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1. UVOD

Krasna lidska zasada pro souziti hlasa: ,,Zit a nechat zit“. Pro vztahy v prirodé
vsak plati spiSe zasada: ,,Sezrat a nebyt sezran“.

Kazdy organismus se snazi uspét, prezit, a nejen to — pokud mozno prospivat.

K tomu si ale potfebuje zaijistit pfisun energie a dalSich zdroju nezbytnych pro Zivot.
Pokud se jedna o rostlinu, znamena to hlavné mit dostatek slunecniho svétla

a zachytit potfebné mnozstvi vody a mineralnich latek. V pfipadé zivocichl zase
sehnat si co nejvice vhodné potravy. Ve vysledku vSe sméfuje k tomu, aby organismy
zajistily dostatek potomku a tim zachovaly populaci svého druhu a dale Sifily své
geny. To je prvni ¢ast uvodni zasady, tedy ,Sezrat...".

Proti tomu ale stoji druha ¢ast — ,,...a nebyt sezran®“. Pokud totiz pfili§ vyrostu nebo az
moc horlivé shanim potravu, urcité si mé nékdo vSimne a hned se mé pokusi sezrat.
Pak se nerozmnozim, nepfedam své geny dal. Tomu se samozifejmé chci za kazdou
cenu vyhnout, tudiZ se musim branit.

U zivych organismU se postupné vyvinula nepfeberna Skala obrannych mechanisma
a strategii, které jim pomahaji vyhnout se onomu ,byt sezran®. Tyto mechanismy
pochopitelné néco stoji (energii, zdroje), a je tedy tfeba najit rovhovahu mezi tim, co
organismus na jedné strané ziska (poroste, bude mit dost energie a zdrojl
potravy...), a co naopak na strané druhé musi vydat na svou obranu. Pokud totiz
investuje do obrany az moc, neztstane mu nic na produkci a zajisténi potomstva,
tedy na rozmnozovani, a tudiz zachovani druhu.

Co bylo dosud feceno, se tyka vSech zivych organismu, v nasem textu se ale
soustfedime na rostliny a zZivoCichy. Seznamite se s rGznymi mechanismy

a strategiemi obrany, které se u nich vyvinuly a jez jim pomahaji zvysit jejich Sanci na
preziti a rozmnozeni se.

Doufame, ze se vam bude pfipravny text dobfe Cist a dovite se spoustu zajimavych

informaci.

2. JAK S TEXTEM PRACOVAT

V textu jsou jména organismu psana tuéné. S dalsSimi tuc¢né vyznacenymi jmény
organismu se setkate v Seznamu organismui uréeném pro teoretickou ¢ast
soutéze. To jsou ta, s nimiz se muzZete setkat v otazkach skolniho kola. Pfi pfipravé
na Skolni kolo jim vénujte pozornost. Ve vyssich kolech se muze v otazkach objevit

kterykoliv z organismu tu¢né zvyraznénych v tomto pfipravném textu.
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Pojmy psané kurzivou a pfipadné jesté uvedené v zavorce se nemusite ucit.

Nékteré kapitoly jsou uréené pouze pro okresni nebo krajska kola, ve Skolnim kole
se udaje z téchto kapitol neobjevi. Tato informace je pfed kazdou z téchto kapitol

uvedena a text je v ramecku.

V textu je mnoho obrazku a fotografii probiranych organismu, ale samoziejmé tam
nejsou vSechny. Pokud nebudete védét, jak organismus vypada, najdéte si jeho
obrazek na internetu (www.biolib.cz), abyste si ho dokazali pfedstavit a spojit s jeho
zpusobem obrany. Nechybi ani odkazy na zajimava videa. Pokud vam nejdou otevfit
pfimo kliknutim s klavesou ctrl, musite si odkaz vykopirovat a vlozit do vyhledavaciho

fadku prohlizece.

V materialech pro Biologickou olympiadu najdete jako vzdy i Seznam organismu
pro pripravu na praktickou ¢ast soutéze (poznavani pfirodnin). Jména organismu,
které jsme zaradili do Skolniho kola Biologické olympiady a ze kterych vam vasi
ucitelé pripravi ve Skolnim kole ,poznavacku®, jsou v Seznamu organismu pro

pfipravu na praktickou ¢ast soutéze zvyraznéna tuéné.

NECO NAVIC, aneb kaleidoskop zajimavosti

Téma tohoto ro¢niku Biologické olympiady je natolik poutavé, Ze jsme neodolali
a jako maly bonus jsme pfipravili pfilohu sestavenou z kaleidoskopu zajimavosti,
které se tématu tykaji. Odkazy na né najdete v textu oznacené Sipkou a psané
kurzivou: » Néco navic:... Nic z toho se samozfejmé neobjevi v zadném kole

soutéze, ale tfeba si texty radi prectete nebo je vyuziji uCitelé.

3. JAK SE BRANi ROSTLINY
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Pojd'me se nejprve podivat na rostliny. Fotosyntéza, ktera probiha v jejich
bunkach, je zakladnim biochemickym déjem, ktery nam umoznuje nasi modrou
planetu obyvat. Vegetace na nas pusobi svou zelenou barvou uklidiujicim
dojmem, ale pro fadu bylozravcii je obrovskym magnetem. Pro tyto
konzumenty jsou rostliny hlavnim zdrojem potravy. Ale i rostliny se dokazou

branit.

3.1. MECHANICKA OBRANA ROSTLIN

Pozor, to picha!

Kdyz ¢lovék chce zabranit praniku kohosi €i ¢ehosi do ur€itych mist, pouzije
napfiklad ostnaty drat, ktery dokaze pfripadného narusitele odradit. Jestli jste se
nékdy pokouseli projit houstim, vase problémy se mnohonasobné zvétsily, pokud
byly kefe opatfeny pichlavymi vyrastky. Vzpomerite si tfeba na potiZe prince

v pohadce Sipkova Ruzenka! Pfiroda vytvofila nepfeberné mnozstvi riiznych
pichlavych struktur, jejichz hlavnim cilem je zabranit, aby byly rostliny sezrany.
VSechny tyto Utvary vznikaly nezavisle na sobé u riznych skupin rostlin a z riGznych

gasti jejich téla.

Kolce

Zkracené postranni vétvicky u hlohu, hrusné nebo trnky se ¢asto pfeménuji na
kolce s pichlavou Spickou, které jsou tudiz stonkového plvodu a mohou byt
rozvétvené. Po stranach kolcl mizou z pupenu vyrastat jak listy, tak i kvéty a poté

i plody. Od hlavni vétve se kolce daji jen obtizné odlomit, jsou s ni pevné spojené.

Obr. 1: Kolce trnky

Trny
Trny dfist’alu €i rGznych druhl kaktusu jsou hladké, bez dalSich atvara. Vznikly

preménou listli nebo jejich ukrojkl a podobné jako kolce se nedaji snadno odlomit.

U kaktusU jsou trny ukazkou pfizpisobeni se téchto rostlin prostfedi, kde je malo
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vody. Klasicke listy kaktusiim chybi, rostlina by jejich plochou zbyte¢né ztracela vodu,

a tak pfeménou listd vznikl utvar, ktery pomaha odolavat velkym bylozravcum.

Obr. 2: Trny kaktusu jsou pfeménéné
listy.

Jestli jste nékdy pozorovali trny u akatu, mozna jste si vSimli, Ze se nachazeji na bazi
listu (ten je u akatu lichozpefeny). Tyto trny vam doporucujeme prohlédnout si

v jarnich mésicich, kdy jsou jesté mékké.
Vznikaji preménou ¢asti listd, kterym Fikame

palisty, jez vyrUstaji u baze listu.

Obr. 3: Trny trnovniku akatu (vlevo) a dristalu (vpravo)

Nékteré druhy akacii (kapinic) maji obranu jesté dikladnéjsi. Jejich trny jsou u baze
zdurelé a duté. Poskytuji ochranu mravencum, ktefi rostlinu pfed pfipadnym Zroutem
listi brani. Jejich agresivita dokaze vétSinu bylozravcl odradit. Vyhybaji se jim

dokonce i sloni, ktefi maji citlivy chobot a mravenci obrana je jim nepfijemna.

Destnikovita podoba nékterych druhl akacii rostoucich v africké savané tak, jak ji
znate z prirodopisnych dokument(, vznika souhrou fady faktord. Mladé akacie rostou
ve vétSich skupinach, a kdyz maji dostatek zivin, vytvofi hustou houstinu. Jejich listy

jsou snadno dostupné napfiklad pro antilopy, které ale nedosahnou na stfedové
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jedince. Ti pak rostou velmi rychle do vySky a ¢ni z houstiny jako stozar. Centralni
strom sili, odebira Ziviny postrannim vétvim, které postupné usychaji. Kdyz doroste
do dostatecné vysky, jedinymi velkymi konzumenty listi jsou zirafy. Maji velmi
obratny jazyk pokryty hustymi slinami a pohyblivé pysky s tuhou kuzi. Proto jim necini

problémy otrhat listy i z trnité vétve a rozcCileni mravenci jim nevadi.

Akacie maji jesté jednu obrannou superschopnost. Pfi vétSim poskozeni bylozravci
vytvareji chemické latky, které se hromadi v listech a poté se uvolnuji do okoli. Tyto
chemickeé signaly jsou schopné zachytit akacie v okoli a zacnou rovnéz vylu€ovat do
listh ,poplasné“ chemickeé latky. A tak bylozravec, kterému proto pfestane akacie
chutnat, musi ¢asto urazit velkou vzdalenost, nez narazi na strom, ktery nebyl
chemickym signalem varovan. Je to urcita forma komunikace mezi rostlinami, kdy
jedna rostlina je schopna signalizovat ostatnim v okoli néjaké ohrozeni, a ony na to
zpravidla zareaguiji. A pak Ze rostliny nemluvi!

