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1 Uvod

Aerofyticky mech je vybornym zdrojem material( pro pozorovani mikroskopickych Zivogichu.VytvaFi vysychavé polstare
na stfechach domd, starych zdech, na okrajich betonovych Zlab, okrajich betonovych ploch a chodnikl a na podobnych
mistech. V pfirodé tvofi pol$tafe na skalnim povrchu, zejména na oslunénych mistech.

Mech je za vihkého poc€asi syté Zlutozeleny rozprostfenymi listky. Za sucha mech sesycha avytvafi suché lamavé
koberce.

K druhdm, které jsou vhodnym zdrojem biologického materialu pro praktika, jsou koberce kroucence. Kroucenec
obecny (Turtula ruralis; také Syntrichia ruralis) je dvoudomy mech s kosmopolitnim rozsifenim. Je schopen rust
v rdzném klimatu, od tundry s arktickymi podminkami do poustnich podminek. VytvaFi koberce az 4 cm vysoké,
které jsou za vihka jasné Zlutozelené a mékké. Za sucha se listky mechu pfitisknou k lodyZce a barva mechu se
zméni na ¢ervenohnédou. Ma rad vapnité podklady, proto se bézné vyskytuje na betonovychplochach, zdech,
eternitovych stfechach a na povrchu vapnité puady.

Pouzit Ize i dalSi druhy mechl. Obsah mikrofauny se lehce odliSuje, ale i dal$i druhy poskytujiuspokojivé vysledky,
dostatecné ilustrujici tento zvlastni  biotop.

Ve vysuSeném stavu je mech schopen prezZivat az desitky let, po navihéeni se znovu obnovijeho metabolismus.
Mech tak pfestavuje extrémné nestabilni prostfedi pro mikroskopické organismy. Ty musi, stejné jako mech, byt
schopny prezivat extrémné suché podminky a poobnoveni vihkosti musi rychle obnovit Zivotni funkce a rychle se
pomnozit. Pokud nastanenové vyschnuti, organismy mu Celi schopnosti encystace.

Prakticky navod:

Mech, nejlépe vlhky, vloZzime do Petriho misky a lehce zalivame vodou tak,aby nakonec na dné misky zUstala jen
tenka vrstvicka vody a mech dal$i vodu nepfijimal.

Pokud mame mech suchy, prolijeme jej v Petriho misce vodou, aby se nasakl, nechame urcitoudobu v klidu a po jeho
provihéeni dolijeme vodu tak, aby na dné misky byla tenka vrstvicka vody. Takovy mech nechame alespon 12-16 hodin
v klidu.

Po této dobé vezmeme jednorazové kapatko, Spicku lehce vitlaGime do mechového polstafe anékolikrat nasajeme a
vytlaéime vodu a poté nasajeme do kapatka 1-2 mm vody. Kapatko nechame ve svislé poloze nékolik minut.
Organicky detrit a mikrofauna zvifené ve vodé v kapatku klesnou do Spicky kapatka, kde vytvofi tmavsi vrstvicku.
Tuto tmavou vrstviCkuvytlac¢ime jako kapku na podlozni sklo, pfikryjeme krycim sklem, které lehce pfitlaéime, a
prebyte¢nou vodu odsajeme (pfipadné doplnime, pokud je vody malo) filtraénim papirem.Pozorujeme v
prochazejicim svétle s vétSim zvétSenim.

Cas:

45minut

Udrzitelnost opakovani pokusu:

Mech vydrzi pro pozorovani, pokud je udrzovan ve vihkém stavu a na svétle, asi tak tyden az deset dni. Méni se vSak
sloZeni jako mikrofauny. Proto nejlepSi vysledky ziskame s mechem starym jeden az tfi dny.



2 Korenonozci

Systematické postaveni kofenonozct

KofenonoZci jsou polyfyletickou (= maji riznou evoluéni historii) skupinou prvokd, ktefi nemaji panozky vyztuzené
mikrotubuly nebo podobnymi strukturami. Pohybuji se améboidné,tj. vysunovanim a stahovanim panozek (pseudopodif)
nebo postupnym prodluZovanim panozky. Panozky maji rGznou morfologii a jejich charakter je zakladem

pro taxonomické déleni kofenonozc(.

Morfologie a anatomie

KofenonoZci maji t€lo tvofené jedinou burikou, ktera je bud naha, nebo si vytvafi schranku. Tvar téla je udrzovan tuzsi,
hyalinni ektoplazmou. Ektoplazma vytvari panozky stfidanim etaprozpadu viaken aktinu v ektoplazmé, vtlacenim
entoplazmy do tohoto prostoru a naslednym obnovenim vlaken z aktinu ve vytvofeném vybézku. Entoplazma je
vakuolizovana, s granulemizasobnich hmot, jadrem a dalSimi organelami. Pfijem potravy je fagocytézou. Potrava je
obklopena panozkami, dojde ke splynuti ektoplazmy a k vytvofenim potravni  vakuoly.

Ektoplazma u krytenek vytvafi organickou nebo mineralni schranku, ke které je samotna burikazevniti pfichycena
cytoplazmatickymi mustky.

Na organickou schranku si nékteré typy nalepuji drobny detrit z okoli a vytvari schranku aglutinovanou (z tzv.
xenozémat) nebo si vytvari drobné taskovité se prekryvajici destiCky zopalu (z tzv. idiozémat).

