie je vyznamna 1 ve fosiliich,

které mohou pomoci pochopit vyvoj metazoi béhem fanerozoika (Coronado et al., 2016).
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2 Zakladni charakteristika — Zahavci (Cnidaria)

Jednd se o rozmanité spolecenstvi mnohobunéénych organismua vyskytujicich se
prevazné v moiském prostredi, ale obyvajicich i sladké vody. Je zndmo kolem 11 000
riznych zastupcii tohoto kmene napfi¢ kontinenty. Rozmanitost Zahavcii je dana
predevSim dvéma aspekty, a to schopnosti tvofit kolonie nepohlavnim rozmnozovanim
zatazenim zahavcl do skupiny lac¢kovci, kterd byla pojmenovana podle nejjednodussiho

typu travici dutiny (gastralni dutiny), jeZ se nazyva lacka (Sifner, 2004).

Kmen zahavci (Cnidaria) obsahuje organismy, které se vyrazné liSi svou
velikosti — nékolik milimetra az nékolik metri v priméru, po 30 metra délky jednotlivych
kolonii. Charakteristickym znakem je paprséita (radialni) soumérnost téla, ackoliv
u nékterych je ziejmy sklon k bilateralité. Jiné teorie a nazory tvrdi, Ze ke zméné primarné
bilateralniho stavu na sekundarni radialni soumérnost doslo adaptaci na prostiedi
vynucené napiiklad pohybem — mediuzy (Smrz, 2019). Radialni stavba téla znamena
moznost vést jejich té€lem vice rovin soumeérnosti, které se protinaji v hlavni, podéIné ose.
Osa prochazi ordlnim pdélem, na némz je ustni otvor, a aboralnim. Télo je na Grovni
gastruly a je tvofeno dvéma zirodecnymi listy — vnéjSim ektodermem a vnitfnim
entodermem (neboli gastrodermem). Mezi ektodermem a entodermem je riizné silnd
rosolovitd nebunénd vrstva mezogley. Diky této skuteCnosti jsou nazyvani

dvoulisti — Diblastica (Rosypal, 1992).

2.1 Povrch téla a svalova soustava

Epidermis je slozena z valcovitych, nebo krychlovych bun¢k kryci tkdn€, pod nimiz
je bazalni membrana. Obsahuje i primarni smyslové buiky s brvami a Zahavé bunky

spojené s bunéénou zlazou (Rosypal, 1992; Sifner, 2004).

Vyznamnym znakem kmene Zahavct jsou zahavé builky (nematocyty, knidocyty)
se specializovanou vnitrobunéénou strukturou (knida), jeZ je odvozena od Golgiho
komplexu (Zrzavy, 2006). Knida je povaZzovéana za vymrstitelnou slozku zahavé burky,
vniZ je Sroubovité stoené vlakno. Na apexu bunééného aparatu (nejCastéji na

chapadlech) je umistén knidocil, ktery spousti reakci na cizi predmét. Pfi mechanickém
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podréazdéni knidocilu dochdzi k vystreleni vldkna s harpunou, to se zachyti v tkdni kofisti
a vstiikne tekuty obsah reservoaru (hypnotoxin) — smés proteinti, fenoll a dalSich latek.
Knidocyty se sdruzuji do skupin (tzv. zahavé baterie), a tim dochazi k produkci vétSiho
mnozstvi toxického hypnotoxinu, ktery umoziiuje ochromit vétsi obét’. Literatura uvadi
hlavni typy zahavych bunék: penetranty, volventy, glutinanty. Penetranty pii vnéjSim
podrazdéni vystieluji vldkno s harpunou, glutinanty produkuji lepivé latky bez
hypnotoxinu a volventy vymrstuji vlakna, a tim dochazi k omotani téla obéti. Hlavni
funkci zahavych bun¢k shledavame v lovu potravy a obrané pied predatory (Buchar et

al., 1995; Smrz, 2019).

Obrazek 1: Penetrant v klidu a ve vymrsténém stavu — C: cnidocil, J: jadro, PV: podpiirné vidkno, V: vakuola,

ZV: fahavé vidkno (prevzato z: Sedlak, 2003, s. 182)

Pohyb zastupcii kmene Zahavci je umoznén diky svalové soustaveé ektodermalniho
puvodu, kterd je uspotadana cirkularné i podélné. Svalové bunky lze ¢lenit na bunééné
télo a kontraktilni cast. Myoepitelidlni bunky, protazené v tenky vybézek, jsou
v protoplazmé diferenciovany na myofibrily, které zajiSt'uji pohyb, kontrakci téla a pohyb

chapadel s knidocyty (Rosypal, 1992; Smrz, 2019).
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Obrazek 2: Prirez télni sténou zahavce (prevzato z: Zrzavy, 2006, s. 46)

Pohybova (svalovd) soustava zahavct je dulezita pro zachovani zivota jedince.
Podili se na obrang pted predatory (ukryvani se ve Stérbindch, na riznych pfedmétech),
pfijmu potravy a peristaltickych pohybech umoznujici trdveni. Béhem fazi metageneze

dochdzi k riznorodym pohybtim.

V larvalnim stadiu probihd pohyb pomoci fasinek. Planula u tfidy Hydrozoa
nevyuziva proud vody, ale pohybuje se po podkladu, kdy dochazi ke spolupréci cilii
a svalovych ohybovych pohybt, které vyuzivaji dopad svétla na hladinu (pozitivni
fototaxi). Paprscité soumérna planula, ktera se rotaci volné pohybuje ve vodnim sloupci
pted pfisednutim, je typickd pro vétsinu Zahavci. Zatim neni zndma koordinace pohybu

v souvislosti s funkci nervové soustavy (Piraino et al., 2011; Leclere, Réttinger, 2017).

Stahy svald ve formé polypa jsou vyuzivany pii chytani kofisti, otevirani istniho
otvoru, pohybu, ochrang, regulaci kysliku stahem chapadel a peristaltice béhem travicich
procesti. VSechny procesy jsou fizeny nervovymi buitkami. Svalstvo je velmi dobie
vyvinuto u tfidy Anthozoa, pfedev§im u moiskych sasanek. Nékolik sasanek se dokaze
od substratu oddélit rychlym ohybanim. Jiné moiské sasanky jsou schopné vyluCovat
z odd¢€lené bazélni ploténky bublinu plynu, kterd odnese polypa na nové misto. Mensi

koralnatci vyuzivaji povrchové napéti vody k plavani na hladin€ mote vzhiru nohama.
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Rod Hydra ze ttidy Hydrozoa je schopen pomoci vzduchové bubliny s hlenem na noznim
ter¢i proplouvat opacnym koncem téla k hladin€ vody (Brusca et Brusca, 2003; Leclere,

Roéttinger, 2017).

Meduzy jsou nadnaseny proudy ve vodnim sloupci a spolec¢né s pasivnim
pohybem plavou. Pievladaji u nich epidermalni svaly na okrajich zvonu, zatimco
gastrodermalni jsou silné redukovéany, nebo chybi. Svaly jsou vyuzivany k nahanéni
kofisti do tustniho otvoru, traveni ¢i pro rozptyl gamet. V mist¢ subumbrelly jsou
umistény koronalni svaly, které kontrakci pulsuji umbrellu, a diky tomu vypuzuji vodu
zpod subumbrelly a umoznuji pohyb. VétSina mediz svymi pohyby dolti a nahoru ve
vodnim sloupci chytaji potravu. Uginnost plavani zavisi na tvaru medazy, tvaru
plachetky, rozmisténi svalii ve spodni ¢asti zvonu. Smér pohybu je také podminén
pozitivni fototaxi (diky symbiotickym zelenym fasdm). Stah svalll je fizen nervovym
systtmem ve form¢ kruhu na okrajich umbrelly. Soucasti jsou i smyslové organy
(rhopalia, statocysty, ocelli), které jsou dilezité pro spravnou koordinaci pohybu a vidéni

(Brusca et Brusca, 2003; Leclére, Rottinger, 2017; Piraino et al., 2011).
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Obrazek 3: Funkce svalii, (4) plazeni planuly, (B), pohyb premetem polypa rodu Hydra, (C) pulzace mediizy,
(D) rizené zatahovani chapadla meduzy, aby privedla korist k ustium, (E) peristaltické pohyby polypa,
(F) ochranna reakce polypa pred preddtorem (prevzato z: Leclere, Réttinger, 2017, s. 157)

2.2 Travici soustava

Télo zahavel ma jeden otvor, ktery slouzi k pfijiméni potravy a soucasné
vyvrhovani nestravenych zbytki. Uvniti 1ac¢ky je jednovrstevny gastrodermis. V ramci
vnitini strany 1acky dochazi k diferenciaci bunék na sekre¢ni, absorp¢ni a travici (Buchar,
1991; Sedlak, 2003). Vétsina zahavcil se fadi mezi masoZravce, ktefi chytaji potravu
pomoci nematocyst na chapadlech kolem usti. Na zacatku probiha travici proces
v coelenteronu extracelularné diky enzymiim v gastrodermis, které usnadiiuji traveni.
U mnoha zastupcli pomahaji k fddnému promichani gastrodermalni fasinky, nebo biciky.
V ptipadé absence pravého obehového systému rozvadi gastrovaskularni dutina do téla
jen Castecné natrdveny material. Produktem travicich procest je smés, ze které jsou tuky,

sacharidy, polypeptidy piijimany pomoci fagocytdzy a pinocytdzy do svalovych bunék.
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Cely prubé¢h je zakoncen intracelularné v potravnich vakuolach. Nestravené zbytky jsou
vylouceny lackou ven ztéla. Gastrointestindlni soustava je tudiz oznaCovana jako

nepriichodna (Brusca et Brusca, 2003).

V jednotlivych tfidach zahavcl miize byt travici soustava evolucné upravena
podle zivotnich potieb jedincti. U meduz vede ustni trubice do ,,zaludku®, ze kterého
rozvadi vice ¢1 mén¢ spletity systém gastrovaskularnich kanalkti natrdvenou potravu do
celého téla. U polypovct a ¢tyrhranek dochazi k delaminaci bun€k do blastocoelu, dokud
neni zcela zaplnén. Gastrovaskularni dutina a Gstni otvor se typicky tvofi pouze ve stadiu

planuly, ¢i v pribéhu metamorfozy na stadium polypa (Steinmetz, 2019).

Obrazek 4: Schématicky rez polypem — PV: prijimact a vylucovaci otvor, Ch: chapadlo, EK: ektoderm,
EN: entoderm, BM: bazalni membrana (prevzato z: Sedlak, 2003, s. 180)

2.3 Nervova a smyslova soustava

Pod vrstvou epidermis je sit’ nervi, které se dotykaji svymi nediferenciovanymi
vybézky (Rosypal, 1992). Tato rozptylena (difiizni) soustava nema mozkové centrum, ale
prstencovité nervové buiiky rozmisténé po obvodu tstniho otvoru polypt a okolo zvonu
meduz. Nemaji pfedozadné orientované télo, a proto piijimaji podnéty z vnéj$iho okoli
ze vSech stran. Neurotransmiter je odliSny napiiklad od clov€ka, nebot’ se nejedna
o acetylcholin, ale vzruch je pfenasen diky serotoninu a RFamidu.

U pftisedlych forem jsou smysly chemické a mechanické, kdezto u pohyblivych
stadii je smyslové vnimani rozsifeno o optické a statokinetické (Smrz, 2019; Zrzavy,

2006). Mechanoreceptory polypli jsou nejhojn€js$i na chapadlech a v oblastech, kde je

nejvice nematocytil. Je zaznamendna zvySena citlivost na svétlo, ale neni znadmy Zadny
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receptor, a tudiz se domnivame, ze je fotosenzibilita spojena s neurony soustfedénymi
v prusvitném povrchu epidermalnich bun¢k nebo tésné pod nim. Pohyblivé meduzy maji
Smyslové organy jsou umistény na okrajich umbrelly ve skupinach (rhopalia), a diky nim
Iépe registruji okolni prostiedi. Zrakové orgdny maji ve formé oc¢ni skvrny ¢&i
pohérkovitych oci a jejich rovnovazné Ustroji je korigovano pomoci statocyst, tj. dalka
nebo uzavienych vacka s vapenatym statolitem. Stimulace statocyst inhibuje piilehlou
svalovou kontrakci a meduza stahuje svaly na opacném koci téla, a tim fidi plavani

(Brusca et Brusca, 2003).

(B)

Inner sensory pit

'--:FF:?FE&E’ s Pigment spot
T 73 photoreceptor area

: Statoliths
- - 3 ) {of statocyst)
Gastrodermis 4 SR CFURE
SNt
Gastrovascular {
cavity
Pigment cup Epidermis

Obrazek 5: Rhopalium (prevzato z: Brusca et Brusca, 2003, s. 252)

2.4 Vylucovani, dychani a cévni systém

Organy exkrece a dychani nejsou vyvinuty. Vyména plynti probiha skrz vnéjsi
a vnitini povrch téla. Obéhovy systém je zajiStovan coelenteronem, ktery téz vylucuje
odpadni latky ustnim otvorem z téla (Smrz, 2019; Brusca et Brusca, 2003).

2.5 Rozmnozovani

Zahavci se mohou rozmnozovat jak nepohlavné, tak i pohlavné. Nepohlavné se déli

pucenim, a tim vznikd dcefiny jedinec, ktery nemusi byt oddélen od matefského. Pii
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neoddéleni nove vzniklych jedincti dochazi k tvorbe kolonii (Smrz, 2019). Pokud se jedna
o kolonie s jedinci stejné stavby, tak mluvime o monomorfii. Seskupeni jedinct s riiznou
stavbou téla uzpiisobenou k vykonavani funkci je pojmenovano jako polymorfni kolonie
(Rosypal, 1992). Pohlavni rozmnozovani je umoznéno diky pohlavnim buiikam
v endodermalnich tkénich (u polypovcl ektodermalnich), které jsou odlisné oproti
gonadam jinych zivocichu. Jejich splynutim ve vnéjSim prostfedi je vytvofena zygota,
z niz vznika planktonni larva (planula), kterd je lecitotrofni, tzn., ze se zivi zasobnimi
latkami. Pripadné¢ se mize jednat o planktotrofni larvu, u koralnatcti nékdy s apikalnim
smyslovym organem. Planula, jez plave voln¢ ve vodé, priseda k substratu a blastopor se

méni v piijimaci a vyvrhovaci otvor polypa (Zrzavy, 2006).

Zahavci se vyskytuji ve dvou télnich formach, kterymi jsou polyp a meduza.
Ptisedlym typem je polyp s vakovitym télem, tenkou mezogleou a pfichytnym noznim
tercem, kterym priseda k substratu. Na opacném konci je peristom (ustni terc), kolem n&jz
vyrusta vénec chapadel (Papacek et al., 1994). Polyp se obvykle mnozi nepohlavné
(pucenim). Pelagickym stadiem je meduza, kterd ma tvar zvonu, silnou vrstvu mezogley
a rozvétvenou lacku. Gastrovaskularni soustava této formy zajist'uje trdveni a resorpci
potravy v celém zvonu. T¢€lo je tvofeno kloboukem (umbrella), ktery je ¢lenén na horni
(exumbrella) a dolni (subumbrella) ¢ast. Na okrajich umbrelly jsou chapadla. U nékterych
zahavcl se zvon rozrista ve svalnatou blanu — plachetku neboli velum (Rosypal, 1992).
Béhem zivotniho cyklu (metageneze, stfidani generaci) se Casto jednotlivé télni typy
pravideln¢ stiidaji. Stadium polypa i meduzy se u nékterych skupin zahavcti nemusi
vyskytovat, naptiklad koralnatci nemaji polypa, zatimco nezmaii formu medizy

(Sifner, 2004).

2.6 Toxicita a prvni pomoc

Pro ostatni organismy jsou toxické jedy zahavcl nejprve vytvaieny v tkanich,
a poté soustfed’ovany v nematocytech. Jejich piisobeni negativné ovlivituje zdravotni stav
¢lovéka. V pifipadé naruSeni kiize Zahavymi bunikami dochédzi k reakci organismu.
Pozahani miize vyvolat lokélni (edém, dermonekrdzu, popaleniny kize, puchyiky) nebo
systémoveé (neurotoxické, myotoxické, kardiotoxické) postizeni. Pfipadné letalni Gi€inky

zpiisobené t¥idou &tyrhranek (Cubozoa). Castym diisledkem bodnuti je hemolyza. Tento
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stav, ktery mohou zptsobit motské sasanky, miize byt pro ¢lovéka smrtelny. Slozeni jedt
je velmi variabilni. V dnesni dob¢ bylo identifikovano piiblizné 250 riznych sloucenin
(peptidy, enzymy, proteiny) a latek nebilkovinné povahy (puriny, biogenni aminy, aj.).
Utinky a vliv na té&lo se li§i podle druhu Zahavce a miry citlivosti obéti (Frazdo et al.,

2012; Mariottini, 2014; Morabito et al., 2015; Kurka, Pfleger, 1984).