» Néco navic: Akacie, mravenci a Zirafy (s. 105)

Ostny
To, co vas pichne, kdyz si sahnete na vétvicku ostruziniku, angrestu nebo raze,

nazyvaiji botanici ostny. Vznikaji z pokozkovych bunék. Ostny muzete snadno odlomit
a pak na stonku uvidite stopy vodivych pletiv, které zaijistuji rozvod latek v téle rostlin,

ale do ostnu (na rozdil od kolce a trnu) nezasahuiji.

-
Obr. 4: Ostny raze (vlevo) a trny opuncie (vpravo)

Pfi cestach do Stfedomofi &i jinych teplych oblasti si muzete pochutnat na velmi
sladkych plodech opuncii neboli nopalu. Dejte si ale pozor, protoze na plodech se

nachazeji drobné ostny, které jsou zahnuté jako hacky a snadno pronikaji do pokozky
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i sliznice jazyka. Pokud je nejdfiv peclivé neodstranite, jejich konzumace mize mit
neprijemné nasledky. Plody opuncii, které Ize koupit v obchodé, jsou jiz bez ostna.
Mimo to ma rostlina na stoncich i dlouhé a tuhé trny, €asto zpevnéné kfemicitymi

latkami, které vyrastaji z plochych stonkovych &lanku.

Ostnité listy
Rada rostlin ma ostnité pouze okraje listd (napfiklad bodlak, pchaé, maéka,
pupava, ostropestiec, cesmina) nebo plodu (jako jsou ostnité tobolky jirovce nebo

skoc€ce Ci ostnita ¢iSka buku kryjici nazky).

~ -

Obr. 5: Macka plocholista
(vlevo) a macka alpska (vpravo) maiji ostnité okraje listu.

| rostliny mohou mit koziSek

Vite, jak vypadaiji listy divizny? Ano, jsou na prvni pohled chlupaté. Mate doma mezi
pokojovymi rostlinami jonatku neboli africkou fialku? Pohladte jeji list. Je na dotek
jakoby sametovy. Utvary, které listu dodavaji hebkost, jsou kryci chlupy neboli kryci
trichomy. Kryci trichomy se podileji pfedevSim na ochrané pred vnéjSim prostredim.
Vnitfek trichomu je €asto vyplnén vzduchem, coz vytvari skvélou clonu, ktera chrani
rostlinu pfed pfehfatim, promrznutim nebo nadmérnym vyparem.

Kryci trichomy ale pfedstavuji i mechanickou obranu rostlin. Jsou bariérou pro
drobné zastupce bylozravého hmyzu, ktefi by si jinak na listu radi pochutnali.
Rostlina tak chrani svou zelenou tovarnu, ve které probiha fotosyntéza. Zaroven
kryci trichomy odradi hmyz od kladeni vaji€ek a ztéZuji i samotny pohyb po listu nebo
po chlupatém stonku. Nejlépe se o stavbé trichomu presvédcite, kdyz se na né
podivate na preparatu pod mikroskopem. Zkoumani trichom0 rtiznych druht rostlin
by pro vas mohla byt zajimava zabava. Trichomy se liSi po¢tem bunék, vétvenim

i tvarem. Pokud si je vyfotografujete pfes okular mikroskopu (tfeba pomoci

8
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fotoaparatu v mobilu), mlzete si vytvofit i jejich atlas. (Poznamka: Inspiraci pro jeho

tvorbu najdete napfiklad v této praci: BP Trichomy HusiCkova - findlni verze (theses.cz).)

= ey Obr. 6: Kryci trichomy
= listu africké
d fialky

Obr. 7: Kryci
trichomy listu
divizny

Zradna viiné

U nékterych rostlin se kombinuje mechanicka obrana s chemickou. Zlaznaté trichomy
obsahuji vonné latky (silice), které mizou pfipadné bylozravce odradit (pokud jim je
vuné nepfijemna), ale také mizou zpusobit poleptani, ¢i dokonce zalepeni ustniho
ustroji apod.). Najdeme je u rostlin z ¢eledi hluchavkovitych nebo u muskatu, které

mate vy nebo nékdo ze sousedl na okennim parapetu.

Au, au, ty koprivy tak krasné pali, radoval se Radovan

List kopfivy se vam asi nebude chtit hladit, protoze se nechcete popalit. Kopfivy maji
pro svou obranu pfed byloZravci vytvofené Zahavé trichomy. Jejich stény jsou
zpevnény oxidem kfemicitym, coz je material, ze kterého je sklo. Pfi dotyku se tenka,
kfehka Spicka trichomu ulomi a muzZe narusit pokozku. Nasledné dojde k vyliti
koktejlu chemickych latek, které trichom obsahuje, do ranky. V pokoZzce zpusobi
podrazdéni, paleni, svédéni a otok. Projevy jsou podobné nepfijemné alergické
reakci, a proto se vétSina velkych bylozravcl témto rostlinam vyhyba. Nechtéji mit
popalené cumacky. To housenky babocCky admirala nebo kopfivové jsou schopny se
po listech kopfivy pohybovat tak, ze trichomy nezlomi.

» Néco navic: Zradny koprivak (s. 106)


https://theses.cz/id/eeg8lu/Trichomy_u_vybranych_zastupcu_rostlin_-_Husickova_.pdf
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Rostliny v brnéni

Kutikula

Obranou funkci mize mit i samotny povrch rostlin, obzvlast pokud je néjak specialné
upraven. Na povrchu pokozkovych bunék je obvykle vrstva kutikuly, ktera je
nebunécna a odpuzuje vodu. Zabranuje priniku nejriznéjSich patogenu — vira,
bakterii nebo spor hub — do téla rostlin. VytvaFi voskovity povrch, ktery zaroven plni
fadu dalSich funkci (omezuje ztraty vody, pusobi jako izolacni vrstva apod.).
Kozovitymi a na okrajich navic pilovitymi listy se brani cesminy. Také velmi tuhé
stonky sitin jsou nazornymi pfiklady obrany rostlin pfed byloZravci.

Trhali jste nékdy ostfici nebo srhu fiznacku? O tyto rostliny se mizete nepfijemné
porezat i vy, tak si predstavte, jak pusobi na mékky jazyk bylozravého savce. Je to
zpusobeno ukladanim kfemicitych sloucenin, diky nimz mohou byt listy ostré jako
sklenény stfep. Kdyz uz se bylozravci do této potravy pfece jen pusti, maji dalSi

problém, protoze jim zpUsobuje obruSovani zub.

Uzite€na borka

Ochrannou funkci u dfevin ma borka, ktera vytvari charakteristické struktury na
povrchu dfevnatych stonkd (kmen0 a vétvi). Pro kazdy druh dfeviny je svym
vzhledem typicka a v zimnich mésicich muzete podle ni ur€ovat jednotlivé druhy
stromu. Borka vytvafi jisty typ hradby, ktery znesnadriuje napfiklad sporam hub,
virovym nebo bakterialnim patogenim proniknuti do téla dfevin. Zaroven mize

odradit nékteré druhy byloZravca.

Smisena obrana

Jehlicnany se nebrani okusu jen mechanicky, ale ¢asto tuto obranu kombinuji

s chemickymi ,zbranémi“. Ve stoncich a jehlicich mizete pod mikroskopem
pozorovat pryskyficné kanalky. Pryskyfice velmi dobfe zaceluje rany, ale dokaze
zalepit ustni ustroji nejruznéjsSich druhi hmyzu nebo zalit celé jeho télo. Pravé vyrony
pryskyfice mohou byt poCateCnim signalem, ktery upozorni na napadeni stromu
lykozroutem (brouk patfici mezi kGrovce).

KdyZ je ale tato prvni obranna linie stromu pfekonana, pfestane pryskyfici vylu€ovat.
Jeji tvorba totiz pro rostlinu znamena velky energeticky vydej. Proto kdyz dojde

k pfemnozeni lykozroutd nebo k oslabeni smrku i jiného jehli¢nanu vné;jSimi

podminkami (napfiklad v disledku nedostatku srazek), pak uz se smrk ubranit

10
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nedokaze. V poslednich letech jste mohli byt svédky kdrovcovych kalamit v nékterych
nasich regionech. Vznikl proto specialni projekt, ktery monitoruje lykozZrouty

v Ceskych lesich.

» Néco navic: Jak bojovat s ktirovcem (s. 106)

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Jak pomutize lignin?

Nékteré rostliny dokazou znesnadnit pronikani celé Skaly organismu do téla tim, Ze je

jejich dfevo obohaceno o latku zvanou lignin. Dfevo pfedstavuje dulezitou soucast

téla rostlin. Jde o ¢ast vodivych pletiv, ktera v rostlinach vedou vodu a mineralni latky

ziskané koreny. V pfipadé napadeni rostliny dochazi ke zvySené tvorbé ligninu, takze

je pak pro bylozravce méné vyZivna, a tudiz méné lakava jako potrava.

Lignin je soucasti sklerenchymu, specialniho pletiva, které ma silné ztlustlé bunécné

stény. Jednotlivé bunky jsou vétsSinou jiz mrtvé a vytvareji velmi vyraznou prekazku.

Jen si vzpomente na tvrdé hrudky v duzniné hrusky. Pravé ty jsou tvofeny

sklerenchymatickymi burikami zpevnénymi ligninem. Podobné pletivo zpevnéné

ligninem se nachazi i ve skofapkach ofiskl lisky nebo ,pecky” ofe§aku. Tuto bariéru
4 , \\ naleznete také u dalSich plodi a semen. Je

3 : tak pevna, e ji nedokazou poskodit ani

travici procesy vétsiny bylozravci. Proto

mUzete pozorovat pecky tresni v trusu

nékterych zivocichd, jako jsou kuny nebo

lisky.