RozmnozZovani kofenonozct

Kofenonozci se déli binarné, tj. rozdéli se ve dvé dcefiné bunky. U kofenonozcl se schrankami se nejprve vylije ¢ast
cytoplazmy z pseudostomu a na této vnéjsi ¢asti cytoplazmy se vytvofi nova schranka zrcadlovité symetricka k pavodni
schrance. Pak se od sebe burky oddéli.

Evoluéni historie
Fosilni sladkovodni kofenonozZce zname z karbonu.
Ekologie

Zakladnim predpokladem pro rozvoj kofenonozcl je dostatek vody. Voda, ktera se hromadiv kapilarach v pidé a
na povrchu mechu, proto hosti bohata spolecenstva prvokd. Staci jim ivelmi tenky vodni film (30 um), ktery je
dostatecny pro rozvoj téchto prvoku. Z celkové biomasy v pidé tvofi prvoci asi 10 az 30 %. Vzhledem ke své
produktivité jako dekompozitofi jsou krytenky pro ptidu z ekologického hlediska stejné dllezité jako destovky.

Ménavky a krytenky pohlcuji organismy pfichycené k néjakému substratu. Jsou tedy vyznamnymi predatory

na mikroskopické urovni. Pavodni predstava, ze se zivi bakteriemi, seukazala jako neopodstatnéna. Ve skute¢nosti
jsou schopny pohlcovat i organismy o velmi r{izné velikosti (mezi 0,2 - 1000 ym), nékdy i kofist o skoro stejné velikosti,
jako je kofenonozec samotny. Néktefi kofenonozci jsou i mixotrofni, se symbiotickymi  fasami v cytoplazmé;

u aerofytickych krytenek je touto fFasou Chlorella.

Krytenky jsou schopny pfezivat vyschnuti mechu encystaci. V encystovaném stavu jsou schopny pfezivat 5 aZ 8 let.
Schopnost encystace je jednou z pficin, pro€ spole€enstva krytenek v mechu maji kosmopolitni rozSifeni. Nékteré
druhy se vyskytuji ttméF po celém svété véetné Antarktidy.

Spole¢enstva krytenek v mechu se li§i podle mnozstvi vody v mechu. V su§§im mechu (napf. mech z betonovych ploch
na sidlistich) dominuji druhy rodu Centropyxis. Jsou i druhy, které ziji v mechu suchém i mokrém, napf. Nebela collaris,
Euglypha ciliata, Assulina muscorum a Trinema enchelys. Druhy rodu Arcella preferuji raseliniky (Sphagnum) a nizsi

pHvrozsahu 4-6. Krytenkam je v zasadé jedno, na jakém typu podkladu jimi osidleny mech roste.
Modernim problémem je obsah téZkych kovu v priimyslovém odpadu. Vyzkumy dokladaji snizeni poc¢etnosti krytenek
pfi zvySeni obsahu olova, kadmia, zinku a niklu. Nejvétsi negativniucinky na krytenky ma nepochybné zvySeny obsah
olova.

Taxonomické déleni
KofenonoZci se déli na dvé skupiny, které maji v klasickém pojeti sytému (z 80. let 20. stoleti)statut tfid. Dnesni
systémy améby a krytenky zafazuji do skupiny Amoebozoa z infrafiSe Sarcomastigota. Systém zde uvedeny je z knihy
Hausmanna a Hilsmanna z roku 1985, ktera vySla v pfekladu v roce 2003 v nakladatelstvi Academia.

Lobosea

Zastupci této skupiny maji prstovité, lalokovité nebo nékdy kuzelovité zahrocené panozky. Mohou mit jednu nebo vice
panozek. Nékteré druhy si vytvareji schranky. Néktefi zastupci sivytvareji i encystovana stadia.



Gymnamoebia

Do této skupiny patfi tzv. nahé méfavky bez schranek. Pohyb se déje fizenym pretékanim cytoplazmy a valivym
pohybem buriky. Druhy Zijici v mechu nejsou v zdsadé nebezpectné, aleve skupiné existuji i velmi nebezpeéné druhy

zpUsobuijici Uplavici. Ménavka rouy Acanthamoeba Zijici v pidé muUze zpUsobovat poSkozeni povrchu oka nebo
amébovou encefalitidu.

Amoeba (ménfavka) a pfibuzny rod Chaos zahrnuje nahé prvoky bez schranky, s laloénatymi azkuzelovitymi panozkami,
zfetelné od entoplazmy oddélenou hyalinni ektoplazmou a silné vakuolizovanou entoplazmou.

e Amoeba verrucosa (ménavka zemni)—spiSe maly druh, na povrchu s tuhou pelikulou, panozky kratke, tupé
hrbolkovité, s patrnou hyalinni €epic¢kou, entoplazma hrubé& granulézni.

e Amoeba vespertilio (ménavka kuzelonoha) — lobopodie dlouhé, Uzce hrotité, vybihajiciz kuzelovitych
zakladu.

Chaos proteus (=Amoeba proteus) (ménavka velka)— v entoplazmé& mnoho €ernych granuli, entoplazma vybiha
dlouze do dlouhych prstovitych lobopodii, velky druh.

