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prozrazovat stupen i typ zneéi$téni. Z dalgich druht se vyuzivaji Cetné okrasné rostliny, né-
které picniny, brukvovité rostliny apod. K vyznamnym Zivo¢inym indikdtoriim antropogennich
i pfirozenych zmén vlastnosti terestrického prostiedi patii zizaloviti, stfevlikoviti, denni motyli,
né&kteri rovnok¥idli, z obratlovcii ndkteii obojZivelnici, hlodavci a zajic polni (Lepus europa-
eus). Indikétory gistoty vod jsou mnohé druhy ryb, napf. vranky (Cottus spp.), pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), nékteii korysi (perloocky, stejnonozci, raci) a vodni larvy hmyzu (larvy
jepic, pogvatek, komart), z rostlin mnohé druhy fas, sinic, okfehek mensi (Lemna minor) a vodni
mor kanadsky (Elodea canadensis). Podle piftomnosti a pocetnosti nékterych druht vodnich
organismii lze uréovat orientacné stupeh saprobity (str. 163) i celkovou kvalitu tekoucich vod.

Jsou zndmy také pripady hromadéni nékterych prvki v pletivech rostlin, jsou-li tyto prvky
obsazeny v ptidé. Takovym zptsobem mize byt indikovan napiiklad zinek, rtut, olovo, uran,
selen nebo sira. Stejnd tak se mohou nékteré prvky pfirozené obsazené v prostied! i jedovaté
latky antropogenniho piivodu kumulovat v télech ZzivocichG a tak se stdt snéze zjistitelnymi
(bioakumulace). .

Pokud zmény nebo vlastnosti prostfedi (pFitomnost uréitého prvku, jedovaté latky, piso-
beni uréitého faktoru) vyvoldvaji zcela charakteristickou, nezaménitelnou reakci (patologické
piiznaky) indikétorového druhu, hovofime o tzv. specifické indikaci. V piipadé senzitivni indikace
reaguje organismus okam#itd, u kumulativni indikace se u¢inky stupfiuji. Pfi pasivni indikaci se
vyu#iva piirozeného vyskytu citlivych druhdl, pfi aktivni indikaci je indikétorovy druh (druhy)
zdmdrné vystavovan G¢inkam piislusného faktoru.

3.8 Adaptace

Za adaptace zde povazujeme vedkerd prizptisobeni, ke kterym u organismi doslo
v pritbéhu evoluce. Adaptace mohou byt morfologického, fyziologického a etolo-
gického charakteru a usnadiuji nebo umoziuji existenci organismu v piislusnych
podminkéach. Vyvinuly se jak u druhi jako celku, tak v omezeném rozsahu u jed-
notlivych populaci téhoz druhu. Kromé dédi¢nych adaptaci jsou zndmy i feno-
typové, nedédiéné odchylky, nazyvané modifikace (ekomorfézy). Ty jsou bezpro-
stfedni reakei organismu na stdvajici podminky a v jiném prostredi se ztraceji. Jde-
-li o pouhé pfizptisobeni organismu pii pfechodu z jednéch podminek do druhych
bez zjevnych zmén, hovotime o aklimatizaci. Vliv prostiedi na vznik nejriznéjsich
vyvojovych zmén nemé pouze ekologicky vyznam, ale je jednim z rozhodujicich
faktord v procesech speciace, tedy pii vzniku novych druht.

Morfologické adaptace se tykaji morfologie celého téla nebo jeho ¢dsti. Za fyzio--
logické adaptace je mozné povazovat nejriznéjsi odchylky fyziologickych procesi
od ,normélniho“ stavu, vétsinou u druhi zijicich v extrémnich podminkéch. Eto-
logické adaptace souviseji s chovanim zivocichli a projevuji se napiiklad zv1ast-
nostmi pii lovu potravy, pii vyhledavani tkrytid a ochrané pied predatory.

Ptechod do vodniho prostiedi vedl k celkové zméné morfologie kytovei, ploutvonozct a dal-
&ch vodnich savet. Napadnou adaptaci je hrabavé noha krtka obecného (Talpa europaea), stejné
jako bilé zbarveni lasice hranostaje (Mustela erminea) v zimé nebo zahnuté zobéky a silné paraty
dravcfi. Zobék i nohy jsou u vdech skupin ptdk@ rizné adaptoviny podle charakteru prijimané
potravy a zpisobu jejiho ziskavani. U rostlin je ndpadnou adaptact napiiklad vznik sukulentii
nebo existence dvou nebo vice typt list@ (u vodnich rostlin).