Obr. 8: Sipkami je oznadeno sklerenchymatické pletivo chranici semeno
kokosovniku.

Co dovedou Sisky
VétSina jehli€nanll uzavira semena do dfevnatgjicich Sistic, které jim poskytuji

dostate¢nou ochranu, dokud nedozraji a za vhodnych podminek nevypadaji. Sisky

11
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jsou schopné dokonale naCasovat uvolnéni semen. Za vlihka jsou zaviené a oteviraji
se v dobé sucha, kdy maiji okfidlena semena moznost odletét co nejdal od matefské
rostliny. Néktefi zivoCichové nicméné ovladaji zpusob, jak SiSku otevrit a dostat se

k semenim.

Obr. 9: Jestli jste se nékdy podivovali nad neobvyklym tvarem
zobaku krivky, tak vézte, ze funguje jako dokonaly
otvirak. Kfivka dokaze oddalit Supiny v SiSce tak, aby se
jazykem dostala pfimo k semeni.

Také buniky se brani

Kazda rostlinna burika je opatfena svym vlastnim brnénim — bunécnou sténou

z celuldzy (sloZity sacharid). Kromé toho, Ze pomaha drzet tvar buriky a tvofri jeji
obranny val, je tento material pro vétSinu zivocichl tézce stravitelny. Poradi si s nim

ale napfiklad nékteré bakterie nebo houby.

Uz? Jesté ne!

Jednou z cest, jak se branit a nebyt sezran, je pro rostliny moznost uniknout

v prostoru a ¢ase. To je dlvodem, pro¢ se setkame s vyS$Si produkci semen fady
dfevin (napfiklad buku nebo dubu) jen v urcitych letech. Takové obdobi je
oznacovano jako semenny rok. Mimo semenné roky je produkce semen a plodu
nizka a uzivi tak jen malou populaci bylozravcli. Kdyz pfijde semenny rok, bylozZravci
se nestihnou tak rychle namnozit a znaéné mnozstvi semen a plodu ma tak Sanci

uniknout bylozravcum a dat zaklad novym rostlinam.

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Hra na schovavanou

Uniknout pozornosti bylozravcu je mozné prostfednictvim dokonalého maskovani.
Pro tropické destné lesy je charakteristicky vyrazny vyskyt epifytl — rostlin, které
vyuzivaji jako oporu jiné rostliny. Mnohé z nich znate
jako pokojové rostliny (rizné druhy bromélii, kapradina
paroznatka a dalSi). V pfirodé rostou v korunach

stromu, ¢imz se dostavaji na svétlo a zaroven unikaji
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pifed pozemnimi byloZravci. Velmi ¢asto maji délené a vzorovaneé listy, které jim
pomahaiji splynout s prostfedim a zaroven uniknout zrakiim i téch bylozravcu, ktefi se

ve vyssich patrech korun stromu pohybuiji.

Obr. 10: Vlevo — bromélie, vpravo

Africké sukulentni rostliny lithopsy
naopak rostou na zemi, kde
dokonale splyvaji s podkladem.
Vytvareji dva duznateé listy, které jsou
velmi bohaté Zilkované, a pfi pohledu
shora si je byloZravec mize snadno

splést s kameny, které jsou vSude

okolo. Proto se pro né vzilo i Ceské

oznaceni ,zivé kameny". Obr. 11: Lithopsy |

| kdyz mam hlad, tebe zrat nebudu!
KdyZ si sednete ke stolu, vasi chut k jidlu ovliviiuje i to, jak jidlo vypada. Proto

vypadat nechutné je cesta, jak si nékteré rostliny chrani listy pfed okusem.

Citlivka je citliva

KdyZ budete mit moznost pozorovat listy citlivky stydlivé (nejspi$ v botanické
zahradé, napfiklad v Liberci €i prazské Troji, nebo nékdy i v kvétinarstvi), vSimnéte si
na bazi listu drobnych ztlus§ténin. Obsahuiji buriky, které dokazou rychle ménit
mnozstvi vody, jiz obsahuji. V disledku zmény jejiho mnozstvi, a tedy i tlaku na
okolni bunky, dochazi ke sklapéni nejen celych zpefenych listl (je to podobny
fyzikalni princip, jako kdyz rostlinu nezalejete — taky sklopi listy), ale i jednotlivych
listkl. Kdyz za€ne bylozravec citlivku okusovat, citlivka svési listy a vypada, jako

kdyby zadné neméla. Vétsinou tak stravnika odradi jak nahlym pohybem listu, tak
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naslednym zvadlym vzhledem. Rychlost, jakou se S$ifi signal pro sklopeni listkd, je
obdivuhodna — bé&hem nékolika vtefin rostlina vypada pro byloZravce nevabné.
Podstatou této rychlosti je opét zména tlaku vody ve ztlusténinach. Pfi podrobnéjsim
zkoumani citlivky zjistite, Ze to neni jeji jedina obranna strategie. Kromé toho, Ze
nékteré druhy jsou opatfené trny, vylu€uje rostlina chemickeé latky, které pusobi
davivé. Proto v pfipadé€, Ze zkusite, jak reaguiji jeji listy, doporu€ujeme si pak umyt

ruce.

Pro¢ nejsou mladé listy zelené?

Mladé listy nékterych tropickych rostlin, napfiklad kavovnika, jsou velmi kifehké

a chutné. Zaroven jsou tyto listy zpo€atku zbarveny do ¢ervena nebo do fialova. To
jsou barvy, které nejsou pro bylozZravce tolik pfitazlivé jako zelena, a tak je nechaji na
pokoji. Aby rostlina ochranila listy pfed bylozZravci i pozdéji, vytvofi v nich fadu
chemickych latek, které zpusobi jejich nechutnost v dobg, kdy jsou listy uz zelené.
Zménu ve zbarveni listd mizete doma pozorovat u pokojovych rostlin, které

pochazeji z tropl, nebo v nasi pfirodé u mladych listd dubu ¢&i jasanu.
= . 4. ‘: e ‘ ’\__' 3,

Obr. 12: Mladé listy tohoto tropického stromu
' (Brownea, Cesky ovlacen) jsou
nacervenalé, zatimco starsi listy jsou
zelené.

» Néco navic: Jak oklamat motyly (s. 107)

3.2. CHEMICKA OBRANA ROSTLIN, aneb ,kava od Marysi“

Vite, Ze je docela narocCné najit v pfirodé néco dobrého k jidlu? Jak jste méli moznost
zZjistit jiz v pfedchozi ¢asti textu, mechanicka obrana neni jediny zpUsob rostlin, jak se
branit proti byloZzravcim. Vyuzivaji ve znacné mife i nejriznéjsi chemické zbrané.
Nékteré pUsobi otravy, jiné jsou pro byloZravce pouze nechutné. Vice nez 10 %
druht suchozemskych rostlin obsahuje jedovaté alkaloidy (napfiklad mak, rulik,
durman nebo ocun). Jesté vétsi procento rostlin ma v sobé jedovaté glykosidy

(napfiklad konvalinka, jirovec, nazelenalé brambory nebo nékteré brukvovité
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rostliny). Jedovaté latky se mohou vyskytovat v jakékoliv Casti téla rostliny nebo je
rostliny maji koncentrovany pouze v urcitém organu (kofen, stonek, list, kvét, plod).
Jedovatost je velmi relativni — co je pro jeden druh jedovaté, pro jiny druh byt
jedovaté nemusi. Jisté mate radi Cokoladu, kakao, Caj, pfipadné hroznové vino.
VSechno jsou to potraviny, které nam chutnaji. Kdo vSak mate doma psiho mazli¢ka,

tak jisté vite, Ze mu tyto dobroty nedopfejete, protoZze by mu neudélaly dobfe.

Neustalé soutézeni

Jak jste se dovédéli z predchoziho textu, vztahy mezi rostlinami a zivoCichy se
neustale vyvijeji, a tak mizeme sledovat, jak se néktefi zivoCichové dokazali
vyporadat s nastrahami, které na né rostliny pfipravily. Toto vzajemné pretahovani
predstavuje boj mezi dvéma svéty a je hybnou silou jejich spoleCného vyvoje, ktery
oznacujeme jako koevoluci. Je logicke, Ze pravé bylozravci se s jedovatosti rostlin
museli vypofadat Iépe nezZ masozravci. Pfitom s jedovatosti rostlin je to nékdy docela
slozité. Nékteré druhy jsou jedovaté jen v pfipadé, Ze jsou okusovany bylozravcem
nebo napadeny né&jakym patogenem. Rovnéz vnéjSi podminky mohou sehrat svou
roli. Napfiklad v dobé sucha, kdy se da prfedpokladat, Ze bude nouze o dostatek

rostlinné potravy, rostliny produkuji vétsi mnozstvi jedovatych latek.

Stejné té snim!

Co vede néktere Zivocichy ke konzumaci jedovatych rostlin? Davodu muze vic.

» Mohou byt velmi vyzivné, tfeba diky vysokému obsahu bilkovin. Napfiklad vinice,
v Ceské republice vzacna ohrozena rostlina, ma az dvacetiprocentni obsah bilkovin.
» Urcité druhy jedovatych rostlin jsou nékdy chutné. Napfiklad oméj je pfi poziti

zprvu nasladly, nepfijemna chut’ se dostavi az po nékolika minutach.

Obr. 13: Vlevo — vinice chlupata, vpravo — omé&j Salamounek
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» Rada rostlin obsahuje navykové alkaloidy, které nuti byloZravce znovu je
konzumovat, stejné jako drogové zavisly ¢lovék ma touhu znovu si vzit drogu (patfi

k nim durman, kavovnik, nezraly mak, kychavice nebo vySe zminéna vinice).