Vahlkampfia (slimacenka) zahrnuje ménavky drobné velikosti, které vysilaji jen jednu panozZkus patrnou hyalinni
Cepickou ve sméru delSi osy téla. Z mechu a pddy je uvadén druh Valhkampfia limax.

Testacealobosia — krytenky

Krytenky jsou velmi rGznorodou skupinou kofenonoZcli obyvajicich vodni biotopy a kobercevihkych mechu. Vytvareji
si schranky nebo obaly tvofené organickym materialem nebo do organického materialu pfipevnuji cizi téliska,
napfiklad zrnka pisku, schranky rozsivek apod.

Schranka ma vzdy jen jediny otvor (pseudostom), ze kterého prvok vysouva jedinou panozku nebo vice panozek.
Schranka poskytuje ochranu pfed vyschnutim i predaci. Mnoho krytenek se vyskytuje ve vihkych nebo podmacenych
mechovych kobercich, zejména v raseliniku a vaerofytickém mechu.

Typickymi zastupci krytenek v mechu  jsou:

Arcella (Stitovka): Schranka je Stitovita, mirné klenuta, s plochou spodni stranou, v jejimz stfedu je maly kruhovity
pseudostom. Struktura schranky (pfi vétSim zvétseni) je tvofena z drobnych, viceméné Sestibokych policek. Barva
schranky je svétle hnédozluta az hnéda. Okolipseudostomu je zesileno prstencem, nékdy jsou pfitomné i drobné malé
otvory okolo peristomu. Klenuty povrch schranky je hladky, ale u nékterych druht je radialné zprohyban. Pfi pohybu a
lovu Stitovka vytvari vétsi pocet kratSich lobopodii, za kterymi tahne schranku.

K rodu se klade vétsi pocet podobné vypadajicich druhd, které davaji prednost vihkym mechlim,zejména
raseliniku.

e Arcellaarenaria (Stitovka mechova) — pravidelné mirné klenuta schranka (vyska je do 25 % Sitky schranky),
s kruhovitym obrysem.

e Arcelladentata (Stitovka zoubkatd) —schranka ma drobné vzhuru vybihajici zoubky. Arcella catinus —

schranka mirné klenuta (vys$ka je do 25 % Sitky schranky), ma nepravidelné polygonalni obrys, okolo

pseudostomu s drobnymi otvirky.

e Arcella vulgaris (Stitovka obecnd) — schranka silné klenutd, rychle se  zuZujici.

e Arcellacostata—schranka silné klenuta, s hlubokymi, pravidelné rozlozenymi jamkami, které vytvari témér
Sestiboky obrys schranky.

Centropyxis (stranoustka): Schranka je vakovita, s otvorem na strané. Vice druh( je hojnychv mechu. Svoji barvou,
strukturou stény a pseudostomem na spodni strané vypadaji jako nepravidelné Sstitovky.

e Centropyxis aculeata (stranoustka rlizkata) — schranka je kruhovitd, silné klenutd, s dlouhymi riizky
v zadni ¢asti.

e Centropyxis aerophila (stranoustka mechova)—schranka je kruhovita, pokryta mensim mnozstvim zrnek
pisku, s protahlym pseudostomem.

Difflugia (rozlitka): Schranka je vakovita az valcovitd, organicka, pokrytd drobnymi zrniCkypisku, pseudostom pfimy
nebo vykrajovany, zadni ¢ast schranky nékdy vybiha do hrbolkd nebo kratkych rizkd. Rod zahrnuje vice razné
velkych a tvarové proménlivych druhd. Rozlitkybyvaji velmi ¢asté ve vihkém mechu, jsou vS§ak snadno pfehlédnutelné,
nebot’ vypadaji jako malinké hrudky pisku; jejich vakovity tvar je zastfeny detritem na povrchu  schranky.

e Difflugia corona (rozlitka kulovita) — skoro kulovita schranka s ostrymi zoubky okolo pseudostomu,
na protilehlém konci schranky vybiha rizny po€et malych razku.

e Difflugia oblonga (rozlitka hruskovita) — schranka hruskovita, s vétSimi xenozématy na zadnim konci schranky,
nékdy pfimiSenymi schrankamirozsivek, neprihledna, s Uzkym pseudostomem.



Nebela: Schranka je vakovita, u mnoha druhd velka, z boku zplostéla, tvofena organickymi destickami ovalného obrysu
a r(izné velikosti, které se neprekryvaji, pseudostom je slabé vytaZeny, s patrnym zesilenim. Schranka je slabé
pigmentovana. Nebely jsou nejnapadnéjsimia sou¢asné nejCastéjSimi krytenkami ve vyplavu z raseliniku, zejména jeho
odumirajici ponofené ¢asti. V aerofytickém mechu jsou méné Casté.

e Nebelatubulosa—ma velké schranky (0,2 mm), zuZena v okoli pseudostomu, z nepfekryvajicichse
desticek.

e Nebelacollaris—mensischranka, vytazena do kratkého limec¢ku, s destickami rizné velikosti, které se
neprekryvaji.

Quadrulella (¢tverenka): Schranka je kapkovita. zdZzena u pseudostomu, tvofena ¢tvercovymi destickami, bezbarva.
V mechu se vyskytuje, avSak méné Casto neZli jiné krytenky, mensi druhQuadrulella symmetrica.