Jakykoli kontakt sZzahavcem muze koncit smrti, zejména s ¢tyrhrankou
Fleckerovou (Chironex fleckeri). VétSina zastupcli nema dostatecné silny jedovy aparat,
ktery by umoznil pranik lidskou kazi. Rad sasanek (Actiniaria), tiidy Anthozoa je
charakteristicky bilkovinnymi toxiny (kongestin), které zplsobuji zvraceni, kiece
a v hor§im ptipad¢ zastavu dechu. Mezi dals$i nebezpecné zahavce patii: Ctyrhranka
sttedomoiska (Carybdea marsupialis), méchyfovka portugalskd (Physalia physalis)
z tfidy polypovct (Hydrozoa), talifovka svitiva (Pelagia noctiluca) patfici mezi
meduzovce (Scyphozoa) a drobné ctythranky zptisobujici Irukandji syndrom (Frazao

et al., 2012; Jiskrova, 2011; Suput, 2011).

Pii lokdlnim poZzahéni je doporucovano piiloZzeni slabého roztoku amoniaku,
alkoholu, motské vody nebo zinkové znecitlivujici masti. Diky tomuto kroku dochéazi ke
zmirnéni bolestivosti tkan€. V piipad¢ intoxikace celého organismu je tfeba zahdjit
protiSokovou terapii. Dale je doporucovano nalit na postizené misto alkohol, nasledné
posypat jakymkoli praskem (moukou, pudrem, apod.) a odstranit zbytky téla zahavce
(Ballesteros et al., 2021; Kurka, Pfleger, 1984).

2.7 Bioluminiscence

Bioluminiscence je proces produkce viditelného svétla u mnoha Zivocichii. Mezi
organismy schopné tvofit svétlo patii nejen zahavci (Cnidaria), ale i obrnénky
(Dinoflagellata), krouzkovci (Annelida), ostnokoZzci (Echinodermata), c¢lenovci
(Arthropoda), aj. Proces luminiscence je definovan jako emise svétla bez tepla. Pii
chemické reakci dochazi k uvolnéni energie ve formé¢ fotonu. Rekce vyZaduje k oxidaci
substrat luciferin, ktery je katalyzovan enzymem luciferazou. Dochézi k vyzatfovani rizné
barevného svétla, od modré (obrnénky) pies zelenou (plasténci) po Zlutou (svetlusky),

které zavisi na struktufe vyuZivanych enzymi. Organismy vyuZzivaji bioluminiscenci
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k ochran¢, utoku, prilakani kofisti a komunikaci (Brusca et Brusca, 2003; Herring,

Widder, 2004).

Bioluminiscence se vyskytuje bézn¢ u zahavctu a byla prokazana u vsSech tiid
vyjma c¢tyrhranek (Cubozoa). U nékterych druht (naptiklad hydromeduz) je zareni
slozeno z n€kolika zableskld na jednotlivé podnéty. U jinych organisml (pérovnici)
prochazi zablesky ve vlnach pies télo nebo povrch kolonie. Sifeni je pravdépodobné
fizeno nervovou soustavou. Mezi svétélkujici organismy miizeme napiiklad zatadit
meduzovce (Scyphozoa) — talifovku svitivou (Pelagia noctiluca) ¢i korunovku
purpurovou (Periphylla periphylla). Specificky systém zafeni ma hydromeduza
Aequorea victoria, ktera nevyuziva klasickou reakci luciferin-luciferazy. Vyuziva
vysokoenergeticky protein aequorin, ktery vyzatuje svétlo v pfitomnosti vapniku. Protein
byl O. Shimomurou v r. 1961 extrahovan z medizy, podle niZ ziskal ndzev. Shimomura
dokazal izolovat zeleny fluorescenc¢ni protein (GFP) z hydromeduzy Aequorea victoria
a zjistil, ze protein pod UV zdfenim sviti zelenou barvou. Za tento objev mu byla
roku 2008 ud¢lena Nobelova cena za chemii (Brusca et Brusca, 2003; Herring, Widder,

2004; Roda, 2010; Shimomura, 2005).
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3 Historické zarazeni taxonu

Mezi prvnimi, kdo pojmenoval podle zahavych bunék nezmary Acalephae ¢i
Cnidae, byl Aristoteles (384 — 322 pi. n. 1.). V obdobi renesance byli povazovani za
organismy rostlinné povahy. Az v 19. stoleti Zahavci stali na hranici mezi zivoCichy
a rostlinami. Celd skupina nesla nazev Zoophyta. Skupina Zoophyta nezahrnovala jen

nezmary, ale i zastupce jinych kment, naptiklad houbovce (Porifera).

Mnoho piirodovédct se snazilo vymezit Zahavce. Lamarck (1744 — 1829) zavedl
skupinu Radiata, do niz patfili zahavci, ostnokoZci a Zebernatky. Na pocatku 19. stoleti
M. Sars prokazal, Ze polypi a meduzy jsou rizné formy stejnych organismd v ramci
metageneze. Roku 1847 vznikl novy nazev pro skupinu — Coelenterata (z fectiny, koikos
znamena dutina, enteron stievo), a to jen diky uvédoméni Leuckarta, ze houbovci, zahavci
a zebernatky se od sebe lisi. Na konci stoleti Hatschek rozdélil skupinu Coelenterata do
tfi raznych kment: Porifera, Cnidaria a Ctenophora (Brusca et Brusca, 2003; Novéakova,

2016).
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4 Fylogeneze Zahavci

Na zaklad¢ fylogeneze lze zahavce rozdélit na koralnatce (Anthozoa) a ostatni
skupiny, které souhrnné oznacujeme Medusozoa (Tesserazoa). Medusozoa zahrnuje Ctyii
tfidy: polypovci  (Hydrozoa), meduzovci (Scyphozoa), cCtythranky (Cubozoa)
a kalichovky (Staurozoa). Pozice kalichovek je nejasna, ale zatim nebyly podlozeny
dikazy, které¢ by vyvracely zarazeni do skupiny Medusozoa. Ackoli byla ptipusténa
blizka vazba mezi taxony Staurozoa a Cubozoa na zékladé¢ morfologického pozorovani,

tak je podporovano stavajici postaveni kalichovek.

Jednd se o monofyletickou skupinu, coz vyplyvd zdat rDNA a pozorovani
morfologickych znakt. Kmen zahavci (Cnidaria) je tradi¢né rozdélen na tfidy: polypovci,

meduzovci, ¢tyrhranky a koralnatci (Collins, 2009; Zrzavy, 2006).
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Obrazek 6: Fylogeneze zahavcii (prevzato z: Leclere, Rottinger, 2017, s. 157)
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4.1 Trida: kalichovky (Staurozoa, Stauromedusae)

K zafazeni kalichovek do samostatné paté tiidy zahavcii doslo teprve nedavno.
Drtive byly zatazeny do tfidy Scyphozoa, coz bylo na zdklad¢ analyzy zivotniho cyklu

a jadernych ribozomt vyvraceno.

Ttida kalichovky ¢ita pfiblizné padesat bentickych druhti (Miranda et al., 2016b).
Mali ptisedli jedinci se vyvijeji z planktonni larvy, ale zlstavaji pomoci disku pevné
uchyceni k podkladu (Brusca et Brusca, 2003). Béhem Zivotniho cyklu se z plazivé larvy
vyvijeji polypi, ktetfi se nasledn¢ pfeméni v dospélé mediuzy. Noveé vznikly dospélec
zustava zachycen na substratu stopkou, a diky této skutecnosti ziskaly nazev stopkaté
medlzy. Apikalni ¢ast medizy je svymi znaky podobna tfidé Scyphozoa (medizovci)
a Cubozoa (Ctythranky), a proto byly kalichovky povazovany za pftislusniky meduz.
Znaky polypovct jsou viditelné na stopkaté ¢asti téla (Miranda et al., 2016a; Shostak,
2005). Jednotlivé druhy kalichovek Ize pozorovat v mél¢ich vodach vysokych
zemeépisnych Sifek. Zastupci jsou napiiklad rody Haliclystis a Lucernaria (Brusca et

Brusca, 2003).

4.2 Trida: meduzovci (Scyphozoa)

Meduzovci (Scyphozoa) se fadi mezi moiské Zivo€ichy se zhruba 150 druhy.
Zastupci jsou velmi pfizplsobivi, co se podminek v mofi tyka, nebot’ se pohybuji od

pobfezi az do motskych hlubin (Arai, 1997; Shostak, 2005).

U pravych meduz, jak jsou n€kdy nazyvané, dominuje v zZivotnim cyklu stadium
planktonni medtzy (Petrusek, 2005a). Pro meduzy je typické, Ze oproti hydromedizam
nemaji velum. Tito dravci chytaji kofist pomoci knidocytl, které ochromi potravu
a chapadlové vybézky vybihajici zpod subumbrelly ji nahani do pftilehlé Gstni dutiny.
Ziviny jsou dodavany radidlnimi kanilky do tkani diky gastrovaskuldrni soustavé na
okrajich umbrelly. Vnimani okoli je umozZznéno smyslovymi organy — rhopalii — na
obvodu zvonu. Medlza je povaZovana za pohlavni generaci, nebot” v ni vznikaji
entodermalni gamety. Polyp je casto velmi maly, nebo zcela vymizel. B&hem
pravidelného stiidani generaci dochazi ke vzniku planuly z oplozeného vajicka. Larva
pfisedne a tim umozni svou pfeménu v polypa (nepohlavni generace). OdSkrcovanim

neboli strobilaci ptiustni oblasti téla se z polypa uvoliiuje mladd meduzka (ephyra), ktera
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voln¢ plave. Ephyra se od dospélce odliSuje vykrojenymi useky na okrajich zvonu, kde
jsou situovana rhopalia obsahujici o€ a statocystu. Po dozrani ephyry v dospélou meduzu
se zacinaji produkovat pohlavni buiikky a po jejich oplozeni vznikd zygota (Brusca et

Brusca, 2003; Rosypal, 1992; Smrz, 2019).
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Obrdzek 7: Zivotni cyklus rodu Aurelia (pievzato z: Brusca et Brusca, 2003, s. 259)

4.2.1 Rad: talifovky (Semaeostomae)

Za nejznamg&j$i fad medizovcl jsou povazovany talifovky, které se v mofich
nahromadi do velkych hejn na konci letnich mésict (Shostak, 2005). Pohlavni organy
téchto az neckolik desitek centimetri velkych jedinci jsou charakteristické svym
zato¢enim do tvaru podkovy. Zahavé buiiky nezptisobi ¢lovéku ani vétsim organismim

zivot ohrozujici stavy (Smrz, 2019).

Tento fad obsahuje pfedev§im medizy mirnych a tropickych mofi, ackoliv
talifovka arktickd (Cyanea arctica) se nachazi, jak je patrné z druhového jména,

v chladnéjsich motich. Béznym obyvatelem téméi vSech mofi je talifovka usata (4urelia

27



aurita), s niz se mizeme potkat i ve Stredozemnim mofi. Slabsi zahavé buniky umisténé
na chapadlech nejsou pro ¢lovéka nebezpecné, a miizeme ji poznat diky prosvitajicim
gonadam ve tvaru ¢tyflistku uvniti prihledné umbrelly. V pfipadé€ masivniho pfemnozeni
se mohou krmit na planktonnich organismech, ale i larvach ryb, a tim jsou v o¢ich rybait
povazovany za Sklidce, nebot’ jim snizuji vynosy v nasledujicich letech (Brusca et Brusca,
2003; Petrusek, 2005a; Smrz, 2019). Talitovka svitiva (Pelagia noctiluca) se od ostatnich
druhti odliSuje nepiitomnosti polypového stadia, protoze se nachazi na zcela volném
motském prostoru. Jedna se o meduzu s velkym mnozstvim zahavych bunék, které jsou
pro ¢lovéka bolestivé. Své pojmenovani ziskala diky reakci na mechanické podrazdéni.
Pti dotyku nebo pusobeni vin na télo dochédzi ke svétélkovani jejiho povrchu.
Bioluminiscence je zplsobena slozitou proteinovou reakci (Petrusek, 2005a; Smrz,

2019).

Specifickou mediuzou fadu Semaeostomae, ¢eledi Cyaneidae a rodu Stomolophus
je Nemopilema nomurai neboli Stomolophus nomurai. Medaza je hojné zastoupena na
prelomu léta a podzimu na zemi nachézejici se mezi Cinou a Japonskem. Mezi lety
2002 a 2003 doslo k jejimu pfemnoZeni v Japonském mofi, a proto byly pozorovany
zna¢né Skody v oblasti rybolovu. Pro rybafstvi predstavuje problém, nebot svymi
chapadly poskozuje lovné sit¢ a ulovené ryby se po dotyku stivaji jedovatymi.
ZvySenému piirGstku japonské medlzy ,.ecizen je pficitdno naruSeni ekosystému
nadmérnym rybolovem. Nemopilema nomurai je unikatni velikosti klobouku, ktery miize
dosahovat primérmé i dva metry, a hmotnosti se blizi ke 200 kilogram@im. Zahavé buiiky
na téméf pétimetrovych ramenech zptlisobuji na téle krvavé podlitiny. Obyvatelé Japonska
ji vyuzivaji v gastronomii pro vyjime¢nou chut’. Jed meduzy piisobi na kardiovaskularni
soustavu — rychle snizuje krevni tlak a srde¢ni frekvenci (Yu et al., 2014; Kawahara et al.,

2006; Patocka, 2014).

4.2.2 Rad: koFenoustky (Rhizostomae)

Tento fad obsahuje kolem 80 druht filtratord planktonu v mélkych motich
(Shostak, 2005). Zptisob traveni je odlisny od ostatnich skupin medazovcii. Pod spodni
&asti zvonu se nachézeji srostlé piivésky, které vznikly ztratou chapadel. Ustni otvor byl

redukovéan a srostl tak, ze ve svazku spojenych ptivéskil zlistaly pouze malé otvory, které

28



umoziuji filtrovat malé ¢astecky potravy. Dochazi k mimotélnimu traveni, a vzhledem
k této zmeéné doslo k vymizeni zahavych bun¢k. Pfesny pohyb v mofich je zajistovan
soustavou subumbrellarni svalové soustavy (Brusca et Brusca, 2003; Sedlak, 2003; Smrz,
2019). Ve Stredomoti se ¢asto mizeme setkat s kofenoustkou hrbolatou (Cotylorhiza
tuberculata), kterd dosahuje délky vice nez 30 cm. Tato okrova kotenotstka poskytuje
bezpecny ukryt kranastim, ktefi se v pfipad¢ nebezpeci schovavaji v mist¢ jejich chapadel
(Petrusek, 2005a). Zvlastnim druhem je kofenoustka pobtezni (Cassiopeia andromeda),
jejiz ptiustni piivésky smétuji vzhiru, a tim filtruje z vody mikroorganismy a organické
zbytky. Oproti ostatnim druhtim Zzije pfisedle na dné a obyva také mangrovové porosty.
Dalsim zéastupcem evropskych moii je napiiklad kotenoustka plicnatd (Rhizostoma

pulmo), jejiz ptiustni ptivésky tvarem pfipominaji plice obratlovetl (Smrz, 2019).

4.2.3 Rad: korunovky (Coronatae)

Korunovky jsou se svymi 30 druhy v rizné literatuie fazeny do jinych tid
(Shostak, 2005). Sedldk (2003), Brusca et Brusca (2003) nebo Arai (1997) tadi
korunovky pod tfidu medizovci (Scyphozoa), ackoliv mohou byt povazovéany i za
samostatnou tfidu v ramci Zahavci (Novakova, 2016). Korunovky svym tvarem
pfipominaji korunu, protoze exumbrella je rozdélena zafezy na jednotlivé platky — pedalia
(Brusca et Brusca, 2003; Sedlak, 2003). Dosahuji stfedni velikosti a obyvaji rizné
hloubky mofi. Mezi zastupce patii napiiklad rod Linuche a rod Periphylla (Brusca
et Brusca, 2003).

4.3 Trida: ¢tyrhranky (Cubozoa)

Jedna se o pocetné nejmensi tiidu kmene Zahavcet (Cnidaria), kterd zahrnuje pouze
jeden fad Cubomedusae s asi tficeti druhy. V minulych letech byly fazeny do tfidy
meduzovcei (Scyphozoa). Ctythranky sdili znaky s polypovci (nervovy prstenec), ale
1 meduzovci (rthopalia). Od ostatnich tfid se 1i$i metamorf6zou meduzy z polypa (Coates,
2003). RozmnoZovani zahrnuje tzv. primarniho a sekundarniho polypa. Z prvniho polypa
vznik4 druhy, ten je pfeménén v meduzu, kterd se odStépuje a otaci. Jak jiz vyplyva,
vyvojovy cyklus nezahrnuje strobilaci, ale zjednoho polypa se oddéluje meduza

(Papacek et al., 1994; Smrz, 2019; Zrzavy, 2006).
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Nazev tridy ¢tythranky je odvozen od tvaru zvonu. Umbrella je tvofena Ctyfmi
hranami, na jejichz bazi jsou vyrostlé platky (pedalia), které nesou chapadla se zahavymi
bunikami. Jed v knidocytech je pro Clovéka zZivot ohrozujici az smrtelny (Brusca
et Brusca, 2003; Papacek et al., 1994; Sifner, 2004). Hlavnim zdrojem potravy téchto
predatort jsou ryby. VétSina meduz se vyskytuje v tropickych a subtropickych oblastech.
Malokdy se pohybuji blizko bieht, pokud tam nejsou zavleCeny proudy (Brusca
et Brusca, 2003; Coates, 2003; Petrusek, 2005a).