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Jedy, kam se podivas

Nejbéznéjsimi skupinami jedovatych latek v rostlinach jsou taniny, alkaloidy,

terpeny a glykosidy. Jednotlivé skupiny latek si projdeme v nasledujicich

odstavcich. Poté se seznamime s chemickymi slou¢eninami, které do téchto skupin

nepatfi (kyselina stavelova, kyanovodik, smés latek v podobé miléka neboli

latexu).

Taniny (neboli tfisloviny)

Maiji vétSinou hofkou nebo sviravou chut, coz Zivo€icha ¢asto odradi od konzumace

dané rostliny. Zazili jste tfeba chut velmi silného ¢erného €aje? Tak to je pfesné ono!

U kopytnikl mohou taniny negativné ovlivnit traveni celulézy. Bud tim, ze zabijeji

symbiotické organismy v jejich travici soustavée, nebo tim, ze narusuji strukturu

enzymu slouzicich k rozkladu celul6zy.

Alkaloidy

Jsou to slouceniny, které maji ve své molekule zabudovany dusik. Velmi ¢asto jsou

odvozeny od aminokyselin, zakladnich stavebnich jednotek bilkovin. U ZivoCichU

mohou vyvolat zvraceni, halucinace a v nékterych pfipadech mohou vést az

k ochrnuti. Zname jich pfes 7 000 druhll, o mnoha z nich jste uz zfejmé slyseli.

Pfipomenme si nékteré nejznaméjsi a jejich plsobeni:

e kofein a podobné slouceniny z €ajovniku, kavovniku, kolovniku a kakaovniku
(povzbuzeni organismu)

e nikotin z tabaku (povzbuzeni organismu, navykova latka)

e chinin z kury chinovniku (I&Ceni malarie)

e piperin z peprovniku (paliva chut)

e taxin z tisu (silny jed pro vétSinu Zivocichu)

e ricin ze sko€ce (silny jed pro vétsinu zivocichu)

e strychnin z kul€iby (silny jed, pouzival se proti hlodavcim)

e kokain z jihoamerického kefe koky (povzbuzeni organismu, oblibena zvlasté ve

vysokohorském prostiedi, navykova latka)

» Néco navic: Vysokohorsky ¢aj (s. 107)
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Tis €erveny je prakticky cely jedovaty, obsahuje alkaloid taxin. Jedinou vyjimkou je
Cerveny misek, ktery obaluje semeno. Rostlina vyraznou ¢ervenou barvou misku laka
ptaky nebo jezevce na sladkou odménu a oni pak Sifi jeji semena. Pred par lety tzyli

v pFirodé pozorovani jezevci, jak hoduji na e " ¢ K\ \*\" }

tisu. Kdyz védci zkoumali jejich trus, zjistili, ze 1 |
semena projdou jejich zazivacim traktem bez
poruSeni, ¢imz nedojde k uvolnéni jedovatych
latek, které semeno chrani. Semena jsou pak

zanesena na mista, kde se mohou uchytit a

najit novy Zivotni prostor.

Obr. 14: MiSek ukryvajici semeno tisu

U nékterych rostlin jsou plody jedovaté pouze v dobé své nezralosti (napfiklad
tropicka rostlina li€i nebo nezrala rajéata). Znesnadnuiji tak pfipadnou konzumaci
jesté pred tim, nez dojde k dozrani semen.

Brambory jite jisté s chuti. Ale prakticky cela zelena rostlina je jedovata, protoze
obsahuje alkaloidy, které chrani vSechny zelené €asti. Jen hlizy tento jed neobsahuiji.
Pokud se ale hlizy dostanou na povrch, zezelenaji a stanou se rovnéz jedovatymi. Je
to zpuUsob, jak zabranit jejich konzumaci bylozravci.

Zastupci nékterych Celedi rostlin obsahuji pestrou smésici alkaloid(l. Jsou to
napfiklad pryskyrnikovité (oméj, pryskyinik, sasanka) nebo makovité
(vlastoviénik, mak — jeho opium je smési asi 25 alkaloidl a ma uklidfiujici az tlumivy
ucinek). Z lilkovitych mozna znate jedovaté rostliny rulik, blin nebo durman, které
obsahuiji atropin. Tato latka plsobi na nervovou soustavu, zpuisobuje zrychleni
srdecCni Cinnosti a nasledné bezvédomi az smrt. DalSimi znamymi rostlinami, které
obsahuji vice alkaloidu, jsou ocun jesenni nebo kychavice, které patfi mezi

jednodélozné rostliny.

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Smrtici kurare

Mozna jste uz slySeli nebo Cetli o Sipovych jedech, které pouZzivaji lovci domorodych
kmenu Jizni Ameriky. Jednim z nejznaméjsich je kurare (obsahujici strychnin), ktery

se ziskava z kury nékterych stromu (napfiklad kul€iby davivé) a zpusobuje ochrnuti.
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Uginnou latkou je alkaloid, ktery paralyzuje svaly, je ale nebezpeény pouze v pfipads,
kdyz se dostane do krevniho fecisté. Proto se takto zasazené zvife bez probléma
muzZe dal tepelné upravit a konzumovat. Uginku této latky vyuzivali v minulych
stoletich |ékafi pfi operacich, protoze operovany pacient zlstal nehybné lezet a bylo

potfeba jen udrZzovat umélé dychani. Jed totiz dychaci svaly vyfadil z €innosti.

Terpeny

Jsou oznacovany také jako silice nebo éterické oleje. Jsou nerozpustné ve vodé

a maji mensi hustotu nez voda. Jsou tékavé, na vzduchu se rychle vypafu;ji.

V rostlinach je nalezneme napfiklad ve zlaznatych trichomech a ¢asto i v riznych
mezibunécénych prostorech. Jejich spole€nym znakem je vyrazna viné. Kromé
obrany pfed sezranim nebo proniknutim mikrobialnich ¢i houbovych patogent je
jejich dulezitou funkci v nékterych pripadech i nalakat opylovace. Terpeny jsou
obsazeny napfiklad v jehli€nanech, citrusech, hluchavkovitych (mata, Salvéj nebo
tymian) a mifikovitych (kmin, fenykl, koriandr). Nékteré terpeny vSak plsobi
negativné na mikroorganismy v travici soustavé kopytniku, jimz tyto mikroorganismy

pomahaji pfi traveni rostlinné potravy.

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Glykosidy

Maiji hotkou az palCivou chut. Pfikladem muze byt amygdalin, ktery se nachazi tfeba
v semenech merunék a broskvi. DalSi upravou této latky béhem traveni muze
vznikat velmi jedovaty kyanovodik. Z glykosidi zminime jesté digitalin z naprstniku,
ktery se v lékarstvi pouziva k povzbuzeni srde¢ni €innosti.

» Néco navic: Zahada van Gogha (s. 108)

Kyselina st'avelova

Je dalSi znamou jedovatou latkou obsazenou v rostlinach. Nachazi se napfiklad ve
St'oviku, Stavelu, rebarbore nebo ve Spenatu. Vaze se v krvi na dostupny vapnik,
¢imz blokuje jeho vstfebavani, a navic vznikly Stavelan vapenaty muze zpusobovat
tvorbu ledvinovych kamend.

» Néco navic: Tajemstvi ¢eské hospodyriky (s. 108)
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Maniok a kolokazie (taro) jsou tropické rostliny, které se v tropech ve velkém péstuji
pro jedlé hlizy. Rovnéz obsahuiji krystalky stavelanu vapenatého.

Diefenbachie a nékteré dalsi aronovité rostliny vyuzivaji rovnéz tuto zbran. Krystalky
Stavelanu se zabodavaiji do sliznic a na jejich pfitomnost reaguiji bilé krvinky, které
uvolnuji histamin, ¢imz mohou vyvolat nepfijemné otoky, které nékdy vedou az

k uduseni.

» Néco navic: Zradna viné horkych mandli (s. 108)

Miéko (latex)

Tato tekutina patfi mezi u¢inné chemické zbrané rostlin. Mlzete ji pozorovat

u pryscu nebo nékterych hvézdnicovitych rostlin, jako je pampeliSka. Miéko je
shromazdovano ve specialnim typu pletiva, takzvanych mlécnicich. Ty mohou
vystupovat na povrch rostliny drobnymi bradavi¢kami na stoncich nebo plodech.
MIéko z nich vytéka, jakmile jsou mechanicky poskozeny.

PrysSec nadherny (,vanoc¢ni hvézda®“) je jednim ze symboll Vanoc. Kdyz utrhnete list
nebo zlomite stonek, muzete pozorovat vytékajici mléko, které je slabé jedovaté.
Davejte zejména pozor, aby se vam nedostalo do oci.

| latex nasich pryscu (prysec chvojka, kolovratec) odrazuje vétsi bylozravce,
protoze je nechutny, a drobnému hmyzu muaze doslova zalepit Ustni Ustroji.

Mléko klejichy je pro vétSinu zvifat velmi toxické, zpusobuje srdecni kolaps. Pro
housenky motyla monarchy stéhovavého jsou to nicméné zivné rostliny. Jedovatou
slozku latexu sice nedokazou rozlozit, ale jsou schopny ji izolovat a uloZit

v nezménéné podobé ve svém téle. Mohou ji pak vyuzit k obrané nejen jako
housenky, ale i jako dospélci, protoZe v jejich téle zUstava i po proméné
(metamorfoze).

» Néco navic: Zbéhovce a motyli (s. 108)

S jedem si poradim

Néktefi zivoCichové se naucili, jak se s jedovatymi latkami v rostlinach vyporadat.
Zajimavé chovani bylo pozorovano u jihoamerickych papouskul rodu ara. Pfi sbéru
potravy se nevyhybaji ani jedovatym rostlinam. Poté, co se nakrmi, zkonzumuiji také
jil. Jilovité Castice na sebe v jejich zazivacim ustroji navazou jedovaté latky a tim
ucinky jedu potlaci. Funguje to podobné jako u Clovéka, ktery si v pfipadé zazivacich

problému vezme tabletu zivoc¢iSného uhli.
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Nezer mé, nebudu ti chutnat!