Trinema (bokoustka): Schranka je ovalna, velmi drobna, tvofena Spatné rozeznatelnymi, témefkruhovymi desti¢kami
rizné velikosti, ovalny pseudostom lezi na spodni strané, sténa schranekje sklovité prahledna, bezbarva. V mechu ziji
Trinema lineare a T. enchelis (bokoUstka raSelinna). Maji malé rozméry ve srovnani s ostatnimi  krytenkami.

Filosea

KofenonoZci této skupiny jsou nazi i se schrankou. Spole€nym znakem jsou nitkovité panozky(filopodie). Maji velmi
tenky pramér a jsou tvofeny osou z nitkovitého aktinu. Tvofi se velmirychle a stejné rychle, v radu vtefin, i zanikaji.
Svym pohybem tahnou buriky i se schrankou zasebou. Kromé toho vytvafi i blanité lamelipodie, které slouzi

k pohlcovani potravy nebo k pomalému pohybu. Pokud si sladkovodni druhy vytvafi schranku, ¢asto je tvofena

z pravidelnych fad tenkych, pfi okraji se pfekryvajicich opalovych desticek (idiozémat).

Assulina (ozubenka): Schranka je plocha, Cokoladové zbarvena, s témeér kruhovitym nebo ovalnym obrysem z fad
drobnych opalovych desti¢ek, podél pseudostomu nejsou desticky odliSné.

e Assulina seminulum (ozubenka vodni) — schranka je témérf kruhovita, velka. Druh jehojny v raseliniku.
e Assulinamuscorum (ozubenka mechova)—schranka je mensi, protahla. Druh je hojny vaerofytickém
mechu.

Euglypha (kfeménka): Schranka zplostéla, vakovita, zdrobnych nezbarvenych opalovych destiek, okolo
pseudostomu jsou odliSné ozubené desticky. Jsou asi polovi¢ni velikosti ve srovnanis ostatnimikrytenkami.

e Euglypha ciliata (kfeménka obecna) — schranka ma drobné ostny na povrchu schranky,destic¢ky pfi Usti maji
paliCkovity hrbolek, pseudostom je ovalny.

e Euglypha strigosa (kfeménka mechova) — schranka ma mezi pfiustnimi a té€lnimidestickami linii
patrnou hrubou vrstvu tmelu, pseudostom je  kruhovity.

Literatura

Hausmann, K. a Hilsmann, N. 2003. Protozoologie. — Academia, 347 s. Praha.

e Vynikaji pfehled modernich poznatku o prvocich, s fadou fotografii, obrazkti a schémat ilustrujicich zastupce,
ultrastruktury bunék, popisy Zivotnich cyklt prvokd a dalsi fakta o prvocich.
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e Stale dobry, i kdyZ jiz koncepéné a taxonomicky zastaraly kli¢ mnoha kmenu bezobratlych na nasem tzemi,
s kapitolami vénovanymii prvokim. Uréovat podle tohoto
klice neni snadné, nedostatkem jsou neprilis kvalitni ilustrace, které nevyobrazuji mnohé,i bézné druhy.



3 Virnici

Etymologie: Kmen Rotifera, z latiny rota - kolo, ferre - nésti
Systematické postaveni virnik{

Vifnici jsou samostatnym a druhové velmi bohatym kmenem mikroskopickych zivo€ichlzijicich ve sladkych
vodach, v mechu a ve vihké pidé. Maji staly pocet télnich bunék (euthelie).

Morfologie a anatomie

Vifnici maji télo slozeno ze tfi ¢asti: z hlavy, trupu a nohou. Télo je vybaveno silnousvalovinou, ktera u nékterych vifnik(
umoznuje pidalkovity pohyb. Na povrchu téla je chitindzni kutikula, nékdy i kruny¥, ktery mdze byt otrnény a rizné
skulptovany. V téle maji dutinu povazovanou za pseudocoel. Na hlavé maji dva vénce brv. Horni vénec, tzv. trochus,
mafunkci pohybovou, dolni vénec, tzv. cingulum, slouZi k filtraci potravy. Oba vénce jsou nazyvany koronou. Na hibetni
strané hlavy je u pijavenek pfitomné kratké tykadélko, na konci s nékolika citlivymi brvami. Trup je valcovity nebo
soudeckovity. Noha je pficné krouzkovana,silné pohybliva, nékdy podstatné uzsi nezli trup, na konci s vidlickou,

do které usti lepive Zlazy.

Travici soustava zacina Ustnim otvorem, za kterym lezi svalnaty Zvykaci hltan (tzv. mastax).Mastax v pravidelnych
intervalech posouva potravu dale do stfeva. V mastaxu jsou dobfe patrna kusadla s jednotlivymi malymi zuby.

K nému pfiléhaji silné vyvinuté slinné Zlazy. Travici trubice je obklopena hepatopankreasem. Stfevo je uzké, kratké a
usti do kloaky. Potrava je ziskavana filtraci, lapanim Celistmi nebo nasavanim nalevkovitym uUtvarem z Ust ahltanu.
K vylu€ovani slouzi protonefridie.

Nervova soustava je tvofena mozkem nad jicnem, ze kterého vybihaji pruhy do téla. Ganglialezi u mastaxu a v noze.
Na téle a hlavé je fada smyslovych brv (mechanoreceptory), na hlavélezi jednoduchy opticky organ.