Je nutné zde uvést nejznaméjsi zastupce tiidy Cubozoa (étyfhranek). Ctyfhranka
Fleckerova (Chironex fleckeri) se nachdzi v Tichém ocednu a na vychodnim pobiezi
Australie. Je znama pod nazvem ,,moi'ska vosa“ a ¢asto po pozahani ptivodi ¢lovéku tézké
nasledky, nebo v hor§im piipadé smrt. Diky vyvinuté nervové soustavé a komorovému
oku je citlivéjsi k okolnim zméném, coz ji usnadiiuje lov a migraci. Po ukofisténi potravy
si rdda doptava odpocinek na motském dné. Sttedozemni mofe je utocistém Ctyrhranky
sttedomoiské (Carybdea marsupialis), kterd neni pro plavce extrémné nebezpecna

(Petrusek, 2005a; Shostak, 2005).

Vyzkum je zaméten predevsim na Ctythranky, které zptsobuji Irukandji syndrom
zpuisobeny bodnutim jedné z ptiblizn€ 25 druht z fadu Carybdeida, ¢eledi Carukiidae
a Alatinidae. Po pozahani se u postizeného objevuje nesnesitelnd bolest, nevolnost,
poceni, zvraceni, hypertenze, piipadn¢ akutni selhdni srdce a vznik plicniho edému.
Témeér neviditelné ctyfhranky se plivodné nachazely v Australii, ale dnes se jiz rozsifily
globaln¢ do tropickych a subtropickych mofi, v€etné Havaje, Karibiku a Indo-Pacifiku.
Dospélé medazy se zdrzuji v Selfovych oblastech, ale mohou byt v zéavislosti na
povétrnostnich podminkach zaneseny ke biehu, kde ohrozuji plavce. Jako prvni meduza
Irukandji byla identifikovana Carukia barnesi, po nizZ nasledovaly dal$i druhy, naptiklad

Malo kingi, Malo maxima a Alatina mordens (Gershwin et al., 2013; Klein et al., 2014).
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Obrdzek 8: Zivotni cyklus étyihranky Tripedalia binata (pievzato z: Toshino et al., 2017, s. 46)

4.4 Trida: polypovci (Hydrozoa)

Jedna se o nejpocetnéjsi tiidu zahavcei, ktera ¢ita kolem 3200 druhii v péti fadech
zijicich v motském 1 sladkovodnim prostiedi (Brusca et Brusca, 2003). Vé&tsi Cetnost
a diverzita druhd je v moftich, ale jedna se o velmi malé organismy, které ¢asto clovék
nezaregistruje. Zastupci tvoii na pevném podkladu v mélkych vodach ketickovité
kolonie. Casto se stava, Ze si na kolonialnich trsech pochutnévaji nahozabii plzi. K lovu

planktonni potravy a vlastni ochrané ptfed neptateli pouZzivaji, jako ostatni Zahavci,

nematocyty (Petrusek, 2005a).

Exoskelet je vyztuzen uhliCitanem vapenatym. Organy, jez produkuji gamety,
jsou ektodermdlniho ptivodu. Dozravaji v ektodermu a vylévaji se ven, ale nikdy do
gastrovaskuldrni dutiny (Bouillon, Boero, 2000). V ramci zivotniho cyklu dochazi ke
sttidani polypa a meduzy, ackoliv stddium polypa pifevlada. Hydroidni polypi maji
jednoduchou stavbu téla s chapadly (vyjma nezmari). Pucenim vétSinou vyrastaji
tzv. coenosarky, trsy s vzdjemné propojenou nervovou soustavou a la€kou — nejsou v ni
vytvofeny prepazky. Na polypu, ¢i trsu vznikaji diky puceni dal§i polypi, nebo

hydromeduzy. Hydromeduzy, pokud jsou vytvofeny, maji gastrovaskularni soustavu se
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¢tyfmi radidlnimi a jednou okruzni chodbou. Ustni otvor maji umistén na manubriu.
Nervova soustava je tvofena nervovymi prstenci. Na spodni stran¢ umbrelly je situovana

vazivova blana — velum (Rosypal, 1992; Sedlak, 2003; Smrz, 2019).

NN

Hydrozoa entokodon

Obrazek 9: Vyvojovy cyklus tridy polypovcii (prevzato z: Zrzavy, 2006, s. 50)

4.4.1 Rad: nezmafii (Hydroida)

Zastupce tddu nezmarl lze najit 1 v naSich vodach. Béhem metageneze je
dominantni polypové stadium, meduza miize zcela chyb&t. Mohou mit chitinovou kostru
s nitkovitymi ustnimi chapadly. Systém rozd¢leni na podiady se lisi. Uvadim zde ¢lenéni

podle Sedlaka (2003) a Brusca et Brusca (2003).

Zastupctim, které mizeme na uzemi Ceské republiky potkat (meduzka

sladkovodni, nezmafi) se budu podrobnéji vénovat v samostatné kapitole.
e Podiad: Anthomedusae (Athecata)

Jedna se o moiské i sladkovodni polypy, ktefi existuji samostatné, anebo tvofi
kolonie. Jejich télo neni chranéno obalem. Gamety jsou produkovany ze subumbrelly
meduizy, nékdy jsou rozsifeny do radialnich kanalkti. Meduzy jsou zvonovitého tvaru bez
statocyst se Ctrnacti typy Zahavych bunék. RozmnoZovani probih4 od larvélni planuly
ptes aktinulu s chapadly, diky niZ po pfisednuti vznikd polyp (Bouillon, Boero 2000;
Brusca et Brusca, 2003; Sedlak, 2003).

Podiad Anthomedusae zahrnuje celedi Milleporidae a Stylasteridae, které byly
diive zahnuty do hydrokoralti. Milleporiade, neboli ,,ohnivi korali*, jsou pojmenovani
diky bodavym nematocytim. Tvofi velké vapenaté tvary na rizném povrchu. Bylo

unich objeveno mutualistické souziti ze zooxantelami. Zastupci celedi Stylasteridae
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utvareji pestfe zbarvené (fialové, zluté, modré, rizove, aj.) kolonie zpevnéné uhlicitanem
vapenatym. Obyvaji uzemi od Antarktidy po polarni kruh, a diky svému zbarveni jsou
mista vyskytu oznacovany jako ,,koralova zahrada®. Oba podiady poskytuji ukryt riznym
druhiim ryb a jinym bezobratlym (Brusca et Brusca, 2003; Cairns, 2011).

Mezi zastupce podiadu Anthomedusae byl diive fazen polyp medazovy
(Turritopsis nutricula), ale dnes je zaClenén do cCeledi polypoviti (Clavidae), rodu
Turritopsis. Polyp medizovy je v pruméru asi 5 mm velky s osmi chapadly u mladych
jedincti a 80-90 u dospélych jedinct. Charakteristickym znakem je Cervené zbarveny
»zaludek na prifezu ve tvaru kiize, ktery je v téle zieteln¢ viditelny. Pivodné pochazi
z Karibiku, ale vhledem k ,,nesmrtelnosti* se globaln¢ rozsitil a v biologické komunité¢
panuji obavy tykajici se pfemnoZeni a nasledné invaze. Pfredmétem zkoumani je
rozmnozovaci cyklus. Turritopsis nutricula se v dospélém stadiu rozmnozi a vraci se do
pohlavné nezralé formy polypa, coz zni déla ,nesmrtelného jedince, ktery se stal
predmétem studia moiskych biologl a genetikli. Tento unikétni organismus vyuziva
proces transdiferenciace, pfi némz se buiiky jednoho typu méni na buiiky jiného typu
s novou funkei. Pfeménu je moZzné sledovat pouze pfi regeneraci ¢asti organti (Pagliara

et al., 2003; Kubota, 2005; Ma, Yang, 2010).
e Podiad: Leptomedusae (Thecata)

Tito mofsti, kolonialni polypi jsou, jak jiZ napovidad latinsky nazev Thecata,
pokryti inkrustovanou povrchovou schrankou (hydrotékou). Exoskelet je pfichycen
k substratu pomoci vybézki (hydrorhizy). Medlizy maji plossi tvar nez podiad
Anthomedusae a jejich umbrella je polokruhovita az zplostéla. Podiad Leptomedusae ma
jen nekolik typt knidocytil, z nichZz zadné nejsou typické pouze pro tuto skupinu. Pti
metamorféze na polypa chybi stddium aktinuly, tudiz mezistupném vyvoje je pouze

planula (Bouillon, Boero 2000; Sedlak, 2003).

Mezi Leptomedusae jsou nékdy fazeny pohdrovky (Leptolida), jejichz
nejznamejsi rod je poharovka (Obelia) zijici ve vétvitych koloniich (Buchar, 1991;
Sedlak, 2003). Podle jiného zdroje (Smrz, 2019) jsou poharovky samostatnym fadem
spadajicim pod tfidu polypovci (Hydrozoa). Jedna se o moiské, trvale pfisedlé zivocichy,

kteti obyvaji podmotské utesy a skaly ve Sttedozemi. Jejich typickym znakem jsou dva
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druhy polypa. Soucasti prvniho typu (hydrozoidu) je stni otvor s chapadly a zahavymi
bunikami, které zajist'uji lov potravy a ochranu kolonie. Gonozoid, druhy typ polypa, je
zcela bez chapadel, ale slouzi k odskrcovani (strobilaci) novych medaz. Do tohoto
podiadu je fazena i Aequorea victoria, ktera je proslula svou schopnosti bioluminiscence.
Vyuziva protein aequorin, ktery umoznuje meduze, bez pfitomnosti kysliku, vyzatrovat
modré svétlo. Aequorea victoria se vyskytuje ve stadiu polypa a medizy. Zelatinova
hydromediza dosahuje na Sifku v priméru az 12 cm. Luminiscence je soustfedéna na
okrajich Sirokého zvonu s mnoha chapadly (Brusca et Brusca, 2003; Hiebert et al., 2016;
Shimomura, 2005).

e Podfad: Limnomedusae

Zastupcei podiadu Limnomedusae jsou piedevsim sladkovodni druhy obyvajici
tropicky podnebny pas. Polypi jsou solitérni a neviditelni pro lidské oko, tzn., jsou
mikroskopicti. Medliizy maji gonddy jen na manubriu, nebo z manubria pokracuji skrz
radidlni kanélky. Vyskytuji se nepravidelné na riznych mistech a dokazi pfezit nepiiznivé
podminky diky klidovym statocystam. Dulezitym sladkovodnim zastupcem je meduzka
sladkovodni (Craspedacusta sowerbii), ktera je fazena do podiddu Limnomedusae, Celedi
Olindiidae (Bouillon, Boero 2000; Fritz et al., 2007; Sedlék, 2003). Ptipadné¢ mize byt
v jiné literatufe (Brusca et Brusca, 2003; Smrz, 2019) téz zatfazena do fadu Trachylina

(hydromeduzy).
e Podiad: Hydrida (nezmatiti)

Nezmatfi patii mezi typické obyvatele stojatych vod, v nichZ jsou uchyceni na
ponofené predméty. Na rostlinach a jiném podkladu se udrzi diky ter¢iku, ktery slouzi téz
k pohybu. Pohyb je provadén riznym stylem. Nejznaméjsi je ,,pid’alkovity* pohyb, pfi
némz se stiida pfichyceni ustniho a noZniho terce k podkladu. Jakmile se nezmar uchyti
ustnim ter¢em, tak k nému pfisune nozni. Pohyb pfemetem probiha tak, Ze pfi zachyceni
usty pfesune nozni ter¢ za ustni takovym zpiisobem, Ze pohyb pfipomina salto.
V akvariich je pozorovatelné i klouzani noznim teréem po sténé (Hanel, Liskova, 2003;

Altmann, Liskova, 1979). Ustni otvor je ohrani¢en chapadly se Zahavymi buiikami.

Nervova soustava je koncentrovana do prstence okolo st (Smrz, 2019).
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Tkén sladkovodniho polypa u zastupcii rodu Hydra je dvouvrstevna epitelidlni.
U rostouciho nezmara dochazi k ptesunu epitelialnich buné¢k do vyrtstajicich pupend,
a timto dochazi k pu€eni a oddélovani novych jedinct. Pokud jsou polypi pravidelné

vyzivovani, tak nedochazi ke zmensovani matetského jedince (Aufschnaiter et al., 2011).

Vyznacuji se, jako ostatni zahavci, velkou regeneracni schopnosti. MnoZeni
probiha nepohlavné (pucenim), nebo pohlavné bez medizového stadia. Pohlavni organy
jsou ektodermélniho ptivodu. Hermafrodité (nezmar obecny) maji organy produkujici
sam¢i pohlavni buiiky blize k chapadlim a tvorba vaji¢ek je uskutecnovana pobliz
substratu. V nasi fauné miizeme nalézt i jednopohlavné nezmary (gonochoristy),

napiiklad nezmar hnédy (Rosypal, 1992; Smrz, 2019).

P

Obrazek 10: "Pidalkovy" pohyb — vlevo, "premetovy” pohyb — vpravo (prevzato z: Altmann, Kubikova, 1972, tab. 18)

4.4.2 Rad: hydromeduzy (Trachylina)

Hydromeduzy neboli meduzky maji niz§i druhovou diverzitu oproti jinym
skupinam, které patii do tfidy polypovcii (Hydrozoa). Zastupci hydromedaz jsou ptitomni
v moiskych i sladkovodnich ekosystémech. Soucasti zivotniho cyklu jsou velmi mali

polypi s kratkymi chapadly, pfipadné mohou zcela chybét. Timto znakem se odliSuji od
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ostatnich polypovct. Gonochoristické meduzy, s plachetkou (velum) na obvodu spodni
¢asti zvonu, tvofi planulu. Planktonni larva pfechazi v plovouci aktinulu, z niz vyrista
dospéla meduza. Rada jedincti se vyznaduje malym poétem bundk v embryonalni
a larvalni formé¢. Tento jev je propojuje s taxony Nematoda a Chordata, pro které je nizsi

pocet bunck bézny (Brusca et Brusca, 2003; Osadchenko, Kraus, 2018; Smrz, 2019).

Rad Trachylina (nékdy uvadén jako podtiida) zahrnuje &tyfi podiady:
Narcomedusae, Limnomedusae, Trachymedusae a Actinulida. Stadium polypa je
pozorovatelné pouze u Limnomedusae. V ostatnich podiadech se meduza vyviji z larvy
(Osadchenko, Kraus, 2018). Mezi zastupce, které nelze opomenout, patii rod Liriope
arod Craspedacusta s modelovym organismem meduzkou sladkovodni (Craspedacusta
sowerbii), které se budu blize vénovat v kapitole zaméfené na zahavce v Ceské republice

(Brusca et Brusca, 2003).

Skupina Actinulida mtze byt dle jinych autort klasifikovana jako samostatny fad
(Brusca et Brusca, 2003). Zahrnuje volné Zijici drobné (1,5 cm) organismy, jejichz télo
je pokryto fasinkami, které jim umoziuji pohybovat se mezi zrnky pisku. Ptikladem
zastupce miize byt rod Halammohydra (Brusca et Brusca, 2003; Osadchenko, Kraus,
2018).

4.4.3 Rad: trubysi (Siphonophora)

Trubysi patii mezi pelagické polypovce, ktefi se pohybuji volné ve vodnim
sloupci nebo na hladin€ mote (Petrusek, 2005a). Vyznacuji se tim, Ze tvoii polymorfni
kolonie zooidua piipojenych ke stonku (Bouillon, Boero, 2000). Kolonie, n¢kdy az tiicet
metrtt dlouhé, jsou nadnaSeny uzavienymi ,,bojemi (pneumatofory), které obsahuji
plyny (oxidy uhliku) vzniklé v téle Zivocicha. Jedinci v koloniich jsou diferenciovany
aplni rizné funkce. Daktylozoidi tvofi obrannou a uto¢nou slozku kolonie, ktera je
uskuteciiovana pomoci Zahavych bunék a chapadel. Pohyb provozuji nektofory umisténé
pod pneumatoforem, které smr§tovanim lacky posouvaji organismus ve vodé. Kolonie
(neboli cormidium) obsahuje také jedince, jejichZ ukolem je zajistit piijem Zivin pomoci

lacky (gastrozoidi), a rozmnoZovaci gonozoidy (Sedlak, 2003; Smrz, 2019).