Nékdy rostliny neobsahuji latky vyslovené jedovaté, ale spiSe nechutné nebo
zapachajici. Jsou to napfriklad sirné slouceniny v brukvovitych rostlinach, tfeba

v hof¢ici nebo v rferiSe, které chutnaji Stiplavé az palivé. Vznikaji pfi Stépeni
glykosidu a jsou jedovaté az ve velkém mnozstvi, Casto ale byloZzravclim nechutnaji.
(I kdyz nékterym naopak ano — tfeba housenkam bélaska zelného nebo i lidem.)
Bylozravci obvykle nemaiji radi ani oblibenou balkonovou rostlinu muskat

(pelargonie), ktera vylu€uje pachnouci terpeny (viz téz str. 9).

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Aksamitnik (afrikan), chryzantéma nebo kopretina obsahuji pachnouci latku
pyrethrin plsobici na hmyz a také na pldni hlistice hadatka odpudivé (repelentné).
Jestlize se na zahradé potrebujete zbavit hadatek, vysadte zaroven na zahon
afrikany. Z pyrethrinu a podobnych latek se vyrabi fada prostfedkd na hubeni hmyzu.
Pokud v prstech rozemnete pelynék (napfiklad u nas velmi asty pelynék c¢ernobyl),
ucitite vyrazné korenité aroma zplsobené smési latek, hlavné terpeny.

Dokonce i chutné ovoce, jako je ananas nebo papaja, obsahuje v nezralém stavu
enzymy, které maji odradit byloZzravce. Zpusobuiji paleni v Ustech — tfeba si to nékdy
zkusite na vlastni jazyk = . Bilkoviny se pfi vySSi teploté rozkladaji, proto vam

kompot vétSinou tuto nepfijemnost nezpusobi.

Nedotykat se!

Neékteré rostliny obsahuiji latky, které poskozuji pokozku az po ozareni slunecnim

v

invazni rostlina bolSevnik velkolepy, ktery muze zpUsobit puchyie a tézké poleptani
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kGze fady ZivoCichl v&etné ¢lovéka. Ovce a kravy bolSevnik mohou konzumovat,
protoze pres srst se UCinky popaleni neprojevi, ale muze dojit k poSkozeni o€i

a sliznic. Rostlin s podobnymi ucinky je mnoho (napfiklad fikovnik nebo tremdava).

Obr. 16: Vlevo bolsevnik velkolepy, vpravo puchyie zplisobené kontaktem
s bolSevnikem velkolepym a naslednym vystavenim slunci

Obr. 17: Vlevo tfemdava bila, vpravo puchyfe zptusobené kontaktem s tfemdavou
a naslednym vystavenim slunci
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4. JAK SE BRANIi ZIVOCICHOVE
V této kapitole si udélame malou prochazku zivoc¢iSnou riSi. Seznamite se

s riznymi typy obrany vybranych skupin zivo€icht, od zahavct po savce.

4.1. ZAHAVCI

Zahavci jsou pojmenovani podle Zahavych bunék, které maji na chapadlech. Toto
dimysliné zafizeni, které pfipomina harpunu pro podvodni lov, je vybaveno
vystfelovacim trnem a dlouhym vlaknem napojenym na jedovou Zlazu. Pfi kontaktu
se spusti cely mechanismus, ktery velkou rychlosti vystreli, dojde k zabodnuti trnu
a vypusténi jedu. Zahavé burky slouzi pfedevsim k lovu drobné kofisti, kterou jed
velmi rychle omraci, pfipadné usmrti.

pruzné
vlakno

Obr. 18: Takto funguje zahava burika.

Krasné, ale smrtici

Vzhledem k rychlé reakci zahavych bunék a pfitomnosti jedu vyuzivaji zahavci tento
systém i k obrané proti vétSim predatortiim, jako jsou ryby. Malé mnozstvi jedu
pochopitelné nestaci k jejich usmrceni, ale je dostateCné k tomu, aby predatora
odradilo podobné jako elektricky ohradnik. To mlze potvrdit kazdy, kdo v mofi potkal
meduzy a pozahal se o jejich chapadla. Tento zpusob obrany je rozSifeny a velmi
ucinny pravé u volné plovoucich Zahavcl. Neni nahoda, Ze jednémi

Z nejjedovatéjsich zastupct mofrské fauny jsou pravé meduzy, étyrhranky a trubysi

(napfiklad méchyrovka portugalska).

Obr. 19: Vlevo — ¢tyrhranka irukandzi méfi 1 cm. Vpravo — méchyfovka portugalska
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...a jsem pry¢!

Drobni pfisedle Zijici Zahavci maji i jiny typ obrany nez jen Zahavé bunky. Snazi se
ochranit si pfedevsim jemna chapadla dulezita pro ziskavani potravy. Nezmai,
napfiklad nezmar hnédy, jsou u nas na vodnich rostlinach pomérné hojni. Ale
malokdo z vas asi vidél nezmara zivého. Proc€ je tomu tak? Kromé jeho malé velikosti
i proto, Ze jakmile se k nezmarovi cokoli vétSiho pfibliZi, hned se stahne do malé
kuliCky a zcela splyne s prostfedim. Podobné se chova i pfevazna vétsina morskych
koralnatcl. Z pevné vapencové schranky jim do prostfedi vy€nivaji drobna chapadla,

ktera vSak zivocCich pfi vyruSeni rychle zatahne dovnitf.

Ve dvou se to Iépe brani

Mnozi z vas byli u Stfedozemniho mofe, a pokud vas nezajimalo jen koupani, tak jste
si mohli vd8imnout zajimavych Zahavcu — mofskych sasanek. Maji ¢asto velmi
barevna chapadla a k podkladu jsou pfichyceny noznim terCem. Pfi doteku vétSina
sasanek prudce zatdhne chapadla a smrsti télo. Nékteré sasanky pfi své obrané jako

by vsadily na zasadu ,v jednoté je sila“ a navazaly obranné spojenectvi s jinymi

zivoCichy. Patrné nejznaméjsim
prikladem je souziti sasanky
(napfiklad sasanky velkolepé)

a ryby klauna o¢katého. Zatimco
| sasanka Zahavymi chapadly
chrani klauna pfed predatory,
klaun odstrafiuje z prostoru mezi
chapadly parazity a odhani jiné
ryby (napfiklad klipky), které by
jinak sasance mékka chapadla

okusovaly.

Obr. 20: Sasanka s dvéma klauny
oCkatymi

4.2. KROUZKOVCI

Pokud se pujdete pfi pobytu u mofre projit do pfistavu, v§imnéte si podivnych rourek,

ze kterych obcas vylézaji jakési véjifky a které jsou pfichycené pod vodou na

23



Biologickd olympidda 59. roCnik, Skolni rok 2024-2025, kategorie C, D Studijni text

sténach, na dné nebo i na dlouho ponofenych lanech. Jsou to rournatci, ktefi, i kdyz
na to nevypadaiji, patfi ke krouzkovclim stejné jako zizala. V klidu vysunuji z rourky

spiralovité zatoCena tykadla s jemnymi vystupky, kterymi chytaji potravu. Pokud byste
se jich vSak chtéli dotknout, brani se stejné jako sasanka — ihned je zatahnou dovnitr.

(https://www.youtube.com/watch?v=C4D_JPqgsp-k)

Tahli, tahli, ale zizalu nevytahli

Predstavovat vam zizalu urgité neni tfeba. Zije sice pod zemi, ale v noci vyléza na
povrch, kam odklada hromadky pohlcené zeminy smiSené s trusem. Po destich, kdy
ma zaplavené chodbicky, vyléza na povrch i ve dne a stava se tak snadnou kofisti
napriklad kosu nebo drozd(. Pokud ale kos zahlédne zizalu, jak zaléza do zemé,

a chce ji vytahnout, nema to snadné. Pro€? Zkuste nékdy vzit do ruky zizalu a prejet
po ni prsty smérem od hlavového konce téla. Zjistite, ze je hladka. Ale zkuste to
obracené — od konce téla k ,hlavé®! Ucitite, Ze povrch je drsny. Pro¢ tomu tak je?
Zizala ma na povrchu t&la $tétinky, které jsou sklon&né smérem dozadu. Tyto

jako vzorek na pneumatice nebo Supinky na skluznicich bézek. Kdyz kos chytne
ZiZzalu za konec téla, vzepfe se Zizala v chodbiCce Stétinkami tak, Ze je téZké ji

vytahnout. Je to jeji zplsob obrany.

4.3. MEKKYSI

Co je typickeé pro Zivo€icha, ktery patfi mezi mékkySe? Podle nazvu vas ihned
napadne, Ze ma meékkeé télo, které ho pred predatory neochrani. Neni tedy divu, Ze si
mekkysi vytvareji schranku, ktera ma mékké télo chranit. U nékterych skupin vSak
doslo béhem evoluce k pfeméné schranky, €i dokonce k jeji vyrazné redukci, ale

k tomu se dostaneme pozdéji. Nejprve se pojdme podivat na typickou schranku

meékkysu, jeji stavbu a podobu.