Zajimavou skupinou jsou Cetné adaptace umoziiujici ochranu kofisti pred predétory. Nejznd-
mé&j&f z nich je tzv. mimikry, napodobovéni druhu s Zihadlem, jedovatého nebo zapdachajictho dru-
hem bezbrannym (tzv. Batesovské mimikry, obr. 24), nebo vzéjemné napodobovani jedovatych
druhi (tzv. Miillerovské mimikry, obr. 25). Napfiklad mnohé druhy pestienek z Fadu dvoukiidli,
nekteif tesafici a dald brouci, nesytky z fadu motyli napodobuji vosy a jiné druhy bodavych
blanok¥{dlych. PFedpokladem pro vznik mimikry je spole¢ny vyskyt obou druhii béhem evoluce
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Obr. 24 Nesytka sr3iiovd (Se-
sia apiformis) napodobuje do-
konale srSefi obecnou (Vespa
crabro)

Obr. 25 Vietenuska Ci¢oreckova (Zygaena ephialtes — Celed vietenuskoviti — vpravo) a bé&loskvr-
na¢ pampeliskovy (Amata phegea — Leled p¥éstevnikoviti) jsou pFikladem ,Miillerovského"
mimikry. Oba druhy jsou chemicky chranény, ale preddtor (mlady ptik) si jejich nepoziva-
telnost musi vyzkousSet. Vietenuska se objevuje o 2-3 tydny pozdé&ji nez bé&loskvrna&, navic
vidy v podstatné niz3i hustoté a je tak dokonale chranéna. Foto J. Ri¢ny

a zpravidla podstatné vétsi popula¢ni hustota napodobovaného. Jinym typem ochrany je tzv.
mimeze, napodobovani{ Zivych nebo nezivych objektt, kaminkd, listil, vétvicek (nap¥. housenka
pidalky). Sem pat#i i tzv. kryci (ochranné) zbarveni, kdy ZivoCich svou morfologii a zbarvenim
splyvd s podkladem, napft. kiirou stromu. U mnohych jedovatych druht doglo ke vzniku tzv.
vystrainého (aposematického), tj. vétSinou Zerveno- nebo Zlutoferného zbarveni, které predem
upozoriiuje utolnika na nebezpe&nost kofisti (napf. vosa).
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Rozmanité podminky prostfedi uvnit¥ arealu nékterych druht vedly ke vzniku tzv. ekotypi.
Ekotypy jsou morfologicky, fyziologicky nebo etologicky vyhranéné soubory populaci. Jejich vznik
mohl byt podminén charakterem jednotlivych stanovidt a vyskytuji se mozaikovité v celém
aredlu, nebo maji podobu geografické subspecie, jak to zndme napiiklad u vrany obecné (Corvus
corone). Ta se v Evropé vyskytuje ve dvou morfologicky ndpadné odlisnych poddruzich, vrana
obecna Gerna (Corvus corone corone) a vrana obecnd eda (C. corone corniz). Jejich vznik byl
patrnd spojen s vyvojem v odlisnych podminkéach Gtocist (refugif) v jihozapadni a jihovychodni
Evropé po glacidlnim roztrzeni pivodné spojitého aredlu. Po otepleni se oba ekotypy roz3ifily
zpét do stfedni Evropy a pravé na naSem tzemf v Cechéch dochézi k jejich kontaktu.

Vyrazem morfologickych adaptaci jsou i tzv. kenvergence a divergence ve vyvoji. Ve shodnych
podminkach prostfedi mohou byt nékteré télni struktury nebo celkova morfologie velmi blizké
i u organismi systematicky znainé vzdalenych. Napriklad jiz jmenovani kytovci maji tvar téla
blizky rybam, sovy i dravci se vyznacuji téméF stejnym zobdkem, zajici a hlodavei podobnym
chrupem, protoZe se #ivi shodnou potravou, sukulentni utvareni t&la se vyvinulo nezavisle u kak-
tusi, prysc, rozchodnikii a dalsich rostlin. Ve vSech uvedenych piipadech jde o konvergence.
Naopak pod vlivem rtiznych podminek muze dojit ke znatnému rozriznéni — divergenci u zé-
stupctl evoluéné velmi blizkych. Vodni ploutvonozci (lachtani, tuleni, mroz ledni) jsou vyvojové
velmi blizef Fadu Selmy a dokonce jsou nékdy mezi Selmy Fazeni, i kdyZ jejich morfologie je vy-
razné odligna. Znamym piikladem divergence je i morfologické a funkéni rozriiznéni (adaptivni
radiace) , Darwinovych pénkav* (Geospizidae) na ostrovech Galapagy.

Pozoruhodnym jevem je tzv. ekologickd vikariace. Jde o zastupovéani druht systematicky bliz-
kych na odli¥nych biotopech téZe oblasti nebo druhi s podobnym funkénim zapojenim v rznych
oblastech. Znamym piikladem jsou evropsky krtek obecny (Talpa europaea) z Celedi krtkoviti,
jihoafricky zlatokrt kapsky (Chrysochloris aurea) z eledi zlatokrtoviti a australsky vacnatec
vakokrt pisecny (Notoryctes typhlops) z Celedi vakokrtoviti.

Mnohé druhy hmyzu, ale také nékteii hlodavci Zijici v prostiedich s nedostatkem vody maji
schopnost vytvafet vlastni metabolickou vodu a soucasné ji vyuzivaji daleko hospodéarnéji nez
7ivotichové, kteff maji vody dostatek. Tato fyziologickd adaptace je znama nap¥. u poustnich
druhfi, ale také u druht vyvijejicich se v uskladnéném suchém materialu (obili, mouka).