Zastupci tadu trubysi jsou schopni ulovit 1 vétsi kofist (napt. ryby) a dotykem

jejich zahavych buné¢k mtze byt ohrozen zivot ¢lovéka. Na hladin€ Sttedozemniho mote
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a Atlantiku se pohybuje méchytovka vznasiva (Physophora hydrostatica), ktera neni
schopna ublizit velkym organismim. Zatimco méchyfovka portugalska (Physalia
physalis) je napadnd svymi dlouhymi gastrozoidy s knidocyty, které mohou siln¢€ pozahat
vétsi zivocichy, ale i1 ¢lovéka. Nastésti se nenachazi ve Stfedomoii, vyjimecné se zde
objevi kvili silnym vétrim vanoucim z Atlantického oceanu (Petrusek, 2005a; Sedlék,

2003; Smrz, 2019).

4.4.4 Rad: Chondrophora

Tito pelagicti zivocichové jsou momentalné fazeni do tfidy Hydrozoa (polypovci),
ackoliv je jejich pozice nejasnd. Mohou existovat samostatné jako polypoidni jedinci,
anebo tvofit kolonie uchycené diskovitym pneumatoforem. Svym vzezienim se podobaji
meduzam, nebot’ se vznasi obracen¢ — chapadly smérem dolid. K puceni mladych meduz
dochazi na gastrogonozoidech. Paruska komitrkatd (Velella velella) je povaZzovana za

nejznaméjsi piiklad tohoto fadu (Brusca et Brusca, 2003; Sedlék, 2003).

4.5 Trida: koralnatci (Anthozoa)

Korélnatci patii pfedev§im mezi moiské kolonidlni, nebo solitérni Zahavce. V této
tiide se zcela vytratilo meduzové stadium, a tudiz rodozména probiha pouze skrze polypa
(Brusca et Brusca, 2003). Polypi se mnozi nejen nepohlavng, ale zaujimaji namisto
meduizy 1 pohlavni rozmnoZovani. U kolonidlnich druht dosahuji velikosti jen nékolika
milimetrQ, zatimco u samostatnych jedinct mohou méfit az desitky centimetrt (Petrusek,
2005a). Ttida Anthozoa mé oproti skupiné Medusozoa Stérbinovy ustni otvor na
pritstnim teréi s chapadly, ktery vede do ektodermalniho hltanu. Na hltan s riznym
poctem fasinkovych ryh (sifonoglyfy) navazuje coelenteron (Brusca et Brusca, 2003;
Rosypal, 1992; Shostak, 2005). T€lo polypa je kryto vnitini a vnéjsi kostrou. Endoskelet
z mezogley byva tvoren koralinem s vapenitymi slozkami. Druha vrstva (exoskelet) je
postavena z uhli¢itanu vapenatého a plni pfedev§im ochrannou funkci (Sedlék, 2003).
Pohlavni rozmnoZzovani zajistuji gamety gastrodermalniho piivodu a jsou z pohlavnich
organti uvolinovany do lacky. U gonochoristii jsou spermie unaSeny vodou do jedince
opacného pohlavi, kde dojde k vnitinimu oplozeni. Nasledné ze zygoty vznikd planula

(vyjma sasanek, u kterych se tvofi polyp), ktera se po ptisednuti k podkladu vyviji
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v polypa (Papacek et al., 1994; Rosypal, 1992). Nepohlavni rozmnozovani za vzniku

dcefinych jedinct probihé pticnym délenim, nebo pucenim (Petrusek, 2005a).

Vétsina zastupcli obyva mote tropického podnebného pasu. Pti tvorbé novych
kolonii jsou pouzivany schranky odumfelych generaci, a tim davaji vzniknout kordlovym
utesim (Papacek et al., 1994; Shostak, 2005). Ttida koralnatct ¢ita kolem 6200 riznych
druhti fazenych do dvou podtiid, které ziskaly nazev podle po¢tu ramen a piepazek

v lacce (Brusca et Brusca, 2003; Petrusek, 2005a).

4.5.1 Podtrida: osmicetni (Octocorallia)

Osmicetni koralnatci zahrnuji ptes 3000 riznych druhi existujicich v motich az
do hloubky 6400 m. Nejvétsi diverzita zastupett byla zmapovana predevSim na tzemi
Indo-Pacifiku. Osmicetni korali jsou charakteristicti poctem osmi zpetenych chapadel
a osmi prepazkami v laCce (Pérez et al., 2016; Petrusek, 2005a). Jedna se o kolonialni
zastupce (az na vyjimky), ktefi nejsou Clenéni do tadd podle ucelené taxonomie.
Systematika koralnatcti se v pribéhu let méni a neni zcela jisté, kam dané zastupce
zafadit. Pro klasifikaci byly nejcastéji pouzivany znaky spojené s tvarem kolonii
a stavbou koster (McFadden et al., 2010; Pérez et al., 2016). Ve 20. stoleti doslo
k n¢kolika zménam. Nejpfesnéjsim a velmi rozsitenym systémem zatfazeni druhd byl
Hicksontiv systém (1930), ktery c¢lenil skupinu do Sesti fadi — Pennatulacea,
Helioporacea, Alcyonacea, Telestacea, Stolonifera a Gorgonacea. Roku 1981 Bayer
sloucil c¢tyfi fady (Alcyonacea, Telestacea, Stolonifera, Gorgonacea), které se
vyznafovaly podobnymi znaky do jediného — Alcyonacea (McFadden et al., 2010). Nize
predstavuji vSechny tady s ptikladovymi druhy (fazené podle Hicksonova systému).

e tad: pérovnici (Pennatulacea)

Pérovnici jsou uchyceni k substratu pomoci stopky hlavniho polypa, z néjz
vyrustaji novi jedinci. Tvar kolonie pfipomina ptaci pera. Kolonie se pohybuje pouze
v noci, kdy dochazi k naplnéni vodou, vzpiimeni a chytani planktonu (Petrusek, 2005b).

Casto maji luminiscencni schopnost a obyvaji Pacificky ocean. Pérovnik cerveny

(Pennatula rubra) obyva hloubky Stiedozemniho mote (Sedlak, 2003).
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e tad: Helioporacea

Tento tad, bez Ceského ekvivalentu, zahrnuje jeden rod Heliopora. Zastupci se
objevili jiz v obdobi kiidy. Pevna kostra kolonidlnich koralti je vytvofena z aragonitu
a podoba se schrankdm Sesticetnych vétevnika (Scleractinia). NejznaméjSim druhem je

,»modry koral*“ Heliopora coerulea (Miyazaki, Reimer, 2015; Morales, Loser, 2018).
e tad: lalo¢nice (Alcyonacea)

Zastupci fadu lalo¢nice nevytvaii pevnou kostru a tvofi lalo¢naté kolonie (Brusca
et Brusca, 2003; Sedlék, 2003). Lalocnice (Alcyonium) vyuziva ke svému prospéchu
zastupce rohovitek. Planula se prichyti na kolonii z rohovitek, postupem casu se vice
rozrustd a zahubi je. Lalo¢nice dlanitd (Alcyonium palmatum) neboli ,,ruka mrtvého

muze* se tvarem kolonie na dné podoba tvaru lidské ruky (Petrusek, 2005b).
e ad: Telestacea

Organismy patfici do tohoto fadu tvoti vétvené kolonie. Jednodussi polypi jsou
vysoci a vyristaji ze stolonu. Radime sem rod Paratelesto, Telesto a Telestula s vzacnym
kordlem Telestula humilis z vychodniho Atlantiku (Brusca et Brusca, 2003; Poliseno

etal., 2021).
e Tad: Stolonifera

Polypi tadu Stolonifera jsou pokryti zrohovatélou vnéjsi vrstvou. Sklerity se
propojuji a vytvareji vapenatou kostru, coz je viditelné u varhanitky (Tubipora). Jméno
ziskala diky stavbé schranky, ktera svym vzhledem pfipomina varhanni pistaly. Neni
vyuZivana ve Sperkatském priimyslu, a¢koliv upoutd pozornost svou smaragdove zelenou

barvou (Brusca et Brusca, 2003; Smrz, 2019).
e fad: rohovitky (Gorgonacea)

S rohovitkami se miZeme béZné setkat ve Stfedozemnim mofi. Tvofi velmi
napadné zbarvené kefovité kolonie. Vnitini osova kostra je sloZend z proteinového
rohovitého materialu, tzv. gorgoninu, pfipadné¢ muize byt kombinovéna s kalcitem

(Brusca et Brusca, 2003; Petrusek, 2005b).
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Zanejznaméjsiho zastupce je povazovan koral cerveny (Corallium rubrum), ktery
hral vyznamnou roli jiz ve starovéku, nebot’ byl vyuzivan k obchodu a ozdob¢. V dnesni
dob¢ je zafazen mezi chranéné ZivoCichy, protoze byva ve velkém mnozstvi loven
a nasledn¢ pouzivan pro vyrobu Sperkii. Velky zajem o tento druh koralu je zptisoben
barvou vapenaté kostry, kterd je diky solim zeleza zbarvena do Cervenych odstini.
Kolonie tohoto endemitu Sttedozemniho moie dortistaji délky vétsi nez jeden metr a kviili

lovu se posunuly do vétSich moiskych hloubek (Petrusek, 2005b; Smrz, 2019).

Rohovitky maji kostru zpevnénou rohovinou, a proto kolonie piipomina sit’, do
niz chytaji svou kofist. Svym v¢jifovitym tvarem téla si vyslouzily pojmenovani Venusin
v¢&jit. Hlubokomotské kolonie jsou pfichyceny k utesovym tutvaram, kde se udrzi diky
své pruznosti zplusobené gorgoninem uvniti jejich tél. Obyvatelem Stfedozemi je
naptiklad trsovnik zluty (Eunicella cavolini) a rohovitka Cervend (Paramuricea clavata),

kterou potkdme velmi ztidka (Petrusek, 2005b; Smrz, 2019).

4.5.2 Podtiida: Sesti¢etni (Hexacorallia, Zoantharia)

Kolonidlni, nebo solitérni koralnatci se odliSuji od podtfidy osmicetnych
v nasobcich ¢isla Sest. VEtSina zastupct si utvari schranku (pokud ji maji) z vapniku, nebo
chitinu (Brusca et Brusca, 2003; Rosypal, 1992). Podttida Hexacorallia zahrnuje Sest fadi
(n€kdy méng): Actiniaria, Antipatharia, Ceriantharia, Scleractinia (Mandreporaria),

Corallimorpharia a Zoanthidea (Daly et al., 2003).
e ad: sasanky (Actiniaria)

Moiské sasanky jsou vzdy solitérni, bez pevné schranky. Télo maji zpevnéné
ve sténdch pomoci vapenatych jehlicek. MnoZeni sasanek probiha jako u jinych zahavca
nepohlavné (pucenim) i pohlavné. Sasanky maji svij specificky zptisob déleni pomoci
fragmentll noZniho terce (laceraci). Nozni tercik slouzi také k ptichyceni a posunu po
substratu. Jejich domovem jsou tepla mote riznych hloubek. Sasanky se pyS$ni schopnosti
prezivat mimo vodni prostfedi béhem slapovych jevii. Pied odlivem do sebe nasaji velky
objem vody a zatdhnou chapadla. Chapadla s knidocyty slouzi také k ochran¢ a lovu

koftisti. V pfipadé pozahani jsou jedovaté, jejich proteinové toxiny maji neurotoxické
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a cytotoxické pusobeni. O sasankach Casto slySime i1 ve spojitosti se souzitim s dalSimi

organismy (Brusca et Brusca, 2003; Frazao et al., 2012; Koreckova, 2019; Smrz, 2019).

Sasanky mohou zit v symbiodze s rybami rodu Amphiprion, nebot tento rod klauna
nepodminuje vyluCovanim latek, které spousti predacni reflexy k lovu ryb. Sasanky mu
poskytuji ochranu, a naopak ryby likviduji poranéna chapadla. Nejzndmé;jsi mutualisticky
vztah ma sasanka cizopasa (Calliactis parasitica) srakem poustevnickem. Diky
poustevniCkovi je rychleji pfesouvdana na nova mista a sasanka mu vyménou za tuto
sluzbu poskytuje ochranu svymi chapadly pokrytymi zahavymi bunkami. Sasanka
plastova (Adamsia carciniopados) se také uhnizdila na ulité raka poustevnicka. Postupné
obali celou jeho schranku, kterou za¢ne rozpoustét za vzniku pruzného obalu (cely jev je
nazyvan biodeteriorace). Poustevni¢ek (Pagurus prideaux) diky sasance nemusi
vyméiovat ulitu, nebot’ ho vytvoreny obal chrani pted vnéjSimi vlivy. Jednostranné
vyhodné souziti provozuji hlavaci sasankovi a krabi rodu /nachus se sasankou hnédou
(Anemonia sulcata), ktera jim poskytuje bezpecné utocisté. Na skalach vytvari velké
zlutohnéd¢ kolonie a fialové samostatné jedince (Petrusek, 2005a; Smrz, 2019).

Nesmime opomenout vyznamného zastupce Stfedozemniho mote — sasanku
konskou (Actinia equina), ktera je zbarvena do ¢ervenych barevnych tont. Sasanky zijici
v jinych evropskych mofich maji olivové zelenou barvu, kterd je pficitana
jednobunéénym fasadm (zooxanteldm). TudiZ usuzujeme, ze sasanky Stfedozemniho mofte

maji fasy potlacené karotenoidy z potravy (Petrusek, 2005a; Sedlak, 2003).
e fad: vétevnici (Scleractinia)

Vétevnici neboli pravi korali tvofi kolonie z koster z uhli¢itanu vapenatého
(Brusca et Brusca, 2003). Ziji pfedev§im v teplejsich motich a jsou nejvétsimi producenty
koralovych utesii. Korali se symbiotickymi zooxantelami uvolnuji velké mnozstvi
kysliku, coz je diilezité pro Zivot polypi. I po jejich smrti zistdvaji schranky nedotcené,
a proto je mliiZeme povazovat za Gtesotvorné zivocichy. Pfed¢asny tthyn koralti mize byt
zpusobem zneciSténim nebo pfemnozenim bakterii. Vyznamnym zéastupcem tohoto fadu
je naptiklad rod vétevnik (Mandrepora), kordl mozkovy (Diploria) nebo utesovnik
protahly (Cladocora caespitosa), jehoz kolonie dosahuje délky nékolika decimetrli

(Petrusek, 2005b; Sedlak, 2003; Smrz, 2019).
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e 1ad: Cervnatci (Ceriantharia)

Cervnatci jsou podobni sasankam, ale maji ¢ervovité protahlé télo bez schranky.
Otvor na spodni stran¢ téla slouzi k odstranovani vody z lac¢ky. Zajimavym zastupcem je
Cervnatec sasankovy (Cerianthus membranaceus), ktery je uchyceny ve skalnich
Stérbinach. Zbarveni je velmi rtiznorodé — od bilé az po Zlutou (Petrusek, 2005b, Sedlak,

2003).
e 1ad: Corallimorpharia

Rad Corallimorpharia zahrnuje jak kolonialni, tak samostatné zastupce bez
vngjsich schranek (Brusca et Brusca, 2003). Ve Stifedomoii se nachéazi koralovnik zeleny
(Corynactis viridis), ktery ma jako Cervnatec sasankovy riizné zbarveni (Petrusek,

2005b).
e 1ad: trnatci (Antipatharia)

Trnatci neboli erni korali ziskali sviij nazev podle ¢erné kostry z rohoviny, ktera
se vyuziva k vyrobé Sperkli. Na schrance vytvari trny, tudiZz kolonie ptisobi ostrym
dojmem. Patfi sem napiiklad rod Antipathes z Gzemi Stfedozemniho mote (Brusca et

Brusca, 2003; Sedlak, 2003).
e 1ad: sasankovci (Zoanthidea)

Sasankovci jsou nejen svym nazvem podobni pravym sasankam. VéEtSina zastupci

nema schranku, a tak si zabudovava do téla malé Castecky pisku. Nékteii jsou oznaCovani

vvvvvv

vhodné prostfedi zejména sasankovci jeskynnimu (Parazoanthus axinellae), ktery roste

na koloniich hub rodu Axinella (Petrusek, 2005b; Sedlak, 2003; Sifner, 2004).
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5 Koralové utesy

5.1 Vznik a vyvoj

V pribéhu geologickych promén Zemé dochézelo ke zménam v rozd€leni moiskych
a pevninskych ¢asti souvisejici se vznikem a rozvojem koralovych utesii. V paleozoiku
vznikaly prvni formy kordlnatci s mineralizovanou schrankou. Mezi dilezité stavitele
této doby se tadi stromatopory (Stromatoporoidea), deskati (Tabulata) a drsnati (Rugosa)
korali. Bohuzel byl vyvoj ttesti zpomalen velkym vymiranim na konci devonu (Coronado
et al., 2016; Ktizova, 2016). Koralové utesy této doby se objevily v Severni Americe,
v Gronsku za polarnim kruhem nebo v severni Evropé. Pro vznik byly dtlezité vhodné
podminky vné&jsiho prostiedi — vyssi teplota motfi. Po vymfeni korali pifevzaly funkci

hlavnich staviteli stromatopory (Stromatoporoidea) a mechovky (Bryozoa).