Maj diam, maj hrad

Na hibetni strané je t€lo mékkysu kryto pokozkovou vrstvou, ktera se nazyva plast.
Diky ¢innosti Zlazek v plasti mize vznikat tfivrstva schranka. Vnéjsi vrstva je
pfevazné z organickych latek, pod ni je vrstva z uhliCitanu vapenatého a vnitfni vrstva
je perletova, tvofena také z uhliCitanu vapenatého, ale spojeného s organickymi

latkami. Perletova vrstva je z naSich mékkysua zvlasté silné vyvinuta jen u velevrubt
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a perlorodky Fiéni, kdezto u $kebli je jen tenka. Castgji se s ni setkdme u moiskych
plza, napfiklad u usné, nebo mlzi, napfiklad u perlotvorek. Vrstevnata struktura
schranky a kombinace materiall dodava schrance tvrdost a odolnost vU i

mechanickému poskozeni.

Skakajici mlz

Schrankou mlizu je lastura, ktera ma dvé ¢asti (misky) spojené na hrbetni strané
pruznym vazem. Ten misky rozevira, aby vznikla Stérbina, kterou dovnitf proudi voda
potfebna pro dychani pomoci zaber a ziskavani potravy. Pokud najdete sice jesté
spojené, ale prazdné misky lastury, budou rozeviené. Za Zivota miZe jsou vSak obé
Casti lastury seviené, protozZe je k sobé drzi svaly, a to velmi pevné. Je to mimo jiné
zpusob obrany, aby se k mékkému télu milze nedostal predator.

Néktefi mlizi ale dovedou vyuzit prudké stahy téchto svall ke skakani. Ted si urcité
fikate: “MIzi skaCou? To snad ne!” A pfece je skok prekvapivy manévr u hfebenatek,
pokud chtéji uniknout predatorim, napf. pomalu lezoucim hvézdicim. Hfebenatky
pouZzivaji v nebezpeci takzvany reaktivni pohyb. Prudce sklapnou obé poloviny
lastury, tim naZenou vodu do zvlastnich odtokovych kanalku a tlak je odmrsti
opacnym smérem. Pro lepSi pfedstavu doporu€ujeme shlédnout videa uvedena

v nasledujicich odkazech https://www.voutube.com/watch?v=iDjViSmKY00,

https://www.youtube.com/watch?v=5vRHIEep9iU. Nasi sladkovodni mlzi tuto

schopnost nemaji, lezou velmi pomalu pomoci svalnaté nohy, kterou se pfitahuji
(https://www.facebook.com/watch/?v=764615828248069).

[Ty,

Obr. 21: Pohyb hiebenatky

Domecek, nékdy i s dvermi

V porovnani s mlzi jsou plzi zavodni bézci. Zatimco jejich vnitfni organy jsou ukryté
ve schrance, jsou schopni z ni vystr€it mohutnou svalnatou nohu, diky které se
pohybuji a kde je i hlavova €ast téla. Schranka plzi se nazyva ulita, je z ,jednoho

kusu“ a je vétsinou spiralovité vinuta. V pfipadé ohrozZeni je plz schopen do ni

25


https://www.youtube.com/watch?v=jDjVj5mKY00
https://www.youtube.com/watch?v=5vRHlEep9iU
https://www.facebook.com/watch/?v=764615828248069

Biologickd olympidda 59. roCnik, Skolni rok 2024-2025, kategorie C, D Studijni text

zatahnout celou nohu i s hlavou (,schovat se do
domecku®). Specializovani predatofi (napfiklad
néktefi stfevlici nebo potapnici) jsou véak schopni
proniknout do ulity otevienym otvorem pro nohu a
plze sezrat. Néktefi plZi jsou ale schopni tuto skulinu
v obrané vyreSit. Napfiklad nas vodni plz bahenka

zivoroda je schopen ulitu uzavfit jesté vickem, které

je k télu pfirostlé a po zatazeni téla plze do ulity
pevné zavre jeji usti (,schova se do domecCku a zavie za sebou dvefe®). Trvalé vicko
maji i néktefi mofsti plzi, napfiklad vam mozna znama ostranka jaderska.

Obr. 22: Bahenka s vickem

S podobnou obranou se setkame také u plzu s kuzelovitou ulitou, pfedevsim
u mofskych pfrilipek. Pokud zaznamenaji nebezpedi, velmi rychle se pfitisknou
k podkladu a mezi nohou a podkladem vytvofi podtlak. Je pak takfka nemozné je od

podkladu odtrhnout.

Dravy plz

Ne vSichni plzi se spoléhaji jen na pasivni schovavani se v domecku. Mofsti plzi

z Celedi homolic jsou dravi. Kofist lovi pomoci upravené raduly (jazyka), pfeménéné
do podoby trnu, dlouhého viakna a jedového vacku. Pfi lovu je trn ,vystfelen® z ust

homolice, zabodne se do téla kofisti a jed ji ochromi. Pomoci vlakna je pak kofist

vtaZzena do ust. (https://www.youtube.com/watch?v=V0zzti4Ubas) V pfipadé ohroZeni
vétSim predatorem je homolice schopna toto ustroji pouzit i na obranu a odradit,
pfipadné i zabit predatora (jsou znamy pripady umrti ¢lovéka). To vam zni
povédomé, Ze? Spravné, uz jsme se s timto pristupem setkali! Ustroji homolic svym

uspofadanim a fungovanim pfipomina zvétSeny model zahavych bunék u zahavcu.

Kazda zbran je dobra, i ta cizi

Homolice ale nejsou jedini plzi, ktefi se pfi obrané spoléhaji na jed. V mofi mlzete
potkat dravé, pestfe zbarvené nahozabré plze. Nemaji schranku, a tak se musi
branit jinak. A délaji to velmi chytfe — pfejimaji obranu od své kofisti. Druhy, které se
Zivi morskymi houbami (houbovci), pfebiraji jejich jed a ukladaji ho do svého téla,

pfipadné tento jed jesté upravi, aby byl u€innéjsi. Druhy, které se Zivi Zahavci, zase
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nestravi zahavé buriky, ale pfesunou je do vyrustkl na povrchu svého téla.

(https://www.youtube.com/watch?v=KLV{WKxtfow) Skute€nost, Ze jsou jedovati, pak

davaji vSem najevo pestrymi barvami. Tento jev se oznacuje jako vystrazné zbarveni

a vsichni jej znate napfiklad u vos nebo srsni.

Sliz misto schranky

Mofsti nahozabfi plzi nejsou jedinou skupinu, u které doslo k redukci ulity. Z nasi
prirody znate slimaky a plzaky. U téchto ,nahaci“ zbyla z ulity jen hibetni desticka
pod plastém. Tyto skupiny plzd vyménily ochrannou funkci ulity za vétsi pohyblivost,
schopnost schovat se do Stérbin a pfedevsim za moznost rozSifit se do oblasti, kde
je na stavbu ulity nedostatek vapniku (coZ je mimo jiné vétsina izemi CR). P¥i

obrané spoléhaji pfedevSim na tvorbu slizu, ktery je lepivy, pfipadné nechutny.

Schranka? Pry¢ s ni!

Nejznaméjsi skupinou mékkysu s redukovanou schrankou jsou bezesporu
hlavonozci. V historii se vyskytovala cela fada hlavonozcl se schrankou, at' jiz
pfimou (belemniti) nebo vinutou (amoniti). Ti v8ak vyhynuli v druhohorach, na konci
kfidy. Do sou€asnosti se zachoval jediny rod hlavonozcu, ktery si tvofi pevnou vnéjsi
schranku — lodénky. Lodénka hlubinna ma vinutou prehradkovanou schranku. V ni
se nachazi 33-36 komurek, pfi¢emz zivocich Zije v nejvétsi z nich. Ostatni jsou

vypInény plynem, ktery lodénku nadnasi.

Obr. 23: Vlevo — lodénka hlubinna, vpravo — fez schrankou lodénky

U dnesnich hlavonozcl mizeme nalézt pouze pozUstatky schranky, napfiklad u sépii
zustala po schrance jen porovita vapenata desti¢ka uvnitf téla na hibetni strané,
znama jako sépiova kost. Prodava se ve zverimexech jako zdroj vapniku tfeba pro
papousky nebo doma chované kraby. U dalSich skupin hlavonozZcl redukce schranky
pokracovala dale. Chobotnicim zustal jen par tyCek uvnitf téla, pfipadné schranka

Y

vymizela apln&. Uplné vymizeni schranky je typické pro chobotnice, které Ziji u dna.
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Mékkeé télo jim pak umoznuje se pred predatory schovat do nejriznéjsich ukryta ve

skalach, €asto i velmi uzkych. (https://www.youtube.com/watch?v=E3NO0i KM8cl)

Barvoména u hlavonozcii

Schopnost schovat se pred predatory a uniknout tak jejich pozornosti vylepsily
chobotnice a sépie o schopnost barvomény. Slovo barvoména jste urcité jiz slysSeli
a mozna i znate nékteré zivocCichy, ktefi to dokazou. HlavonoZzci mezi nimi patfi

k pfebornikim. V jejich kuzi jsou bunky, zvané chromatofory, které obsahuji rizna
barviva, a pfipadné dalSi bunky, které jsou schopné odrazet svétlo. Stahovanim

a roztahovanim téchto bunék vznikaji riizné odstiny zbarveni. Hlavonozec tak maze
reagovat tfeba na zménu dna (pisek, skala) nebo na podrazdéni a maskovat se tak
pred pfipadnymi predatory. Zména tvaru chromatoforu je ovladana nervovou
soustavou a diky tomu muize byt velmi rychla. Obzvlasté nékteré chobotnice dovedou
zménit barvu béhem zlomku vtefiny, pfipadné napodobit i vzor a texturu dna.

(https://www.youtube.com/watch?v=q8xJ13pAZNw) Pokud by se vam pfi pobytu

u more postéstilo zahlédnout v mélké vodé tfeba pomalu se pohybuijici sépii, muzete
pozorovat, jak je jeji télo pfi pohybu nad piskem svétle zbarvené a kdyz zacne plavat

nad skalnaté dno, jeji télo postupné tmavne.