Vifnici jsou primarné gonochoristé s vyraznym pohlavnim dimorfismem. U pijavenek v§aknezname samecky a
rozmnozovani je vyluéné partenogenetické, tj. novi jedinci se lihnou z neoplozenych vaji¢ek.

Ekologie

Pijavenky Zziji v tenkém vodnim filmu na povrchu listk(, v kapi¢kach vody v Uzlabi listu a vevlh&ich ¢astech mechd.
Osidluji zejména drobné vacky s vodou, které vytvareji nékteré mechy(Pleurozium - travnik). Kolisani vihkosti a teploty
vede k tomu, Ze na rozdil od pijavenek vodnich maji pijavenky v mechu delSi Zivot, rozmnoZzuji se v pribéhu celé

stabilngjSim vodnim prostfedim. Jsou to proto, na rozdil od vodnich pijavenek, K-stratégové.

Potravou pijavenek jsou bakterie, drobny organicky detrit a jednobunécné fasy. Potrava je filtrovana nebo
seSkrabovana véncem brv. Mnozstvi pijavenek zavisi na celkovém mnozstvibiomasy, protoze mnozstvi prvoku, ktefi
jsou potencialni kofisti vifnik(, zase zavisi na dostupnosti potravy pro prvoky. Predatory pijavenek v aerofytickém
mechu jsou zejména Zelvusky a jini vifnici.

Encystace
Pijavenky jsou schopny do ur€ité miry pfezivat vyschnuti. To plati zejména pro pijavenky, které Ziji v kobercich
vysychavych aerofytickych mechi. PFi vysychani zaénou zatahovat hlavua nohu to trupu a tkané se scvrknou. Pfiprava
na encystaci (anhydrobiézu) trva nékolik hodin, apokud je kratSi, snizuje pravdépodobnost pfeziti. Pfi encystaci
pijavenka ztraci az 95 % vody v téle. Vznikne cysta, ktera byva pfichycena k listku mechu. Suché lisky mechu mohou
byt snadno roznaseny vétrem, coz umoznuje roznos pijavenek na velké vzdalenosti. Proti vyschnuti se nékteré
pijavenky brani produkci slizu (napf. u Habrotrocha sp.). Obnoveni Zivotnich funkci je v Faduhodin.
Vé&tsi problém neZli teploty a vysychani pfedstavuje pro pijavenky Zijici v mechu nedostatekpotravy. Pfi vyschnuti
se ztraci bakterie, fasy a prvoci, ktefi jsou jejich hlavni potravou.
Populace pijavek v mechu jsou také menSi nezli populace stejného druhu v trvale zamokfenychmistech. Klidova stadia
nejsou tolik odolna, jak se dfive myslelo, a vySsi teploty nebo Uplna ztrata vihkosti mohou byt pro pijavenky letalni. Je
vSak znam pfipad obzivlé pijavenky z mechu herbare starého 59 let.

Systém virnik
Zahrnuje tfi tfidy, z nichZ pro aerofyticky mech jsou nejdulezitéjSi pijavenky.
Tiida Seisonidea
Trida Bdelloidea — pijavenky

TFrida Monogononta — to&ivky



Bézné pijavenky v mechu

U nas je uvadéno nékolik desitek druhd v mechu zijicich vifnikl, které jsou ale obtizné urcitelni jen podle detailnich
znakl (Hrabé et al. 1954). VSechny pijavenky maji dvé ostruhy nanoze a télo maji teleskopicky zatazitelné. Kusadla maji
tzv. ramatniho typu (ovalna, s napadnymi liStami na kusadlech; viz Hrabé a kol. 1954, s. 270). Urcovani pijavenek je
protoobtizné a vyzaduje velkou zkuSenost. K ur€eni se vyuziva pocet zoubku vlevo/vpravo na vnitfni strané kousaci
desticky v mastaxu, pfitomnost o€nich skvrn a jiné detailni znaky.

Rod Habrotrocha (zvancovka) — ma dlouhou, pomérné Stihlou hlavu s mensi koronou, vakovity trup, v téle prosvitaji
kulata potravni sousta, Zaludek je tenkosténny. Mnoho druhd se vyskytuje v raseliniku a vihkém mechu.

Rod Macrotrachela — kutikula je spi$e hladka nebo s mens$imi a krat§imi hrbolky, jsou v§ak i druhy s ostnitou
kutikulou.

Rod Mniobia (mechovenka) — kutikula je pokrytd hrubymi kutikularnimi zrny, je jemné zrnitdapod. Télo je spiSe Stihlé,
nékdy s tmavymi pigmentovymi pruhy.

Rod Philodina (kolovratka) — povrch trupu je hladky nebo jemné zrnity, t€lo mize byt cervené,rdzove, Zlutavé
probarveno, ostruhy sblizené, ostfe kuzZelovité, noha kratka. Philodina roseola (kolovratka rizova) je Eervené zbarveny
bézny vodni druh.

Hrabg, S. a kol. 1954. Kli¢ zvitfeny CSR. Dil |. — Nakladatestvi CSAV. Praha. 539 s.

e Stale dobry, i kdyZ jiz koncepéné a taxonomicky zastaraly kli¢ mnoha kmenu bezobratlych na nasem tuzemi, s
kapitolou vénovanou vifnikim. Vyobrazeni pijavenek je jednoduché, pro urcovani je potfeba dobré zkusenosti
s klicem (kolovratka rizova) zkuSenosti.