Nejvétsi a nejdulezitéjsi vyvoj probihal v mesozoiku — svrchnim triasu. Diky vzniku
Sesticetnych koralti (Hexacorallia) z fadu Scleractinia byly vytvofeny utesy na pobtezi
Tethysu v oblasti Stfedozemniho mote (Pfleger, 1989). Ttetihory jsou charakterizovany
klimatickymi zménami, a to stiiddnim teplejSich a chladngjSich obdobi. Vzhledem ke
kolisani teplot vznikalo jen malé mnozstvi utesti. Pfi zmén€ poloh kontinenti doslo
k uzavfeni migracni cesty rozdélenim mote Tethys, a tim bylo oddéleno od Indického
oceanu. Tuto zménu doprovazel vznik nejvétSich ttesovych oblasti Atlantiku a Indo-
Pacifiku. Hlavni sloZkou utest terciéru byl tad Scleractinia. Typické kordlové tUtesy
dnedni doby jsou ovlivnény stfidanim dob ledovych (glaciali) a meziledovych
(interglacialtl). Castda zména hladiny mofe je spojovana s vyhynutim rtiznych druhi
korald (napt. rod Fungia, Hydnophora, aj.). Vice odolné druhy ptezily predevSim
v teplejSich oblastech Karibiku (Pfleger, 1989; Ktizova, 2016).

5.2 Charakteristika a typy utest

Korélové ttesy neboli ,,destné pralesy mofe* se nachazeji predevsim v tropickém
a subtropickém podnebném pasu. Samostatni kordli jsou rozSiteni napii¢ zemekouli.
Koralové utesy lze definovat jako spojeni kolonii polypl, které jsou propojeny
zivou tkani. Diky sristu schranek zuhli¢itanu vapenatého vznikaji rozlehlé

utesové komplexy z velkého mnoZstvi koralnatcti. Rist korali probihd velmi pomalu
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(zhruba 3-20 mm/rok), a proto se mohou tvoftit az nékolik miliont let (Knowlton, 2001b;
Miththapala, 2008; Pfleger, 1989). Pro prosperitu vyzaduji teplotu vody mezi 16 az 36 °C
(idedlné kolem 25 °C), dostatek svétla vzhledem k symbidze s fasami, pevny substrat
k usazeni, salinitu vody 35 %o. Dillezitym faktorem je i sedimentace pisku, bahna a kalu,
ktera zptisobuje na pravych koralech jejich uhyn. Poskytuji itocist€ mnohym druhim ryb
a dalsich organismi (Knowlton, 2001b; Pfleger, 1989; Polakova, 2017; Thurman,
Trujillo, 2005).

Jsou rozliSovany dva hlavni typy korali — mekké a tvrdé. Tvrdi (kameniti) korali
vylucuji uhli¢itan vapenaty a po jejich umrti se schranky shromazd’uji na sebe, a tim
davaji vzniknout kordlovym utesim. Prevladaji v Indo-Pacifiku, zatimco mekei korali
obyvaji mote Karibiku a Atlantiku. Mékci korali nemaji pevnou schranku, ale jejich télo
je zpevnéné drobnymi &astecky vapniki (spikuly). Casto vypliuji volné prostory mezi
tvrdymi koraly v mistech silnych proudi a spojuji jednotlivé ¢asti utestt (Miththapala,

2008; Shostak, 2005).

Korélové ttesy jsou ¢lenény na tfi hlavni typy: lemové, bariérové a atoly. Ackoliv
existuje velké mnozstvi utest, které nelze zatadit mezi zakladni modely. Lemové Utesy
jsou tvoteny kordly v mélkych vodach na hranici s pobfezim, nebo jsou od bichu
a otevienému mofi, zatimco stfed utesu je utvoien Caste¢né odumielymi koralnatci.
Nachéazeji se v blizkosti Sri Lanky, Thajska, Madagaskaru, Javy. Bariérové ttesy vybihaji
paraleln¢ s pobiezim, ale jsou od n¢j oddéleny lagunou. Mohou byt od biehu vzdaleny az
Vnitini zasahuji do laguny a soucasti vnéjSiho okraje je velké mnozstvi kolonidlnich
koralli pod motskou hladinou (Goreau et al., 1979; Miththapala, 2008; Pfleger, 1989).
Nejznaméj$im vzorovym piikladem je Velky bariérovy ttes na severovychodnim pobiezi
Australie. Koralovy komplex pokryvajici plochu 348 000 km? byl roku 1981 zapsan na
seznam UNESCO. Vzhledem k velké rozmanitosti druhti organismti (400 druht korald,
1 500 druhti ryb a 4 000 druht m&kkysh) je povazovan za jedno z nejkrasnéjSich mist na
Zemi (whc.unesco.org, 2022). Atoly se liS§i od ostatnich modelii svym prstencovym
tvarem se svahem klesajicim do hluboké vody. Obklopuji (nékdy castecné) ostrov, ktery

klesa pod hladinu mofe, a tim uzaviraji centralni lagunu, kterd mize dosahovat hloubky
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az 30 m. Prsten, ktery ohranicuje lagunu, je slozen z malych ostrivka s prilivy
umoziujicimi pfisun vody z ocednu. Mnohé¢ atoly vyrustaji na sopecnych kuzelech. Mezi

nejznamejsi lokality patii Maledivy s 26 atoly a izemi jizniho Pacifiku.

Obrazek 11: Rozsireni kordlovych utesii (prevzato z: Jenner, 2007)

5.3 Biodiverzita

v

Korélové¢ ttesy jsou nejrozmanitéjsi moiské ekosystémy na zemékouli. Odhaduje
se, ze jejich soucasti je minimaln¢ 600 000 az 9 miliont druht na celém svété. Diverzita
se méni vzhledem k poloze. Nejvétsi rozmanitost je pozorovana v zapadnim Pacifiku
a Indickém oceanu, ale se zvySujici se vzdalenosti do Indo-australského souostrovi klesa
(Knowlton, 2001a). Bohuzel lidska ¢innost koralové utesy ptimo poskozuje (nadmérny
rybolov, obohacovani zivinami, vypousténi chemikalii, aj.) nebo sniZuje jejich Zivotnost
nevédomky zménami interakce mezi predatory, konkurenci a patogeny. Vlivu ¢lovéka na
ztratu korali se prisuzuje 30—60 % a 25 % ztrata biodiverzity je zaznamenana za necelych

15 let (Knowlton, 2001b).

V komplexu kordlovych ekosystémi neZije Zadny organismus izolované
od ostatnich. Zivocichové se museli naucit odolavat tlaklim predace, konkurence, a proto
semezi organismy vytvofily mechanismy maskovani, obranné mechanismy

a komensalismus. Kli¢ovy pro vznik ttest je symbioticky vztah mezi kordlnatci a fasami.
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Druhy se v riznych koralovych utesech od sebe odlisuji v zavislosti na podminkach
prostiedi. Témért ve vSech ttesech jsou zastoupeny druhy euryekni, naptiklad mozkovnik
karibsky (Diploria strigosa) ¢i Favia fragum. Zastupci zijici jen v pfesn¢ vymezenych

zivotnich podminkéch jsou nazyvany stenoekni (Spalding et al., 2001; Pfleger, 1989).

Stejné¢ jako u jinych ekosystémut je pro zivot kliCové svételné zareni, které
zachycuji fotosyntetické organismy a proménuji jej na organické molekuly. Nedilnou
soucasti koralovych ttest jsou fasy, které slouzi i k samotné stavbé. Mezi zékladni druhy,
které¢ zde najdeme, patii: ruduchy (Rhodophyta), hnédé fasy (Phaeophyta), zelené fasy
(Chlorophyta) a diive mezi fasy fazené sinice (Cyanobacteria). Neméné dulezitd je
skupina obrnének (Dinoflagellata) se zooxantelami. Ty Zziji v télech organisma jako
povazovan fad vétevnikll (Scleractinia). Mezi dalSi zastupce nachdzejici se naptiklad
v utesech Karibiku patfi: rohovitky — rohovitka karibska (Erythropodium caribaeorum),
trsovnik 1ékatsky (Plexaura Homomalla); sasanky — sasanka razova (Condylactis
gigantea); vétevnici — vétevnik dlanity (Acropora palmata); medtzovci — talifovka usaté
(Aurelia aurita), kotenoustka slunecni (Cassiopea xamachana). Vyjma samotnych
Zahavct (Cnidaria) se zde objevuji skupiny houbovctu (Porifera), mechovek (Bryozoa),
koryst (Crustacea), mekkysu (Mollusca), ostnokozcti (Echinodermata), plasténct
(Tunicata) a obratlovct (Vertebrata) s nejpocetnéjsi skupinou ryb. Z ryb jsou pro spravny
vyvoj utesu duleziti kralickovci (Siganidae) a bodloci (Acanthuridae), ktetfi poZziraji fasy

a tim reguluji jejich rist (Pfleger, 1989; Spalding et al., 2001; Wood et Wood, 2004).

5.4 Prinos

Korélové tutesy jsou diilezité pro lidsky zivot, nebot’ se jednd o prostiedi s nejvetsi
produkci biomasy, a tim je zajiStovana vyziva obyvatelstva. Vyznamnym hlediskem je
1 turistika a rozvoj cestovniho ruchu (potapéCstvi, jachting, aj.). Vyuziti bylo prokazano
ve farmaceutickém primyslu, a to diky druhu Plexaura homomalla, ktery obsahuje
prostaglandin slouzici k 1é¢bé poruch ob&hové soustavy. Dal$im odvétvim, které je
spojené s kordlovymi utesy a vyuzitim uhli¢itanu vapenatého, je stavebnictvi. Kordloveé
utesy tvofi pfirozenou bariéru, ktera chrani pied tlakem mote (Pfleger, 1989; Miththapala,

2008).
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5.5 Ohrozeni

Jak jiz bylo v textu zminéno, ¢lovék ohrozuje svym jednanim rist a vyvoj
koralovych utesii, a tim narusuje chod celého ekosystému — nadmérny rybolov,
nepovolené zptsoby rybolovu (dynamit, kyanid), vypousténi chemikalii, spalovani
fosilnich paliv, mechanické poskozovani, vyuzivani pro rekreacni ucely (suvenyry,
akvarijni trh). S lidskou ¢innosti je spojovano globalni oteplovani a zména klimatu.
Vzestup moiské hladiny a celkové zmény klimatu negativné ovliviiuji koralové tutesy.
Béhem zmény hladiny mote se méni i hloubka, v které se korali nachazi. Jelikoz se jedna
o organismy s fotosyntetizujicimi zooxantelami, tak pfi posunu vody dochazi ke
zmenSeni mnozstvi dopadajiciho svétla, a tim muize dojit k inhibici rastu koralovych
polypil. Nejvice diskutovany jev ve spojeni s problematikou zvySovani teplot mofi se
nazyva tzv. béleni korali. Korali maji velmi omezené zivotni podminky a v pfipadé, ze
se zmeni teplota vody nad 25-29 °C, tak dochazi ke zmizeni zooxantel. Jelikoz se jedna
o hlavni zdroj vyZivy, tak zac¢inaji hladovét a ztraci svou pigmentaci, a proto se zbarvi do
bilé barvy. V tomto stadiu mohou pfezivat maximéln¢ nékolik mésicli a bez vymizeni
stresového faktoru zahynou. Spalovanim fosilnich paliv dochézi k navySovani mnozstvi
CO2 v oceanech. Po rozpusténi CO; se vytvaii kyselina uhli¢ita a kvili ni dochazi ke
sniZzeni schopnosti polypil srazet uhli¢itan vapenaty, a tim tvofit schranky (Miththapala,

2008; Spalding et al., 2001; Wood et Wood, 2004).

Korali mohou trpét onemocnénim jako je naptiklad ¢erna choroba koralt (black
band disease), kterd byla poprvé zdokumentovana v 70. letech 20. stoleti v Karibiku.
Choroba zac¢ina malou Cernou skvrnou, kterd se postupné rozsSifuje do celé kolonie.
Tmava linie je zplsobena sinici Phormidium corallyticum. Po zniCeni tkani z koralt

zustava pouze holé kostra (Richardson, 2004; Wood et Wood, 2004).

Korali soustiedéni do utesii maji pfirozené predatory, kteti poskozuji jejich
strukturu a celistvost. Ploskozubci (Celed” Scaridae) ni¢i koral odlamovéanim
a seSkrabovanim pomoci srostlych zubli zakonc¢enych ostrym okrajem. Tvarem zubu se
podobaji zobdku papouska, a proto byvaji nazyvani ,,papousci ryby*. DalSimi rybami,
které negativné pusobi na kordly, jsou klipky (Celed Chaetodontidae). Oproti
ploskozubciim vyuZivaji jemné zuby. Po vykousnuti ¢asti koralu se polypi stahnou do

koralitd, a tudiz se ryba pfesméruje k dalSimu koralu. NejzndméjSim dravcem korall je
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hvézdice ,,trnova koruna* (Acanthaster planci), ktera v druhé poloviné minulého stoleti
ponicila znacnou ¢ast Velkého bariérového utesu. Tito dravci vylucuji z téla travici st'avy,
které rozlozi télo polypli a umozni nasat poni¢enou tkan. Hvézdice se nachazi napftic
Indo-Pacifikem a pfi nekontrolovaném piemnozeni ni¢i velkou cast utesi. Jejimi
predatory jsou napiiklad pyskouni hrbolati (Cheilinus undulatus) a tritoni obrovsti
(Charonia tritonis). Ptedpokladame, ze nadmérny rybolov jeho ptirozenych predatorti je
jednim z hlavnich divodii pfemnozeni uvedené hvézdice (Miththapala, 2008; Pfleger,

1989; Spalding et al., 2001).

48



6 Zahavci v Ceské republice

Tato kapitola se zabyva zastupci tfidy Hydrozoa, ktefi se vyskytuji v naSich
vodach. Zaméiuji se na obecnou charakteristiku a seznameni s riznymi druhy nezmara

a meduzkou sladkovodni (Craspedacusta sowerbii).

6.1 Nezmari (Hydrida)

Jedna se o sladkovodni organismy, nejcastéji prichycené k pfedmétim stojatych
vod. Nenajdeme je ve vodach se silnymi proudy. Nezmaii jsou pii smrsténi velci cca
1 mm, s natazenymi chapadly vice nez 1 cm (Buchar et al., 1995; Hanel, Liskova, 2003).
Pohybem chapadel s knidocyty zachytava svou kofist — planktonni korySe a jiné malé

organismy (Papacek et al., 1994).

Nezmafi mohou slouzit jako potrava jinych Zzivocichli. Plosténka maloustka
podlouhla (Microstomum lineare) pozird nezmary tak, ze po pozfeni pfijimd zahavé
bunky své obéti. Ziskané intersticialni bunky jsou nazyvany kleptoknidy. Existuji
organismy, které jsou komenzaly nezmarl, napiiklad nalevnik brousilka nezmafi
(Trichodina pediculus) nebo paslavinka nezmati (Kerona pediculus). Tyto jednobunécné
organismy poziraji bakterie a zbytky nestrdvené potravy na povrchu nezmatiho nositele

(Altmann, LiSkova, 1979; Horsak, 2014).

o Tentacle (with
N / nematocyst batteries)
o\

Coelenteron
( = Gastrovascular

cavity)

~Basal disc.

Obrazek 12: Telo nezmara (prevzato z: Brusca et Brusca, 2003, s. 228)
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Zahavé bunky ve shlucich na ramenech slouZi k lovu potravy a ochrané. Na
chapadlech jsou spolu s nimi i smyslové bunky. Vyboj, ktery je regulovan bateriovymi
komplexy na ramenou, zavisi na extracelularnim Ca®>* (McLaughlin, 2017). Zahavé
buiiky obsahuji na podnéty citlivy vybézek (knidocil). Na spodni strané¢ ma vicko
(operculum), které uzavird vacek se stoCenym vladknem. Pfi podrazdéni knidocilu se
otevie operculum, vystreli obsah vacku a zabodne se do kofisti. Nasi nezmaii maji Ctyii
typy zahavych bun¢k — penetranty, volventy, streptoliny a stereoliny. Stereoliny
a streptoliny byvaji souhrnné oznaCovany glutinanty, a tudiz mohou byt v literatufe
zminény pouze tii druhy nematocytii. Penetranty jsou opatfeny harpunou se tfemi stilety.
Zahavé vlakno se po mechanickém podrazdéni knidocilu oto&i naruby, narusi télni sténu
kofisti a vstiikne jedovatou tekutinu (hypnotoxin), a tim Zivocicha usmrti. VIdkno
volventi se pouze po vystieleni obtaci okolo téla obéti. Glutinanty vypousti lepiva vldkna,
ktera znemozni uték loveného zivocicha. Glutinanty slouzi nejen k lovu, ale i pohybu
a prichyceni k podkladu. Vsechny zahavé bunky ucinkuji jen jednou, po vystieleni neni
mozné je zatdhnout zpét (Altmann, Liskova, 1979; Novakova, 2016; Sedlak, 2003).
Jednotlivé druhy nezmarl poznavame (vyjma velikosti a barvy) podle Zahavych bunék,
které tlakem rozmackneme na krycim sklicku, a tim dochazi k uvolnéni knidy (Buchar

et al., 1995).