Stihaci, na start!

Kromé schovavani se a

Sépie nasaje vodu
do pldstové

barvomény se u sépii a
chobotnic vyvinula zcela jina
obranna strategie nez

u ostatnich mékkys,

zalozena na rychlém pohybu.

1 = Vodu prudce Vypudi Z éésti téla mékkyét‘
tzkou ndlevkou. B i
nazyvaneé noha se u
hlavonozcl vyvinula ramena s pfisavkami, ktera umozriuji hlavonozcim pomeérné
rychlé plavani vpred. U sépii k tomu napomaha jesté ploutevni lem kolem téla.
Kromé toho u hlavonozcl vznikla ze zbylé ¢asti pivodni nohy svalnata nalevka, do
které mohou nasavat vodu. Pfi ohrozeni se svaly nalevky seviou a z otvoru prudce

vystfikne voda. Hlavonozec se tak skokem posune smérem vzad a tento reaktivni
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unikovy pohyb muze rychle opakovat. V nadsazce tak Ize fict, Ze hlavonoZci si pro

uték pofridili tryskovy motor.

Obr. 24: Princip reaktivniho pohybu sépie.

Mizime v oblaku dymu

Chobotnice a sépie se pfi pfiblizeni predatora nesnazi jen utéct, ale navic predatora

i matou. Pouzivaji k tomu vacek s barvivem (inkoustem, takika Cisté barvivo
melanin). Pfi uniku uvolni tento inkoust smichany s malym mnozstvim slizu do
svalnaté nalevky, proud vody z nalevky vynese inkoust do vody a vytvofi oblak tmavé
vody (,koufova clona®). Diky slizu se inkoust pfili§ nerozptyli a vznikly oblak se tak
rozpousti jen pomalu. Predator tak ztrati hlavonozce z dohledu a ten maze uniknout.
Sliz navic obsahuje latky, které mohou zmast i ostatni smysly predatora (Cich, chut).
(https://www.youtube.com/watch?v=-UmAWzL phOQ )

» Néco navic: Chyt si navnadu! (s. 109)

4.4. CLENOVCI

Kostra jako brnéni

Clenovci, naptiklad klepitkatci, korysi nebo hmyz, maji vnéjsi kostru. Je to pevny obal
na povrchu téla, na ktery se zevnitf upinaji svaly a jenz je zaroven vyznamnym
prvkem mechanické obrany zivocicha. Pokozka ¢lenovcu totiz vyluc€uje silnou vrstvu
zvanou kutikula, ktera je slozena prevazné z chitinu. Chitin ma podobu vlaken, ktera
se mohou dale spojovat do sitovité struktury. Je pevny, pruzny a odolny. Pevna

a pruzna je diky tomu i kutikula, napfiklad u housenek motyl. Na chitin mohou byt
navazany dalSi latky, které kutikulu dale zpevni, vétSinou ale za cenu ztraty pruznosti.
Mohou to byt bilkoviny (viz krovky brouku) nebo uhli¢itan vapenaty (viz krunyf krabu).
Aby se €lenovci vaibec mohli hybat, neni kutikula celistva. V mistech, kde se musi

ohybat koncetiny nebo napfiklad ¢lanky zadecku, je pferusena pruznou blankou.

Chitinova a bilkovinna

2 vidkna vytvdreji
~—— \ Kutikula je ~ mfiZku.
— mnohovrstevnd
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Obr. 25: Slozeni kutikuly
» Néco navic: Jak vyménit kabat (s. 109)

Korysi

Jaky zivocich se vam vybavi, kdyz se fekne kory$? Nejspis rak nebo krab. Tyto
velké druhy korySu maiji vnéjsi kostru jesté silné zpevnénou uhli¢itanem vapenatym,
takze vytvari pevny krunyf, ktery je pro né dobrou ochranou. VétSinou maji vyvinuta
také velka klepeta, ktera jim slouzi jak k ziskani
potravy, tak k obrané. Tyto mohutné a tézké
struktury si mohou dovolit diky tomu, ze ziji

vétSinou ve vodé, ktera je nadnasi.

! Obr. 26: Krabi pouZzivaji zvétsené klepeto
k obrané i k dorozumivani.

Prazdna ulita? Beru!

U poustevni€ku se vyvinula strategie, jak uSetfit energii a material na stavbu
podobného brnéni. Poustevniek (napfiklad poustevniéek seversky) vyuziva

k ochrané svého mékkého zadeCku prazdnou ulitu plze, kterou obsadi. Pfi ohrozeni
se do ulity dokonce cely zatahne a uzavre ji zvétSenym levym klepetem. Kdyz
poustevniCek vyroste a ulita je mu uz mala, najde si novou, vétsi, a pfeleze si do ni.
(https://www.youtube.com/watch?v=NI4vVXnL64c)

Ve dvou se to Iépe brani — podruhé

Podobné jako klaun oCkaty i poustevnicCci vyuZivaji pro svou ochranu spolupraci se
sasankami, napfiklad sasankou plastovou. Sasanku uchopi klepety a posadi si ji
na ulitu. Sasanka se tam pfichyti a svymi Zahavymi chapadly poustevni¢ka chrani

pfed predatory. Sasanka se zase pfi pohybu poustevnitka dostava k novym zdrojam
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potravy. Tato symbidza je oboustranné natolik vyhodna, Ze pfi st€hovani si dokonce
poustevniCek sasanku pfesadi na novou ulitu.
(https://www.youtube.com/watch?v=dYFALyP2e7U)

Rasy jako maskovani

Ne vSichni krabi se vSak mohou pfi obrané spolehnout na velka klepeta. Napfiklad
krab pavouci ma klepeta mala. Mzete ho najit béhem dovolené u mofe mezi
kameny nebo na ponofenych pfistavnich zdech a molech pokrytych fasami. Musite
se ale dobfe divat a Cekat, az se pohne. Maskuje se totiZ fasami, mezi kterymi Zije —

umistuje si je na krunyf a fasy se mu tam pfichyti. Dokonale tak splyne s prostfedim.

Couvam, jen kdyz prcham!

Nasi raci se pfi obrané kromé krunyfe také spoléhaji na rizné ukryty. Obzvlast pres
den jsou zalezli pod kameny ¢&i v norach mezi kofeny a ven se odvazi az po setméni.
V pohadkach a réenich se mlzete dozvédét, Ze raci couvaiji, lezou pozpatku. Tuto
vzitou predstavu si radéji vysvétlime. Které €asti téla ma rak na hlavé? Jsou tu
tykadla — hmatovy organ, dale oCi na stopkach a ustni ustroji. Je tedy logické, ze rak
normalné kraci smérem vpred, aby mohl pomoci smyslovych organu nalézt potravu.
Co ale udéla, kdyz je v nebezpeci? Zadecek, na jehoz konci ma rozSifenou
ploutvicku, zaCne prudce ohybat pod télo, ¢imz rychle odplave smérem dozadu a ma

Sanci utéct utocnikovi. (https://www.youtube.com/watch?v=rwgQXfbC-60)

Hop, skok, a jsem pry¢!

Podobna utékova reakce jakou jsme si popsali u raka, se objevuje také u podstatné
mensich korysa, a to u planktonnich buchanek. Sice jsou dlouhé jen nékolik
milimetry, ale méfit by se s nimi nemohli ani plavci na olympiadé. Kdyz buchanka
zaznamena, ze se k ni blizi predator, je schopna ve zlomku sekundy odskoc€it pomoci
rozvétvené vidlicky na konci téla i nékolik centimetr daleko. Kdybychom jeji vykon
prevedli na rozméry ¢loveka, pfeplaval by jednim razem cely bazén rychlosti asi

200 km/h! (https://www.youtube.com/watch?v=V0T5bdFf4kc)

Nahoru a dolu, hlavné at’ jsem v bezpeci!
Rychly uték neni ale jediny zpusob, jak se branit pfed predatory. Drobni vodni korysi

se jim doslova vyhybaji. BEhem dne se zdrzuji v hloubce, kde je tma, a dravci,
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pfedevsim ryby, je nevidi, a tak je nemuZzou ulovit. Teprve v noci vyplouvaji k hlading,
aby se ,napasli“ mikroskopickych, volné se vznasejicich fas. Se svitdnim zase
plavou do hlubin. Perloo¢ky béhem této denni vertikalni migrace urazi az desitky
metrd, moiské druhy vznasivek dokonce stovky metru. Vzhledem Kk jejich velikosti je

to podobné, jako byste kazdy den chodili 15-20 km do Skoly a zpatky!

Prechod ¢lenovcii na sous

Mohutny krunyf, ktery zname u krabu, je pro pohyb po sousi pfFilis tézky. U ¢lenovcd,
ktefi opustili vodu a vydali se na sous, ho proto nenajdeme. Maji jen kutikulu
zpevnénou chitinem, pfipadné dalSimi latkami. Vyvinula se vSak u nich cela fada

dalSich zpUsobu, jak se branit proti predatoram.

Klepitkatci

Posledni moznost obrany — jed

Stifi maji na konci zizené &asti zadeéku jedovy bodec. Po jeho stranach pod
SpiCkou vyustuje parova jedova zlaza. Jed pouzivaji, pokud nejsou schopni kofist
usmrtit klepety na konci makadel, nebo v pfipadé sebeobrany. Pouziti jedu je ale az
posledni zoufaly pokus. Stifi se nejprve snazi
predatora odradit, zastrasit. Siroce roztahnou
klepeta do stran, aby vypadali vétSi. Zaroven
vyhruzné vztyCi bodec nad télo, takze jeho

Spicka sméfuje k utoCnikovi.

Obr. 27: Vystrazny postoj Stira

Nohu, nebo zivot!