4 Hadatka

Etymologie: Kmen Nematoda, z fectiny nema - vlakno, eidos - tvar

Systematické postaveni hlistic

Hlistice jsou velmi po€etnym (az 1 mil ? druhd, vétSinou nepopsanych), jasné vymezenymkmenem vfetenovitych,
Stihle valcovitych az nitkovitych Zivo€ichG s nepravou télni dutinouv téle, velmi uniformnim usporadanim télnich
organu. Maji télo mikroskopické velikosti (vétSina pldnich a mechovych druha), ale jsou i nékolik dm velké
parazitické druhy. Jejichzvlastni schopnosti je odolnost vici prostfedi bez  kysliku.

Morfologie a anatomie

Télo je vietenovitého az nitkovité tvaru, bez zfetelné hlavy. Neni obrveno. V téle je pseudocoel(novéjsi nazory uvazuji i
coelom) vyplnény tekutinou, jejiz turgor udrzuje tvar téla. Povrch télakryt vicevrstevnou kutikulou, ktera je v prdbéhu
zivota svlékana. Kutikula je vylu€ovana pokozkou (epidermis). Jadra syncytialni pokozky jsou koncentrovana ve ¢tyfech
podélnych listach (tzv. epidermalni, resp. hypodermalini lamely, liSty). Svalovina je pouze podélnd, ve C&tyfech pruzich

v kvadrantech mezi epidermalnimi liStami. Jejim stahem dojde k prohnuti té&lanebo jeho stoeni do spiraly.

Travici soustava je pfima trubice, s kutikularni vystelkou (tzv. kutikularni zuby) v Ustni dutiné.Dale pokracuje
do svalnatého hltanu (tzv. bulbus) a pokracuje do neclenéného streva, které kon¢i fitnim otvorem pfed koncem téla.
Nasavani tekuté potravy je umoznéno stazenim stfednicasti hitanu. DalSim staZeni je potrava posunuta dale do stfeva.

K vylu€ovani slouzi jednobunééné ventralni zlazy. Vyvodné kanalky v bo¢nich epidermalnichlamelach jsou patrné
jako tmavsi pruhy. Vylu€ovaci otvor je jediny, v pfedni ¢asti téla.

Nervova soustava je tvofena prstencem okolo hltanu. Do téla vybihaji hibetni a bfisni pruhyspojené komisurami.
Svalova vlakna jsou napojena pfimo na tyto podilné nervové pruhy.

Smyslové organy, hlavné chemoreceptory, jsou umistény na pfidi a zadi téla. Tzv. amfidy lezina pfidi téla, fasmidy
na zadi téla. Cévni soustava a dychaci soustava chybi, k dychani vyuzivaji Stépeni glykogenu v télni dutiné nebo
u malych hlistic v mechu stacéi difuze kyslikudo téla z okoli. Hlistice jsou gonochoristi s vyraznym pohlavnim
dimorfismem. Pohlavni organy maiji vzhled dlouhych trubic v télni dutiné. Samci maji neparové varle s vyvodem

u fitniho otvoru a pomocnym kopulaénim organem, tzv. spikulami.

Samice maji parovité vajecniky. Parovité vejcovody jsou spojené do jediného kanalu, ktery ustiv pfedni ¢asti téla.

bez larvy, s nékolikerym sviékanim kutikuly.

Hlistice se vyskytuji ve sladkych vodach, v padé a je mezi nimi fada parazitt. PrezZivaji i vanaerobnim prostiedi,
napf. v sedimentech a horkych pramenech se sulfanem. Velmi odolnévici vysychani i vysokym teplotam, dokazi
Zit i v horkych vyronech gejzird.

Ekologie
Hlistice obyvaji svrchni vrstvu pldy, vodni prostfedi a mnohé jsou parazitarni. Hlistice Zijici v mechu a mechovych
polstafich jsou velmi druhové a kvantitativné vyznamnou skupinou.Mechové hlistice jsou velmi bé&zné. Nékteré maji
organy k pfichyceni na listcich mechu.
Pozorovana byla migrace z rhizoid mechu do listkd pfi dostateéné vlhkosti nebo v dennich cyklech. Jiné hlistice jsou
pouze mezi rhizoidy a do vy$Sich €asti mechu nevylézaji. Pro pohybpotfebuji vétSi mnozstvi vody, nebo alespori
souvisly film na povrchu listkd. Suché ¢asti nebosuché mechy hlistice nemaiji s vyjimkou druhu Plectus rhizophillus,
ktery se nikdy nevyskytujev pidé pod mechem.

Hromadéni hlistic pod mechovymi rostlinkami maze souviset se zastinénim pudy a jejim pomalej$im vysychanim

v porovnani s osvétlenymi misty. Potravou hlistic jsou bakterie, prvocia mali drobni Zivo€ichové. Predatory hlistic jsou
zelvusky, drobny hmyz, a dokonce i nékteré améby, které uto€i na mensi hlistice jako na kofist. Krytenky Difflugia a
Nebela lovi a travi hlistice od zadniho konce téla. Hlistice jsou také ,loveny” houbami, které vytvofi oka, ze kterych se
hlistice nemlze vysmeknout. Houba pak ma uzitek z rozkladajiciho se téla hlistice.