Nezmar obecny (Hydra vulgaris)

Nezmar obecny je diileZity pro ekosystémy, protoZe je povaZzovan za bioindikéator
Cistoty sladkovodniho prostfedi — indikuje toxicitu znecistujicich latek (Beach, Pascoe,
1998). Noha je pouze slab& oddélena od té€la. Nezmar dorlsta délky 2 cm a jeho chapadla
mohou byt vice neZ dvojnasobné delsi. Nej€astéji ma 6—7 chapadel, ale nékteti jedinci
jich mohou mit az dvanact. VIdkna streptolinli maji tfi pfi¢né nebo podélné zavity.
Rozmnozovani probihd v letnich mésicich a jedné se o hermafrodita (Altmann, Liskova,

1979; Buchar et al., 1995; Smrz, 2019).

Nezmar §tihly (Hydra attenuata)

Nezmar S§tihly mize byt zaménovan snezmarem opasanym, nebot nazev

H. attenuata byl piitazen svétlému polypovi, ktery je dnes oznafovan jako
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H. circumcincta. Tudiz v literatufe mohou byt nazvy povazovany za synonyma
(Campbell, 1989; Horsak, 2014). T¢lo nezmara Stihlého je tvofeno 6—12 rameny, které
jsou o trochu vétsi nez celkova délka organismu (zhruba 2 cm). Steptoliny tohoto
gonochoristy maji vldkna se Ctyfmi pfi€nymi zévity (Altmann, Liskova, 1979; Buchar
et al., 1995)

Nezmar opasany (Hydra circumcincta)

Tento vzacnéjsi druh se pred svétlem schovava (je fotofobni) na kamenech
a listech mélkych vod. Je svétle zbarveny (bélavy, pfipadné Cerveny diky pigmentim
v piijimané potrave), a 5 mm velky nezmar obsahuje vé&j¢ité streptoliny (Buchar et al.,

1995; Knight, Johns, 2012).

Obrazek 13: Streptoliny nezmarii, a) n. §tihly, b) n. obecny, c) n. opdasany (prevzato z: Buchar et al., 1995,
s. 51)

Nezmar ostropouzdry (Hydra oxycnida)

Svou velikosti (1,5-2 cm) se podoba ostatnim zastupcim. Lisi se stavbou

-----

(Buchar et al., 1995; Sumner, 2016).

Nezmar hnédy neboli nezmar podélnik (Pelmatohydra oligactis)

vV

hnédého zbarveni. T¢€lo je zfetelné¢ odd€lené od uzsi stopky. Svou velikosti prevySuje
ostatni (1-3 cm), a tim se fadi mezi nejvetsi nezmary. Vyrazné se odlisuje délkou svych

4 az 6 chapadel, které mohou byt tiikrat az pétkrat delsi nez télo. Glutinanty jsou ovalného
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tvaru a vldkno uvnitt je vinuto podéln€. Rozmnozovani zavisi na ro¢nim obdobi. Pti
teplotach pohybujicich se okolo 18-22 °C se d¢€li nepohlavné, tzv. puCenim. Vyssi teplota
pomaha blokovat tvorbu spermii tak, ze do jejich drahy vstupuji monoklonalni protilatky.
Pii zmén¢€ vnéjSich podminek, kdy dochézi k poklesu teploty na 10-12 °C se zacinaji
vyvijet pohlavni organy a dochazi k diferenciaci gamet. V potocich a jezerech jsou
nejcastéji uchyceni na kamenech (Altmann, Liskova, 1979; Buchar et al., 1995; Knight,
Johns, 2012; Littlefield et al., 1991).

Nezmar zeleny (Hydra viridissima)

Vzacnéji rozSifteny nezmar, obyvajici mensi vodni toky, tiné a ptikopy, je nejlépe
odlisitelny od jinych druhii, a to diky svému zelenému zbarveni. Zelena barva je
zpiisobena mutualistickym vztahem se zelenymi fasami rodu Chlorella, které jsou vnitini
soucasti bunck. Zoochlorely vyuZzivaji CO2 vyprodukovany nezmarem a poskytuji kyslik
jako produkt fotosyntézy. Diive tyto ,,zelené hydry* tvorily vlastni rod Chlorohyra
(Horsak, 2014; Knight, Johns, 2012; Papacek et al., 1994). Chapadla jsou, oproti nezmaru
hnédému, o polovinu mensi nez je télo. T€élo méti zhruba 1 cm se slabé oddélenou
stopkou. Zahavé buiiky maji tvar podobny trepce a zmensuji se k dolnimu konci.
Nejcastéji ho nalezneme v jarnich mésicich, jesté pted tvorbou pohlavnich organd, které
probiha v 1été (Altmann, Liskova, 1979; Buchar et al., 1995; Ma, Yang, 2010; Papacek
et al., 1994).

|
e
e

e

Obrizek 14: Zahavé buiiky nezmarii, streptoliny nezmarii, a) n. ostropouzdry, b) n. hnédy, c) n. zeleny

(prevzato z: Buchar et al., 1995, 5. 51)
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6.1.1 Sbér, chov a pozorovani

Nezmary najdeme v CistSich vodach — tinich, potocich a fekach s pomaleji tekouci
vodou. Na listech vodnich rostlin (vodni mor kanadsky (Elodea canadensis), rdesno
(Potamogeton sp.)) maji podobu slizovych chomackt. Vodni rostliny s vodou nabereme
do sklenice a nechame v klidu. Po pfiblizn¢ hodiné (mozno i déle) zacnou natahovat
chapadla a mizeme pozorovat jejich pohyb (Altmann, Liskova, 1979; Hanel, Liskova,

2003).

Delsi dobu je mozné nezmary chovat v akvariich, ackoliv musime udrzovat
vhodné podminky pro preziti. Akvarium by mélo byt umisténo na misté s dostatkem
svétla (musime se vyhnout pfimému sluneénimu svitu) a plnéno vodou z jejich
pfirozeného stanovisté. Nezmarim je tfeba dodavat potravu (buchanky, perloocky,
ptipadné drobné kousky zizal). Jelikoz jsou velmi citlivi na mnozstvi kysliku ve vodgé, je

vhodné do nadoby ptidat vodni rostliny (Altmann, Liskova, 1979).

Pozorovani nezmari je mozné vyuzit i ve Skolnim prostfedi pfi laboratornich
pracich (Altmann, Liskova, 1979). Ptiklady jsou uvedeny v kapitole zamé&fené na vyuziti

Zahavct ve vyuce.

6.2 Meduzka sladkovodni (Craspedacusta sowerbii)

Medtzka sladkovodni (Craspedacusta sowerbii), n€kdy nespravné oznacovana
Craspedacusta sowerbyi, jak miZeme najit v literatufe druhé poloviny 20. stoleti, patii
do tfidy Hydrozoa, f4du Limnomedusae a ¢eledi Olindiidae (Fritz et al., 2007; Hroudova

etal., 2012).

Drobny polyp je zhruba 1-2 mm velky, bez chapadel, kyjovitého tvaru se shluky
knidocytli. Meduza je cca desetindsobné vétsi (20 mm), v dospélosti s 200400 chapadly
na okrajich zvonu (Buchar et al., 1995; Sedlak, 2003). Dospéla mediza byva ¢lenéna na
aboralni (exumbrellu) a oralni (subumbrellu) ¢ast zvonu. Na spodni Casti zvonu byva
velum (plachetka, svalnaty lem). Diky fyziologické stavbé klobouku se miiZze volné
pohybovat v proudu vody. Pohyb provadi tak, Ze zhruba o polovinu smrsti dolni Cast
umbrelly. Klobouk se zuzuje a vyklenuje. Urcit¢ mnozstvi vody, které se dostalo do

klobouku, se uvolni, a tim dojde k posunu meduzky ve sméru vyklenuti. Pulsace se
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neustale opakuje, a proto pusobi plynulym dojmem (Brusca et Brusca, 2003; Hanel,
Liskova, 2003).

Obrazek 15: a) polyp s pucici medizkou, b) mediizka sladkovodni — pohled shora (pFevzato z: Hanel,
Liskovd, 2003, 5. 9)

Béhem metageneze dochazi ke stiidani ptisedlé a pohyblivé generace. Po oplozeni
vajicka vznikd obrvend larva (planula), z niz se po pfisednuti vyviji polyp (Petrusek,
2015). Rozmnozovani polypu probiha nepohlavné pucenim za vzniku novych jedinci na
téle ptivodniho polypa. K nepohlavnimu mnozeni mize také dojit tvorbou specialnich
utvard, tzv. frustul. Frustuly jsou, po oddéleni od matefské generace, pfenaSeny vodnimi
proudy, a po jejich zakotveni k podkladu probiha frustulace — dortastani v polypa (Hanel,
LiSkova, 2003; Smrz, 2019). Puc¢eni mladé meduzky z polypa je podpofeno vhodnymi
okolnimi podminkami. Spravna teplota pro vznik novych jednotlivcl se pohybuje okolo
25 °C, tedy v mirném pasu se jedna o letni mésice. Dospélé medizy jsou jednopohlavni,
a tak se na daném stanovisti mnoZi pouze v pfitomnosti obou pohlavi (Duggan, Eastwood,
2012; Horsak, 2014). Pfi vyrazném poklesu teploty vody pod 10 °C pfeziva ve formé
polypa, ktery v nepfiznivych vnéjSich podminkich tvofi odolné mikrofustuly Cci

podocysty (Petrusek, 2015).
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Obrazek 16: Zivomi cyklus mediizky sladkovodni (prevzato z: Horsdk, 2014)

Rozdilna pohlavi jsou rozpoznatelna pouze pod mikroskopem. Zkoumany jsou
jejich Etyfi gonady uvnitf zvonu. Samici pohlavni organy obsahuji vajicka a soucasti
samcich organl jsou spermie viditelné pii vétSim zvétSeni (Hroudova et al., 2012;

Petrusek, 2015).

Medtzka obyva sladké vody, pfedevSim lomy, piskovny, rybniky, pfehrady, ale
1 pfirodni nadrze. NejCastéji se nachdzi v umélych nadrzich, které ji pravdépodobné
poskytuji vyhodu stalejsiho chemického sloZeni vody (Fritz et al., 2007). Preferuje spise
oligotrofni vody, ackoli polyplim vyhovuji oblasti s niz$i sedimentaci a hojnym vyskytem
fas. Je fazena mezi dravce, a proto pomoci Zahavych bunék lovi vifniky a planktonni
koryse. Diky pozorovani bylo prokézano, Ze po nakrmeni se polypi zmenSuji o polovinu
a pii hladovéni se zvétSuji témet dvojnasobné (Duggan, Eastwood, 2012; Hanel, Liskova,

2003).

Na lov meduzek sladkovodnich je vhodné doba v 1ét¢ (idedlné v srpnu). Pii sbéru
fytoplanktonu ji zachytime do sitky a pod vodou piemistime do nddoby. Musime s ni

manipulovat velmi opatrné, nebot’ je kiehkd a snadno dojde k posSkozeni. Polyp zlstava
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nejcasteji uchycen na predmétech ve vode (kily, vétve, aj.). Ackoli jsou polypi mnohem
rozSifenéjs$i nez meduzy, tak je spatfime jen velmi vzacné (Duggan, Eastwood, 2012;

Hanel, Liskova, 2003).

Meduzka sladkovodni byla poprvé zaznamenana a popsana roku 1880 v botanické
zahrad¢ Kew Gardens v Londyné. Tajemnik Kralovské botanické spole¢nosti William
Sowerby ji nalezl v nadrzi, kde se pohybovala mezi lekninem viktorii kralovskou
(Victoria amazonica). V souvislosti s lekninem z Jizni Ameriky bylo usouzeno, Ze
meduzka pochazi ze stejné oblasti. Po objevu byly pfedneseny dvé rtizné varianty
pojmenovani nového druhu. E. Ray Lankester (1880) navrhl pojmenovat meduzku
Craspedacusta sowerbii. J. Allmanovi (1880) pfipadalo spravné ji nazvat podle lekninu
Limnocodium victoria. Spor o jméno vyhral Lankester, a tudiz mediuzka nese druhové
jméno po svém objeviteli (Fritz et al., 2007; Petrusek, 2015). V pribéhu let byly
pozorovany v umélych néadrzich i vjinych zemich — USA, Némecko, Francie, aj.
Zlomovym okamzikem byla 50. 1éta 20. stoleti, béhem nichz bylo potvrzeno, ze druh
pochazi z povodi feky Jang-c-tiang v Cing. Dikazem, Ze piivodnim stanovistém
meduzky je jithovychodni Asie, je vyskyt jedincl odlisného pohlavi a dalsi rody tohoto
druhu, které jsou dominantni i na dalSich kontinentech (Indie, Afrika). Od prvotniho
objevu byla, bez zamérného zavleceni cloveékem, nalezena na vSech ¢astech Zemé vyjma
Antarktidy. Tento fakt z ni délad kosmopolitni druh, ktery se diky invazi vyskytuje hojné
ve sladkych vodéach (Duggan, Eastwood, 2012; Fritz et al., 2007; Petrusek, 2015).

Meduzka se déale rozmnoZovala a rozSifovala 1 do volné piirody. Hlavnim
pfedpokladem pro kosmopolitni rozsifeni byla ¢innost ¢lovéka. Diky stadiim, ktera jsou
schopna piezit neptiznivé podminky, mohla byt bez vétSich problémi piepravena na dalsi
uzemi. Polypi byli pfenaseni s ndsadami ryb, vodnimi rostlinami ¢i pfimou ¢innosti jinych
zivo¢ichti — ptakd (Petrusek, Sedivy, 2006). Prvni evropsky nalez je zdokumentovan
zroku 1911 v Némecku. Na naSem tzemi byla poprvé, v r. 1930, objevena v Lib¢icich
nad Vltavou. O dva roky pozdé&ji byla pozorovana na Zelezni¢nim mostu v HoleSovicich.
Vlivem zkoumani populace ve Vltavé je v nékteré eské literature uvadéna jako medtizka
vltavska (Havli¢ek, 2016; Sifner, 2004). V nasledujicich letech je zaznamenan vyskyt na

Ostravsku, v piskovnach Polabi, v zatopeném lomu v Blansku, v oblasti Jindfichova

56



Hradce, v piskovné Ovcary ¢i v lomu v Kojeticich u Neratovic (Havlicek, 2016; Petrusek,

Sedivy, 2006; Petrusek, 2015).

Obrdzek 17: Vyskyt mediizky sladkovodni na iizemi Ceské republiky (pievzato z: Petrusek, Sedivy, 2016)
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7 Vyuziti Zahavci ve vyuce na zakladni a stfedni Skole

7.1 Ramcové vzdélavaci programy (RVP)

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) jsou ve svém platném znéni zdvazné pro
vytvoreni Skolnich vzdélavacich programi (SVP) podle typu vzdélavani — predskolni,
zakladni, zdkladni umélecky, jazykovy a stfedni. Vzdé€lavaci programy byly uvedeny
zakonem €. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném
vzdélavani.

RVP stanovuji podminky, cile, obsah a délku vzdélavani u vSech typi Skol.
Zohlednuji zaky se specifickymi potfebami vzdélavani a zajistuji potfebné hmotné,

personalni podminky a bezpeéné prostiedi pro Zivot a rozvoj (MSMT, 2020).

7.1.1 RVP pro zakladni vzdélavani

Revize ramcového vzdélavaciho programu z roku 2021 rozdéluje ucivo do deseti
zakladnich vzdé¢lavacich oblasti: Jazyk a jazykova komunikace, Informatika, Matematika
ajeji aplikace, Clovék a spoleénost, Clovék a jeho svét, Clovék a ptiroda, Clovék a zdravi,

Clovék a svét prace, Umeéni a kultura a Dopliiujici vzdélavaci obory.

Ptirodopis je spolu s dal$imi pfirodnimi obory — chemie, fyzika, zemépis —
zatlenén do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Clovék a piiroda navazuje na
prvostupiiovou vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét. Tematicky okruh Biologie Zivo&ichti
zahrnuje kmen Zahavctl a je situovan v piirodopise na 2. stupni zakladnich $kol (MSMT,

2021b).

Tematicky okruh definuje mnozstvi znalosti, s kterymi by mél Zak zvladnout dale
operovat. O¢ekavané vystupy uzaviraji kazdy okruh RVP. Tematicky okruh Biologie
zivogichit RVP ZV (MSMT, 2021b) je doplnén o &tyfi oéekavané vystupy, kdy zak:

e dokaZe porovnat zadkladni vnitini a vnéj$i stavbu vybranych Zivocichi
a interpretuje funkce organovych soustav
e porovnavd a rozliSuje jednotlivé zivocisné skupiny, urcuje vybrané

zivoc€ichy a zacleni je mezi hlavni taxonomické skupiny
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dokaze odvodit na zédklad€ pozorovani zékladni projevy chovani zivo¢ichti
ve volné ptirod¢, na piikladech ilustruje jejich styl Zivota a adaptaci na
dané prostredi

shrne podstatny vyznam zivocichii v ptirodé i pro ¢lovéka; uplatni zasady

bezpecného chovani pii styku se zivocichy

7.1.2 RVP pro gymnazia

Ramcovy vzdé€lavaci program pro gymnazia je roz€lenén do osmi oblasti

vzdélavani: Jazyk a jazykovd komunikace, Matematika a jeji aplikace, Clovék a

spole¢nost, Clovek a priroda, Clovek a svét prace, Clovek a zdravi, Uméni a kultura a

Informatika.

Obor biologie spada pod vzd&lavaci oblast Clovék a piiroda. Do stejné jsou fazeny

dalsi ptibuzné obory: fyzika, chemie, geologie a geografie. Kmen bezobratlych zahavci

je soucasti tematického okruhu Biologie Zivogicht (MSMT, 2021a).

Soucasti tematického okruhu Biologie Zivo€ichii jsou ocekavané vystupy

studentii. Vy&et o¢ekavanych vystupt je navrhnut v RVP G (MSMT, 2021a), kdy zak:

dokaze charakterizovat hlavni taxonomické jednotky zivocichii spolu s
jejich vyznamnymi zastupci

popisuje evoluci a adaptaci jednotlivych soustav organi

objastiuje principy zékladnich zplisobii rozmnoZovani a vyvoje Zivocicht
poznava a pojmenovava (s moznym vyuzitim informacnich zdroja)
vyznamné druhy Zivoc¢icht a uvadi jejich ekologické naroky

posuzuje hodnotu zivocichti v pfirodé¢ a v rtuznych sektorech lidské
¢innosti

charakterizuje jak pozitivni, tak negativni ptisobeni Zivoc¢ichll na lidskou
populaci

zvladne popsat zakladni typy chovani Zivocicht

hodnoti problematiku ohrozenych druhti Zivo¢ichli a moZnosti ochrany
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7.2 Vychazejici znalosti zakt pred exkurzemi

Pted tim nez budou moci Zaci na navrzené exkurze, tak by méli ovladat zakladni
znalosti tykajici se kmene zahavci, které jsou nezbytné pro pochopeni latky a vyplnéni
nalezitych materiala.

Kmen zahavctl (Cnidaria) byva nej¢astéji probiran v 6. tfidé 2. stupné zakladnich
Skol a 1. ro¢niku (prim¢) viceletych gymnazii. V ramci Ctyfletych gymnazii a vysSich
rocnikti viceletych gymnazii jsou zahavci v ucebnich osnovach 2. ro¢nikii a sexty.
Uvedené roéniky se mohou mirng lisit v zavislosti na tvorbé Skolnich vzdé&lavacich
programil (SVP), které si $koly na zakladé Ramcovych vzdélavacich programii (RVP)
sami vytvareji (Malusova , 2020; MSMT, 2020; Pelikanova et al., 2014; V1k, Kubesova,
2018).

Studenti by méli byt sezndmeni se zafazenim kmene zahavcu do fiSe bezobratlych
zivoCichi. Méli by zvladnout definovat ekosystém, v némz dani zivocichové Zziji a
pohovoftit o hlavnich znacich skupiny — zahavé buiiky, paprs¢itd soumérnost, travici,
dychaci, rozmnoZovaci, nervova soustava. Je nutné znat dilezZité sladkovodni (nezmary)
a motské zahavce (koraly, sasanky, meduazy), definovat tyto skupiny organismu a uvést
vzorové zastupce (sasanka koniskd, talifovka usata, koral cerveny, aj.). Soucasti
zakladnich znalosti je i stavba koralovych tutesii, vyznam Zahavct a ohroZeni pro ¢loveéka

(Pelikanova et al., 2014; Vlk, Kubesova, 2018).

7.3 Exkurze do expozice Svét meduz

Svét mediz se nachazi na stieSe OC Arkady Pankrac, tudiz vede k expozici velmi
dobra dopravni dostupnost. Jedna se o unikétni expozici s medizami v kulatych akvéariich
doprovazené audiovizudlnimi efekty. Medizarium neumoznuje priavodcovskou sluzbu,
aproto je vhodné zéky s obsahem vystavy dopifedu slovné sezndmit. Jako vyukovy
materidl navrhuji pracovni listy (viz ptiloha), které¢ obsahuji riznoroda cvi¢eni zaméfena
jak na osvojené znalosti, tak na kritické mysleni a schopnost zakli vyhledavat a vyuZzivat

informace jim poskytnuté na nasténnych cedulich.

Vedle akvaria s medizou je vzdy povéSend informacni cedule s pojmenovanim,

zafazenim do systematiky a zdkladnimi daji o meduze. Soucasti charakteristiky je
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pramér klobouku, rozsiteni, charakteristické znaky, potrava, bezpecnost a zajimavost
vztahujici se ke konkrétnimu druhu. Svét meduz poskytuje velké mnozstvi zajimavych

informaci, které jsou pro zaky uzitecné z hlediska propojeni informaci s konkrétni zivou
meduzou.

STOMOLOPHUS MELEAGRIS

™ orenoustka balonovita
=€ Cannonball jellyfish, Cabbagehead jellyfish
Trida / Class:  SCYPHOZOA

Rad /Order:  RHIZOSTOMERE
Celed / Family: STOMOLOPHIDAE

Promer klobouku; 18 cm

Rozsifeni: Tropické a mirné vody vgchodniho Tichého a zépadniho Atlantskeho ocednu
Charakteristické znaky: Hlobouk kupolovitého tvaru, nékdy zbarven hnédgmi pigmenty
Potrava: Larvy miZ0 3 hlavonozed, klanonoZci, jing zooplankton

Bezpetnost: Kontakt vétsinou neskodny (zpdsobuje jemné podréZdeni kize), v extrémnich pripadech
viak moze vést ke kardiovaskularnim obtizim
Zajimavost: Kofenoustka balonovita je v asijskgch zemich velmi popularnim druhem ke konzumaci.

Na jihovchodnim pobfezi USA je export této meduzy velmi vgznamnou souéasti tamniho
komer€niho rybolovu.

Bell diameter: 18 cm

Distribution: Tropical and temperate waters of eastern Pacific and western Atlantic Ocean
Distinctive patterns: A dome-shaped bell, sometimes colored with brown pigments
Food: Bivalves and cephalopads larvae, copepods, other zooplankton

Safety: Contact usually harmless [causes light skin irritation), in extreme ceses might
lead to heart-rhythm irregularities

Interesting fact: In Asian countries, cannonball jellyfish is a very popular ingredient in various dishes.

On that account, it is a valuable export and f.e. in Georgia, USR it forms the third largest
commercial fishery. A

Obrazek 18: Informacni cedule — Stomolophus meleagris (foto autorky)

Exkurze je vhodna pro zaky 6. rocnikd zakladnich a stfednich skol, ktefi jiz ziskali
potiebné informace k praci s vyukovymi listy. Piedpokladand doba trvani exkurze se

pohybuje mezi 45-60 minutami €istého Casu. UCitel ¢i jind povefena osoba by méla byt
ochotna pomahat zakim, ktefi pomoc vyZzaduji.

V akvériich se nachéazeji meduzy z tfid meduzovct (Scyphozoa), polypovci
(Hydrozoa) a ctythranek (Cubozoa). Vétsina druhti je uvedena pod ¢eskym, anglickym 1

latinskym ndzvem, pokud pro medizu existuje ¢esky ekvivalent. Pro lepsi predstavu zde

uvadim zéstupce, ktefi se ve Svété mediz nachéazeji:

61



e tfida: Scyphozoa (meduzovci), fad: Semaeostomeae (talifovky),
Celed’: Pelagiidae
o talifovka malajska (Sanderia malayensis)
o talifovka pacificka (Chrysaora melanaster)
o Chrysaora colorata
o jihoamerickd ,,moiska koptiva*“ (Chrysaora plocamia)
o Chrysaora fuscendens
o Chrysaora pacifica
e tfida: Scyphozoa (medizovci), fad: Semaeostomeae (talifovky), celed”
Cyaneidae
o talitovka obrovska (Cyanea capillata)
e tfida: Scyphozoa (medtzovci), fad: Semaeostomeae (talifovky), celed”
Ulmaridae
o Aurelia limbata
o talifovka uSatd (Aurelia aurita)
o Aurelia labiata
e tfida: Scyphozoa (medizovci), fad: Rhizostomeae (kofenoustky), celed”:
Rhizostomatidae
o Rhizostoma luteum
o kotenotstka jedla (Rhopilema esculentum)
o kofenoustka plicnatd (Rhizostoma pulmo)
e tfida: Scyphozoa (meduzovci), fad: Rhizostomeae (kotfenoustky), Celed’:
Cepheidae
o kotenotstka hrbolata (Cotylorhiza tuberculata)
e tfida: Scyphozoa (medizovci), fad: Rhizostomeae (kofenoustky), celed”:
Cassiopeidae
o kotenotstka slunecni (Cassiopea xamachana)
e tfida: Scyphozoa (medizovci), fad: Rhizostomeae (kofenoustky), celed”:
Stomolophidae

o kotenotstka balonovita (Stomolophus meleagris)
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tfida: Scyphozoa (meduzovci), fad: Rhizostomeae (kotenoustky), celed”:
Lychnorhizidae
o Lychnorhiza lucerna
tiida: Scyphozoa (meduzovci), fad: Rhizostomeae (kofenoustky), celed”:
Mastigiidae
o Phyllorhiza punctata
o kotenotstka papuanska (Mastigias papua)
ttida Hydrozoa (polypovci), fad: Leptothecata, ¢eled’: Eirenidae
o FEutonina indicans
o Eirene lacteoides
ttida: Hydrozoa (polypovci), fad: Leptothecata, ¢eled: Aequoreidae
o Aequorea victoria
tiida: Cubozoa (Ctythranky), fad: Carybdeida, ¢eled’: Carybdeidae

o Ctythranka tichomotské (Carybdea rastonii)

Obrazek 19: Chrysaora plocamia (foto autorky)
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7.4 Exkurze do expozice ZOO Moi'sky svét

Mofisky svét je umistén na Vystavisti v Praze HoleSovicich, pouhy kousek od metra
a tramvajové zastavky. Expozice je zaméfena na sladkovodni a moiské druhy ryb a paryb.
V akvariich nalezneme také organismy fazené mezi ostnokozce (Echinodermata), koryse

(Crustacea) a zahavce (Cnidaria).

Exkurze je ur€ena pro zaky 6. rocnikii zakladnich a stfednich skol, kteti maji latku
zam¢eienou na kmen zahavcl probranou v ramcei vyuky a zvladnou fesit pracovni listy
s danou problematikou. Dobu trvani exkurze odhaduji zhruba kolem 45 minut. Motsky
svét nabizi privodcovskou sluzbu, kterd bohuzel neni orientované na zahavce, ale pouze
na ryby a paryby. Piipadné by bylo mozné exkurzi potadat v 7. ro¢niku ZS a SS po
seznameni s kmenem strunatcii (Chordata), konkrétné s rybami a parybami, a tim by

doslo k propojeni uc¢iva bezobratlych zivocicht a obratlovct.

K vyukovému materidlu, ktery dopliiuje prohlidku expozice, slouzi autorsky
pracovni list (viz ptiloha). Pracovni list obsahuje riizné typy cviceni ovétujici pozornost,
kritické mysleni a znalosti zakl. Pfi vypliiovani by méli zaci umét hledat informace na

informacnich cedulich, které se nachdzeji u kazdého akvaria.

Informacni cedule obsahuji pouze minimum informaci, a to latinsky a ¢esky nazev
druhu, ilustracni obrazek, rozs$ifeni, zdkladni popis a zajimavost tykajici se daného
zastupce. BohuZel jsem naSla nékolik chyb v pojmenovéani organismi (naptiklad
Litopithon sp. namisto spravného Litophyton sp.), a proto je tteba zaky na tento problém

pfedem upozornit.
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Obrazek 20: Informacni cedule — Plerogyra sinuosa (foto autorky)

Konkrétné¢ jsem se zabyvala casti expozice, kterd je zaméfena na zahavce,

konkrétn¢ korali (Anthozoa). Uvadim zde zastupce koralt, které zaci mohou zaznamenat:

e tfida:

Anthozoa (koralnatci), podtiida: Octocorallia (osmicetni), tad:

Alcyonacea (lalo¢nice)

O
O
O
O
O
O
O

e tfida:

Litophyton sp.

lalo¢nice houbovité (Sarcophyton ehrenbergi)
Lobophytum sp.

Xenia sp.

Sympodium sp.

Capnella sp.

Sinularia sp.

Anthozoa (koralnatci), podtfida: Hexacorallia (Sestietni), tad:

Actiniaria (sasanky)

O
O
O
O

e tfida:

sasanka obrovska (Condylactis gigantea)
sasanka Ctytbarevna (Entacmaea quadricolor)
sasanka mensi (Stichodactyla tapetum)
Aiptasia sp.

Anthozoa (koralnatci), podtfida: Hexacorallia (Sestietni), tad:

Scleractinia (vétevnici)

@)

turbinatka tasnatd (Plerogyra sinuosa)
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o Porites sp.

o turbinatka rozdélend (Euphyllia divisa)
tiida: Anthozoa (koralnatci), podtfida: Hexacorallia (Sestietni),
Corallimorpharia

o koralovnik (Discosoma sp.)
ttida: Anthozoa (koralnatci), podtfida: Hexacorallia (Sesticetni),

Zoanthidea

o sasankovec (Zoanthus sp.)

Obrazek 21: Entacmaea quadricolor (foto autorky)
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7.5 Exkurze k Jaderskému mori

Velmi piinosn4 a zajimava je pro studenty exkurze mimo hranice Ceské republiky.
Atraktivitu pfimoiskych oblasti shledavam pifedevSim v moznosti nalézt a sledovat
zivocCichy, jejich chovani v pfirozeném prostfedi. Jako vhodna lokalita z hlediska
mnozstvi motskych Zzahaved a dobré dopravni dostupnosti se jevi ostrov Rab
v Chorvatsku. Jedna se o turisticky velmi oblibenou lokalitu Jaderského mote. Ostrov
nabizi moznost propojit zoologické vychazky s botanickymi, a tim umoziuje studium
ruznych biotopd. Exkurzi bych doporuéila do 3. ro¢nikli gymnazii, v nichz studenti

vétSinou jezdi na tydenni kurz do Chorvatska, ptipadné pro 9. ro¢nik zakladnich skol.

Béhem exkurze je vhodné nosit s sebou badatelsky denik, do kterého si ucastnici
zaznamenaji nalezen¢ho zivocicha, misto néalezu, zdkladni charakteristiku viditelnou

pouhym okem doplnénou o informace, které poskytne privodce (ucitel).

7.5.1 Badatelsky denik

Badatelsky denik je definovan jako soubor studentskych vytvord, které si jedinci
vypracovali v pribéhu vyuky ¢i jiné ¢innosti. Deniky mohou byt pfinosné nejen pro zaky,
ktefi si uceli zépisky na jednom konkrétnim misté, nauci se badat, pevzit zodpovédnost
za svou praci a projevovat sviij nazor, ale i pro ucitele. Ucitelé mohou sledovat védomosti
a schopnosti svych studentt, které se ukazuji v jejich badani. Zaci se pomoci ziskanych
a okomentovanych materidl u¢i dosdhnout pozadovanych cilti uceni, kterymi jsou:
schopnost sebehodnoceni, podileni se na hodnoceni a sledovani vynaloZeného usili

(Hetflaj, 2021).