Encystace

PFi vysychani mechu jsou hlistice schopny prezit dlouha obdobi. Mohou pfezivat pomoci vykladenych vaji¢ek. Dospélci
prezivaji zasluhou schopnosti regulovat metabolismus i pfi malém obsahu vody v téle. Skute¢na anhydrobi6za nastava
u hlistic specializovanych na vysychavé &asti rostlin. Zatimco vétSina hlistic musi vysychat pomalu, aby pfezila,
nékteré dokazi vyschnut rychle bez ztraty Zivotnich funkci. K zamezeni ztraty vody se hlistice sta€ejido spiraly.
Hlistice pfi vysychani také vyhledavaji silnéjsi ¢asti listku (napf. osy listka), kterévysychaji pomalu. To umoznuje i
hlisticim pomalejsi vysychani. Nékteré hlistice mohou zmrznout bez ztraty Zivotnich funkci po rozmrznuti.



Systémbhlistic

Trida Adenophorea zahrnuje vodni i terrestrické volné zijici i parazitalni hlistice. Mnohé majipfichycovaci organy
na konci téla nebo produkuji kluzké latky na povrchu téla. Do této tfidypatfi nékteré typické mechové druhy hlistic
(Dorylaimus).

Tfida Secernentea zahrnuje jen terrestrické druhy. Mnohé druhy jsou nebezpeénymi parazityzvifat a Clovéka.

Bézné hlistice v mechu

V mechu a pidé pod mechem jsou uvadény desitky rodd hlistic. Jejich uréovani je obtizné ajsou zapotfebi moderni
klice. Velmi podobna morfologie hlistic neumoznuje rozeznani bez dlouhodobé zkuSenosti s takovymi ur¢ovacimi klici.
Mezi bézné uvadéné druhy v mechu jsouproto uvedeny pouze dva rody. Vétsi vyznam nezli zafazeni do konkrétniho
rodu ma sezndmeni se s uniformni morfologii, charakteristickou stavbou téla patrnou v prochazejicimsvétle a
napadnym mrskavym pohybem hlistic v preparatu.

Rod Dorylaimus (hadatko) — télo $tihlé, na pfidi s napadné rozSifenymi kutikularnimi papilamioddélenymi zafezem, jicen
se zUzZenou predni Casti, ve které vpredu lezi kratky kutikularnibodec v uUstni duting, bulbus vélcovity. Tento rod je
charakteristicky rhizoidy mechu a vyzadujevelmi vihké prostfedi.

Rod Plectus (hadatko) — télo vpfedu tupé kuzelovité, s malymi kutikularnimi papilami, bulbusnapadny v zadni ¢asti
jicnu, bez kutikularniho bodce, na pfidi par kratkych odstavajicich brv.Druh Plectus rhizophillus je typické hadatko
pro suché ¢asti mechu.



5 Zelvusky

Etymologie: Kmen Tardigrada — z latiny, pomaly chodec: tardu — pomaly, grado - krok

Systematické postaveni zelvusek

Zelvugky jsou samostatnym kmenem mikroskopickych Zivogichtl. Jsou sesterskou skupinou tvz. lobopodu, ktefi jsou
vyznamnou skupinou morskych Zivo&ichll v obdobi kambria. Obé skupiny spojuje pfitomnost panozek zakonéenych
drapky (tzv. onychopodii). | kdyz jsou vzhledem ke svoji mikroskopické velikosti zdanlivé bezvyznamnou skupinou
Zivocich(, opak je pravdou, nebot mohou vytvaret mimofadné pocetna spolecenstva Citajici az nékolik milion( jedincd

na m2.
Morfologie a anatomie

Zelvugky maji mikroskopickou velikost. Nejvétsi zastupci maji délku téla asi 1 mm. Vétsinou maji délku téla mezi
0,3 az 0,5 mm. Télo je segmentované, nakazdém segmentu je pfitomen par homolovitych nohou zakonéenych
napadnymi drapky. Celkem maiji Etyfi pary koncetin. Télo je kryto silnou a €asto slozité skulptovanou kutikulou,ktera
je tvofena chitinem a proteiny a je pravidelné sviékana. Mladé ZelvuSky jsou bezbarvé,starsi jedinci maji v téle
pigmenty ukladané v burikach na povrchu téla. Jevi euthelii, tj. majipfesné definovany pocet télnich bunék
S mapovatelnou ontogenetickou historii.

V téle ZelvuSek je dutina zvana hemicoel. Dychaci organy nemaji, dychaji povrchem télavzhledem ke své malé
velikosti. K vyluGovani slouzi tfi nitkovité Zlazy srovnavané s malpighickymi trubicemi u ¢lenovct. V Ustech maji stylety,
které slouzi k propichovani bunééné stény u fas, mech( a dalSich rostlin. Potravou jsou bunééné stavy, které saji

z napichovanych fas a mechu. Nékteré druhy Zelvuek jsou dravé a vysavaji méfiavky, vitniky ahadatka. Usta
pokracéuji do saciho jicnu. Trubicovité stfevo Usti fitnim otvorem na konci téla.Z nervové soustavy jsou nejlépe patrné
ocni skvrny. Jsou to pigmentové poharky uloZzené pfipovrchu nadjicnového moku, ze kterého vybihaji spoje ke étyfem
paru bfisnich nervovych uzlin.