7.5.2 Klimatické podminky Stfedozemniho more

Jaderské mote je nejsevernéjsi oblasti Sttedozemniho mote a jeho hranice jsou
uréeny na vychodé¢ Balkdnem a na zdpad€ Apeninskym poloostrovem. PobieZzni zony
nebyvaji ohraniCeny mélkym Selfem, ale dosahuji velkych hloubek (az 500 m). Na celém
uzemi vanou silné, severovychodni studené vétry, které jsou dominantni predevsim
v zimnim obdobi. Dilezité pro vyskyt Zivo¢iSnych druhil jsou podminky vody. Salinita
mofe se pohybuje v zavislosti na oblasti v rozmezi 36,5-38 %o. Teplota vody v 1ét€ mtze

dosahovat i teplot vyssich nez 25 °C (Hayward et al., 2006; Poulain et al., 2001)
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7.5.3 Ostrov Rab

Ostrov Rab je soucasti Kvarnerskych ostrovii a svou rozlohou 90,84 km? je
v poradi devaty nejvétsi ostrov Jaderského mote. Na ostrové vladne klima Stiedozemi
s mirnymi zimami a teplymi léty. Primérna zimni teplota vzduchu se pohybuje okolo
6,7 °C. V letnich mésicich je teplotni primér zhruba 23 °C, ackoliv v motskych oblastech
dosahuje az 30 °C. Rab je povazovan za jeden z nejzelenéjsich ostrovi na izemi Jadranu,
nebot’ asi 40 % jeho povrchu pokryvaji lesni porosty. Motské plaze jsou ve vétSing
piipadii piseCného charakteru. Pobfezni Casti ostrova jsou v dneSni dobé ohrozeny
zvySovanim hladiny mofe, a proto se ocekava rozsifeni pobieznich z6n na mista se
zemédelskou ptidou. Je pravdépodobné, ze dojde k erozi pobiezi, a tim i poklesu utest,
které jsou domovem mnohych vodnich Zivocichii (Perini¢ Lewis, 2008; Pavelkova,

Prochazka, 2007; Ruzi¢, Benac, 2016).

7.5.4 Zahavci na pob¥eZi Jadranu

Jaderské mote ukryva velké mnozstvi organismt z kmene Zahavci. Mizeme je
pozorovat jak v mélkych vodach, tak ve vétSich hloubkédch. Zde bych rada predstavila

nékteré Zahavce, ktefi obyvaji oblast Sttedozemniho mote, konkrétné Jadranu.

Z ttidy medazovcel (Scyphozoa) se mizeme setkat s talifovkou svitivou (Pelagia
noctiluca), talitovkou kompasovou (Chrysaora hysoscella), dobie poznatelnou
talitovkou usatou (Aurelia aurita) a kotenoustkou hrbolatou (Cotylorhiza tuberculata).
Velmi uzce je zastoupena tfida ctyrhranek (Cubozoa) s pouze jednou cEtythrankou
sttedomotskou (Carybdea marsupialis), kterou mizeme zahlédnout jen velmi ztidka. Ze
zastupcu tfidy polypovct (Hydrozoa) lze spatfit napiiklad hydromedizku ptistavni
(Tubularia larynx), nezmarovku vétevnatou (Bougainvillia ramosa) a pohérovku vétvitou
(Obelia dichotoma). NejCastéji pozorovatelna je tiida koralnatcti (Anthozoa). Z podtridy
osmicetnych koral (Octocorallia) se zde nachéazi lalo¢nice dlanitd (Alcyonium
palmatum), trsovnik Zzluty (Eunicella cavolini), koral Cerveny (Corallium rubrum),
pérovnik svitivy (Pennatula phosphorea). Mezi Sesticetné kordly (Hexacorallia)
Stitedomoti je mozné zaradit kolonidlni utesovnik protdhly (Cladocora caespitosa),
Cervnatec sasankovy (Cerianthus membranaceus) a velké mnozstvi sasanek. Druhy

ztadu sasanek (Actiniaria) mizeme na ostrové Rab pozorovat na pisCitém
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pobiezi — sasanka zlatd (Condylactis aurantiaca), ptichycend po odlivu na skalnatém
substratu — sasanka koniskd (Actinia equina), a také se zde vyskytuji sasanky hnédé
(Anemonia sulcata) a sasanky ménivé (Aiptasia mutabilis), které jsou malo odolné ke
kratkému vystaveni mimo vodni prostiedi (Pavelkova, Prochazka, 2007; Petrusek, 2005a;

Petrusek, 2005b).

Obrazek 22: Ostrov Rab — sasanka koriska (prevzato z: Pavelkova, Prochazka, 2007)

7.6 Pozorovani Zahavci — laboratorni prace

Laboratorni prace zaméfené na zahavce v nasich vodach lze praktikovat v Sestych
ro¢nicich 2. stupné€ ZS a v 6. ro¢niku (prim¢) viceletych SS. Samoziejmé v zavislosti na
veku, znalostech zakid a Casové dotaci je mozné laboratorni prace upravovat. Vyuziti

sledovani nezmarti byva velmi oblibené i ve vySSich ro¢nicich gymnazii.

Altmann a Liskova (1979) ve své knize uvadeji velké mnozstvi jednoduchych

pokusi, a rada bych zde nékteré z nich uvedla:

Ve sklenici miiZzeme Zivé nezmary pozorovat pomoci lupy. Pokud chceme Zaky
vice zapojit, tak vyuZijeme mikroskop. Pokusime se nezmara zachytit pipetou, pfenést na
podlozni sklicko (pokud mame podlozZni sklicko s jamkou, tak miZeme zakryt krycim
sklickem) a pozorovat pii malém zvétSeni. Studenti mohou na konci mikroskopovani

zakreslit tvar téla, chapadel, nozniho terce.

Bez invazivniho zasahu lze pozorovat jejich pohyb a nasledné zkusit pojmenovat
a zakreslit. Zajimavé je ukazat zdkim zplsob piijimani potravy, a toho docilime tak, Ze

k vyhladoveélym nezmarim ptiddme perloocky a pozorujeme jejich chovani.
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Pokud bychom se nebdli narusit télo nezmara, tak je mozné sledovat zahavé
buniky. Nezmara polozime na podlozni sklicko a opatrné ho rozmackneme krycim
sklickem. Tlakem se vyplavi knidocyty, kter¢ jsou viditelné pod mikroskopem pii vétSim

zvétseni.
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Z7.avér

V bakalaiské praci lze nalézt komplexni sezndmeni s kmenem bezobratlych
zivoc¢ichii — zahavceil (Cnidaria) s moznosti vyuziti tohoto tématu ve vyuce na zakladni

a stfedni Skole.

V prvni ¢asti je prezentovana nejen zakladni charakteristika stavby téla, télnich
soustav, ale 1 schopnost bioluminiscence a toxicita s predstavenim prvni pomoci pii
pozahani pro ¢lovéka nebezpecnymi druhy. V textu je zafazena i kapitola, tykajici se
vyvoje zahavci v geologické historii s uvedenim vyznamnych vyhynulych tiid zahavet
a jejich paleontologické dilezitosti, kterda umoziiuje urcit podminky prostiedi

v jednotlivych érach.

Do druhé casti bakalarské prace jsou zarazeny kapitoly tykajici se historického
zafazeni taxonu zahavcu a predstaveni fylogeneze zahavci s rozdélenim na konkrétni
ttidy. Za dulezité 1ze povazovat uvedeni zdkladnich znakl jednotlivych tiid zahavch
s predstavenim dulezitych zastupcii. Je pochopitelné, Ze byla zaClenéna i velmi
diskutovana problematika kordlovych tutesi v souvislosti s jejich biodiverzitou,
vyznamem a aktudlnim ohrozenim. Nebylo mozné vynechat zahavce obyvajici sladké
vody Ceské republiky, kde jsou uvedeny zakladni znaky skupiny a zastupcii rodu nezmar

(Hydra) a meduzky sladkovodni (Craspedacusta sowerbii).

V zéavérecné casti bakalaiské prace jsou uvedeny konkrétni moZzZnosti vyuziti
informaci o kmenu zahavcli ve vyuce na zadkladni a stfedni Skole, a tim ozvlasStnit
a zatraktivnit klasickou hodinu ve Skolni tfid€. Vychazi se zde ze zdkladnich dokument,
které¢ urcuji pozadavky na zaky (RVP ZV a RVP Q) s diirazem na vyznam znalosti
o zahavcich, které¢ usnadni Zakiim praci na navrZenych exkurzich. V praci jsou navrZzeny
exkurze pro zaky 6. tfid ZS a SS s vyuzitim prazskych expozic. Prvni exkurze, doplnéna
o pracovni list, se tyka tfidy meduzovcl (Scyphozoa) ve Svété meduz (pro informaci jsou
uvedeny druhy, které lze zde pozorovat, celkem jde o 23 taxont). Dalsi exkurze,
s moznosti vyuZziti pfiloZeného pracovniho listu, je orientovdna na tfidu kordlnatci
(Anthozoa) v ZOO Moisky svét (zde bylo evidovano 16 taxond Zahavcu). Pro zéky
vyssich ro¢niki (9. tiida ZS, 3. ro¢nik SS) je doporuéena oblibena destinace v Chorvatsku

(ostrov Rab) pro ptimoiskou exkuzi s pozorovanim zahavci v jejich ptfirozeném prostiredi
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(v praci je uveden vybér 18 taxond, které se zde vyskytuji). Konkrétni vycet taxontli
umoziuje pedagoglim se Iépe pfipravit na jednotlivé exkurze. V ramci Skolnich
praktickych laboratornich cviceni je zminéno vyuziti nezmart na zakladnich a stfednich
Skolach. Soucasti prace jsou navrzené pracovni listy, které budou prakticky vyzkouSeny

na budoucich exkurzich, vysledky by mély byt uvedeny v zamyslené diplomové praci.

Lze shrnout, ze téma Zahavcu je pro skolni vyuku atraktivni, k cemuz mohou ptispét

1 vystupy z této bakalarské prace.
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Ptiloha 1 Seznam pouzitych zkratek

CO; — oxid uhlicity

RVP — Ramcovy vzdélavaci program

SVP — Skolni vzdélavaci program

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
RVP G — Rédmcovy vzdélavaci program pro gymnazia
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Ptiloha 2 Pracovni list k exkurzi do Svéta medaz

Jméno:

Datum:

Svét mediiz - pracovni list

1) Vylusti kiizovku. Spravné odpovédi hledej ve svych védomostech a v akvariich.
Vyznadené krizky v kfiZzovce urcuji mezeru ve slovnim spojeni.

1. Jakd soumérnost téla je typicka pro zahavce?

2. Kofenoustka plicnata pfipomina tvarem ramen obratlovce.

3. Co vyuzivaji zahavci k lovu kofisti a ochrané ptred predatory?

4. Talifovka uSata ma zpravidla Ctyfi pohlavni organy ve tvaru

5. Ktera meduza miize ¢loveéku zptisobit anafylakticky Sok?

6. Kofenoustka hrbolatid byva svym vzhledem ptipodobniovana k jidlu. O jaky pokrm se
jedna?

7. Jaky zahavec se pohybuje v hejnu na otevieném moti?

8. Jakou skupinou zZivoc€ichii byvéa napadana medtza Aequorea victoria?

9. Jak se nazyva travici dutina zahavcu s jednim pfijimacim a vyvrhovacim otvorem?



TAJENKA:

Ttida meduzovcl, kam vSechny medlazy expozice patii, se latinsky nazyva:

2) Je pravda, Ze:

Pti kontaktu s kloboukem talifovky malajské mlze dojit k pozahani? ANO NE
Chrysaora melanaster zije v Atlantickém oceénu. ANO NE
Kofenotstka slune¢ni ziskdvd c¢ast Zivin diky symbiotickym

, ANO NE
chloroxantelam.
Lychnorhiza lucerna byva Casto kolonizovéna kraby. ANO NE
Talifovka usata se nenachazi v motich celosvétove. ANO NE

3) Ktera meduza byla podle tebe nejmensi, a ktera nejvétsi?

4) Proc jsou meduzy umistény v kulatych akvariich?




5) Vyber si libovolnou mediizu a napis o ni 3 informace. Pokud si na to troufas,
tak ji zkus nakreslit :)




Spravné FeSeni:

1. Vylusti kiizovku.

1. C|I |T|A
E
Z|A|H|A|V]|E
0 Y
5. R [A K
6. |VIO|[L K
7. A
R|Y[S |1
9.

TAJENKA:

Ttida meduzovcl, kam vSechny medlazy expozice patii, se latinsky nazyva:

2) Jepravda, Ze:

Pti kontaktu s kloboukem talitovky malajské mize dojit k poZahani? ANO
Chrysaora melanaster zije v Atlantickém oceéanu. NE

Koftenoustka slunecni ziskava ¢ast zivin diky symbiotickym chloroxantelam. ANO
Lychnorhiza lucerna byva Casto kolonizovéana kraby. ANO

Talifovka uSata se nenachazi v morich celosvétove. NE



3) Kterd medtza byla podle tebe nejmensi, a kterd nejveétsi?
MozZné¢ varianty:

a) nejmensi — Eutonina indicans, Eirene lacteoides, Ctythranka tichomotska
(Carybdea rastonii)

b) nejvetsi — talifovka obrovska (Cyanea capillata)

4) Proc€ jsou meduzy umistény v kulatych akvariich?

Maji zaobleny tvar, protoze medizy sami od sebe neplavou, ale nechdvaji se unéset
proudem vody. Pokud bychom meduzy umistili do hranatého akvaria, tak by se mohlo

stat, ze by zustaly dole a jiz by nemohly vyplavat.



Ptiloha 3 Pracovni list k exkurzi ZOO Moftsky svét

Jméno:

Datum:

Z00 MORSKY SVET

1) Najdi ve vétach Zahavce:

¢ Bchem nasi cesty kolem svéta se nam nejvice libil Arkansas, Ankara a Dansko.
e V minulosti jsme se zacali zajimat o problematiku koralovych tutest.

e Koupili jsme si med u zastavky autobusu v Ceské Tiebové.

2) Jakym zpusobem se Zahavci brani pred predatory a lovi potravu?

3) Najdi v moiském svété alespoii 3 ryby, které Ziji v blizkosti koralovych utesi.




4) Doplii cvifeni o koralovych utesech. Vyuzij slova v ramecku.

Velky bariérovy ttes, klauny, vépenaté, tropickém, subtropickém, klipkami,

koraly, hvézdici ,,trnovou korunou®, Sperkii, rybami, zelenymi fasami (zooxantely)

Koralové ttesy se nachdzeji v ..............ccoeeevinnnn. P
podnebném pasu. Korali vytvaieji ..............ooeeennnnn.. schranky. Jedné se o ekosystém
s velkou druhovou raznorodosti. Muzeme se zde setkat s ......................ll
ostnokozci nebo ..o S zivotem koralli je spojend symbioza se
....................................... & eeeeiieeiiieiiiiiieiiieieiieeiiee. Utesy  jsou

ohrozeny nejen Cinnosti Clovéka, ale 1 dalSimi Zivoc¢ichy, napfiklad:

................................. @ teiiiiiieiiieiiiieeiiiieeiieeeee.e... Nejcasteyi se kordli
vyuzivaji  kvyrobé ... Nejznaméj§im  utesem  je

...................................................... v Australii.

5) Popis princip symbiozy (vzajemné prospésné ¢innosti) mezi sasankou

a klaunem ockatym.

6) Nakresli koral dle tvého vybéru. Vyber si ten, ktery té zaujal a nezapomeri

napsat jeho nazev!




Spravné FeSeni:
1) Najdi ve vétach zahavce:

e Béhem nasi cesty kolem svéta se nam nejvice libil Arkansas, Ankara a Dansko.
SASANKA
eV minulosti jsme se za¢ali zajimat o problematiku koralovych utest. KORAL

e Koupili jsme si med u zastavky autobusu v Ceské Ttebové. MEDUZA

2) Jakym zplsobem se zahavci brani pied predatory a lovi potravu?
Pomoci zahavych bunék na jejich chapadlech.
3) Najdi v motském svété alespon 3 ryby, které Ziji v blizkosti kordlovych tutest.

Naptiklad: sapinek zlutomodry, kralickovec skvrnity, klipka mésickova, utesnik

indopacificky, parmovec prisvitny, aj.

4) Dopln cvi€eni o koralovych Utesech. Vyuzij slova v ramecku.

Velky bariérovy utes, klauny, vépenaté, tropickém, subtropickém, klipkami,

koraly, hvézdici ,,trnovou korunou®, $perki, rybami, zelenymi fasami (zooxantely)

Koralové tutesy se nachazeji v ...... tropickém......... a ... subtropickém............
podnebném pasu. Korali vytvareji ...vapenaté...... schranky. Jednd se o ekosystém
s velkou druhovou riiznorodosti. MuZeme se zde setkat s ...... koraly............
ostnokoZci nebo ...... rybami............ S zivotem kordlll je spojend symbidza se
...... zelenymi Fasami (zooxantely)............ a ... klauny.......... Utesy jsou ohrozeny
nejen ¢innosti Cloveka, ale 1 dalsimi zivocichy, naptiklad: ...... klipkami............ a
...hvézdici ,,trnovou Kkorunou®............. Nejcastéji se korali vyuzivaji k vyrobé
...... Sperkii......... NejzndméjSim utesem je ...Velky bariérovy utes............

v Australii.



5) Popis princip symbiozy (vzajemné prospésné ¢innosti) mezi sasankou a klaunem

ockatym.

Jedna se o vzajemné vyhodné souziti. Sasanky jsou branény pied vetielci a pfesouvany

rybou. Klauni nalézaji v sasance ochranu diky zahavym bunkam na chapadlech.