Evolucéni historie

Zelvugky jsou zndmé od kambria (asi 500 mil. let). Vzacné byly nalezeny v jantaru z obdobi kfidy; popsané druhy
Z jantaru jsou témér nerozeznatelné odzelvusek soucasnych. Evoluéni pfibuznost maji ke drapkono$cim (kmen

Onychophora). Drapkonosci jsou nékolikcentimetrG dlouzi, stonozkam podobni Zivo€ichové, Zijici v soucasnosti
pouze v tropickych deStnych pralesich.

Ekologie

Zelvusky Ziji v moiské vods, ve sladkych vodach a kobercich mech(i.  Ur&ité druhy jsou v8eobecné rozsitené, jiné
druhy maji jen omezené arealy. Jsou charakteristickymi ZivoCichy v horském mechu. Jsou t&sné vazany na konkrétni
misto (mech, liSejnicich), mimo sevyskytuji v nepatrném mnoZstvi. Kromé mechl se vyskytuji i v pfizemnich rdzicich
riznych rostlin a na liSejnicich.V pol$tafich mechu se pfidrzuji pomoci drapku a i vajicka jsou pfilepovana k podkladu.

Neprateli zelvugek jsou ménavky, krytenky a néktera hadatka. Zelvusky byvaji napadany ihoubami a nékterymi druhy
vytrusenek.

Anabiéza a encystace

Zelvugky jsou obdivuhodné svoji schopnosti preZivat nepfiznivé Zivotni podminky. PreZivaji zahtati do 150 °C,
po dobu nékolika minut i teploty az -200 °C .Né&které druhy dokazaly pfezit i teplotu -272 °C po dobu nékolika minut.
Nevadi jim vakuumpo dobu nékolika let ani velmi vysoky tlak; pfezivaji 1200x vy$Si atmosféricky tlak neZli tlak,ktery
je na zemském povrchu. Vyznamna je schopnost pfezit vysychani. Mnozstvi vody v téle zelvuska snizi z 58 %
na pouha 3 %. Pfi zmrznuti v ledu nedojde k poni€eni tkani a po rozmrznuti tkdné a organy funguji bez jakékoliv
zmény. Zelvusky jsou také schopné prezitvysoké davky radiace. PreZivaji davky 1000x vy$$i, nez je letalni davka
pro jiné zivoCichy. Vysvétluje se to mimoradnou schopnosti zelvuSek opravit svoji DNA v pfipadé jejiho poskozeni
ionizujicim zafenim.

Zelvugky byly experimentaln& vystaveny vakuu a zafeni v kosmickém prostoru a dokazaly tytopodminky preZit po dobu

deseti dni. Po navratu z orbitalni stanice na zem se u nich obnovily Zivotni funkce.

V pfipadé nepfiznivych podminek, ve vodnim prostfedi zejména s klesajicim mnozstvimkysliku, Zelvusky
zatahuji nohy a hlavu do trupu a pfechazi do stavu anabidzy. Trup se zkracuje a ziskava soudeckovity tvar.
Prejit do stavu anabidzy jsou schopny i nékolikratv prabéhu Zivota.

V pfipadé encystace dochazi k oddéleni staré kutikuly od t&Ini stény Zelvusky. Zivosich si vytvofi kutikulu novou,
silngjSi, ktera vytvofi cystu ve staré svleCce. V cysté nesnasi zelvuskytakové extrémni podminky jako v anabidze.



Bézné Zelvusky v mechu

.U nas je uvadéno vice nez 100 druhll Zelvusek, které jsou obtizné urcitelné podle detailnich znakl (Bartos
a Slajs 1967). Bézné druhy v mechu Izepfiblizné pfifadit dvéma roddm.

Rod Echiniscus a podobné rody: Druhy patfici do této skupiny maji télo valcovité nebo Siroceovalné, obvykle razove,
¢ervenohnédé nebo cihlové cervené zbarvené. Na hlavé maji 4-5 parlismyslovych pfivéskld. Na hibeté maji silny
destickovity krunyf a bézné jsou i velmi dlouhé kutikularni ostny. O¢ni skvrny jsou cervené.

Rod Macrobiotus a podobné rody (Hypsibius): Druhy této skupiny nemaji na hlavé smyslové pfivésky. Kutikula je
hladka nebo hrbolkovita, bez krunyfe a dlouhych kutikularnich ostnt, nékdy s kratSimi osténky. Télo je prahledné
nebo slabé zbarvené Zlutave, hnédavé. Nohy majizakonceni dvojdrapky; dolni drapek je mensi a maze, ale nemusi
srustat s hornim drapkem.

O¢ni skvrny bud chybi, nebo jsou ¢erné.

Literatura

Barto$, E. a Slajs, J. 1967. Fauna CSSR. Zelvusky, Jazy&natky. - Academia, 222 s. Praha.

e Velmipodrobny ¢esky psany kli¢ k uréovani nasSich Zelvusek, s podrobnym popisem morfologie, anatomie,
fylogeneze a ekologie, s podrobnou metodikou sbéru, konzervace a uréovani, a s podrobnym seznamem
Ceské a svetove literatury. Bez fotografii, s fadou velmi kvalitnich schématickych obrazkd. Nevyhodou je starsi
datum vydani. Kniha vy$la v nakladu 700 vytisku.
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