Sekaci nemaji jed ani zadné bodce, a tak spoléhaji pfi obrané nejprve na
nenapadnost. VétsSinou jsou zbarveni v odstinech Sedé Ci hnédé, aby splynuli

s prostfedim, které obyvaji. V pfipadé ohrozeni znehybni, aby unikli pozornosti
uto€nika. Kdyz ani to nestaci, odlakaji jej pomoci navnady — vlastni koncetiny. Tu
¢innosti svall odtrhnou od téla (autotomie), ale koncetina se dal svira a rozevira,

v

jako by sekala — odtud jméno ,sekaci“. Odtrzena koncetina svymi pohyby pfilaka

pozornost Uto¢nika a seka¢ mize odejit. Za zachranu Zivota ale draze zaplati,
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ztracené koncetiny totiz sekacum nedorlstaji. Ztrati tak néco ze své pohyblivosti, ale

je to porad lepSi nez ztratit Zivot.

Jed? Mame!

Témér vSichni pavouci maji jedove Zlazy, které se nachazeji v mohutném prvnim
¢lanku klepitek (chelicer) a pfedni ¢asti hlavohrudi. Kratkym kanalkem usti tésné pod
hrotem drapku klepitka. Pfi lovu pavouk zabodne tyto drapky do kofisti a napusti do
ni jed, ktery kofist znehybni. Rychle pUsobici jed maji napfiklad béznici, ktefi lovi
Zahadloveé blanokfidlé (v€ely, vosy apod.). Klepitka a jed ale pouzivaji pavouci i pfi
obrané. Néktefi jsou schopni ,kousnout® a odradit i tak velkého ,uto¢nika“, jako je
¢lovék. Z nasich pavouku jsou to napfiklad velci kfizaci a pokoutnici, ale pfedevSim
stepnici a zaprednice. U nich uz nemusi byt pusobeni jedu pouze mistni (bolestivy
otok), ale mize postihnout celé télo (buSeni srdce, horecka, tfas). Na svou jedovatost
upozoriuji napadnym zbarvenim (vystrazné neboli aposematické zbarveni), kterym
uz dopfedu predatora odrazuji. Kfizak pruhovany je zbarveny Zluto-Cerné, samci

stepnika rudého Cerno-Cervené. Zaprednice jedovata ma zase oranzovo-¢erna

klepitka.

Obr. 28: Samec stepnika rudého

Vidis mé?
Vystrazné zbarveni pavouci jsou minimalné u nas spise vyjimkou. Vétsina se jich
snazi splynout s prostfedim, ma kryci (kryptické) zbarveni. Druhy, které bézné Ziji na
ke stromu (napfiklad kfizak podkorni), byvaji zbarveny do hnéda, a také struktura
jejich zbarveni odpovida nepravidelnym skvrnam kury. Kryptické zbarveni vSak
neznamena totéz, co nenapadné, mdlé. V zavislosti na prostfedi, kde ziji, mohou mit
pavouci zbarveni pestré, ¢asto v napadnych barvach. Slidak piseény ma na téle
mnozstvi drobnych svétlych a tmavych skvrn. Dokonale tak splyva se zrnky pisku,
kdyz se pohybuje po povrchu piscin.

fi bili, zeleni nebo Zluti. Perfektné se tak

A jiZ zminéni béznici? Ti jsou Casto svitivé
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maskuji na povrchu rostlin, a pfedevsim na kvétech, kde Cihaji na kofist.

Obr. 29: Béznik kopretinovy s kofisti

» Néco navic: Nejsem, co se zdam (s. 109)

Bungee-jumping, jupi!

Pokud skryvani se a odrazovani nestaci, a predator si pavouka vyhlédne jako kofist,
nastupuji dal$i zplsoby obrany. Jednim z nich je napfiklad chvilkovy stav strnulosti.
Pavouk je pak tézko rozeznatelny od povrchu zemé a predator ho snadno prehlédne.
Tuto obranu pouzivaji i pavouci, ktefi pobihaji po sitich nebo po vegetaci. Rychle se
pusti podkladu a spadnou na zem, kde zUstanou strnule lezet. Aby si padem
neubliZili, a také aby se po odeznéni nebezpeci mohli vratit, thnou za sebou pfi

padu pavucinové vlakno. A pak ze bungee-jumping vymysleli lidé!

Tresu se strachy!

V lidskych obydlich, tfeba na sténé chodby domu, muzete nékdy vidét pavouka

s dlouhyma tenkyma nohama, ktery trochu pfipomina sekace. Je to tresavka velka,
pfipadné tresavka sekacovita. Kdyz se k ni pfiblizite nebo se zkusite ji jemné
dotknout, hned pochopite, pro€ se jmenuje tfesavka. Rozkmita se na pavucinovém
vlakné tak rychle, Ze ji predator vidi rozostfen&, ma problém ji zaméfit, a tak ji
nemuze ulovit. Podobné se brani i kfizak pruhovany.
(https://www.youtube.com/watch?v=BCwRODze6-Y)

Lepsi nez Usain Bolt

Nejcastéjsi obranou nasich pavouku je uték. O tom se muzete snadno presvédcit,
kdyz najdete sit, ve které sedi kfizak. Jakmile se bude vami citit ohrozen, bleskové
pfebéhne pavucinu a zmizi ve Skvife na jejim okraji. Podobné i dalSi pavouci, jako
jsou pokoutnici, skalovky a stepnici, uteCou a schovaji se do nory nebo tunelu

z pavuciny Velci slid’aci a pokoutnici jsou obdivuhodné rychli — pfi utéku jsou
schopni bézet rychlosti az 50 cm/s. Pokud bychom to opét pfevedli na rozméry
Clovéka, dostaneme se na rychlost pfes 70 km/h, dvakrat vic nez nejlepsi sprintefi.
Cela Fada pavouku je schopna i skakat. Pfeborniky v tom jsou skakavky, odtud také

jejich pojmenovani. Skok pouzivaji jak pfi lovu, tak pfi utéku. Béhem zlomku sekundy
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skoCi az 40 cm, pfiblizné 25nasobek délky jejich téla. To je stejné, jako kdybyste
preskocili fotbalové hfisté na Sirku!

(https://www.youtube.com/watch?v=reBnd0OhpGxg)

» Néco navic: Chlupy jsou vsude (s. 109)

Stonozkovci

Stonozkoveci jsou skupina ¢lenovcu, ktefi maji protahlé, prevazné stejnomérné
Clankované télo s velkym poc¢tem koncetin. Kromé nékolika nepocetnych skupin mezi
né patfi pfedevsim stonozky a mnohonozky. Ackoli Ziji v podobném prostiedi
(pudni hrabanka, ukryty pod kameny a dfevem) a také mohou na prvni pohled
vypadat podobné&, v mnohém se li§i. Mizeme si na nich dobfe ukazat princip
nazyvany trade-off, tedy néco jako ,sména“, pfipadné ,néco za néco“. Jedno
pfizplsobeni, pfipadné strategie organismu ovliviiuje i dalSi jeho rysy a zaroven
vyluGuje jiné pfizplsobeni &i strategii. Nelze mit vSe naraz, vzdy je potfeba si

»vybrat®.

Pozor, stonozka!

Stonozky maiji dlouhé koncetiny umisténé
stranach téla. Spolu s vinivym pohybem téla jim
umoznuji velmi rychly pohyb. Stonozky na
spoléhaji jak pfi lovu kofisti (jsou drave), tak
obrané, kdy se snaZzi pred predatory utéct.
Koncetiny prvniho Clanku téla za hlavou

(kusadlové nozky) maji pfeménéné do

podoby klisték. Na jejich konci je ostry

%

drapek s vyvodem jedovych Zlaz. Jed pouzivaji k omraceni i usmrceni Kkofisti, ale
mohou ho pouzit i pfi obrané. Nase stonozka Skvorova nedokaze proniknout
lidskou kuzi, ale pokud pojedete tfeba do Chorvatska, muzete pod kameny nalézt

podstatné vétSi stonohu paskovanou, ktera vas mlze bolestivé ,kousnout®.

Obr. 30: Detail hlavy stonohy paskované s kusadlovymi nozkami.
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Jeden za osmnact, druhy bez dvou za dvacet

Naproti tomu mnohonozky maji koncCetiny kratké, které sméruji dolt pod télo.
Dovoluji proto mnohonozkam jen pomaly pohyb. A z toho plyne cela fada dalSich
rysu jejich biologie. Tak napfiklad mnohonozky se zZivi pfevazné detritem —
odumfelou hmotou rostlinného i zivo€isného plvodu. Pochopitelng, protoze zadnou
kofist by nedokazaly dohnat a ulovit. Stejné tak se nemohou pfi obrané spolehnout
na uték, musi se tedy branit jinak. Zaprvé maji silnou kutikulu, ¢asto i vyztuzenou
vapenitymi slou¢eninami. DalSim zplsobem jejich obrany je sto€eni se do spiraly
(napfiklad mnohonozka lesni), pfipadné do kulicky (napfiklad svinule vroubena).
Chrani si tak koncCetiny a dalSi citlivé ¢asti téla. Také se snazi predatora odradit —

z porl na téle vylu€uji tekutinu, ktera obsahuje fadu drazdivych az jedovatych latek.

V nékterych pfipadech i vysoce jedovaty kyanovodik!

Obr. 31: Mnohonozky se staceji do
kulicky nebo do spiraly.

Hmyz

viwv s

a ruznych zplsobU Zivota se odrazi i na Siroké paleté obrannych mechanismu. Proto
si uvedeme jen nékteré z nich spolu s pfiklady. V zavéru zminime i chvostoskoky,

skupinu blizce pfibuznou hmyzu.

Rikejte mi ,,Kamuflaz“

Kazda obrana néco stoji (Cas, energii, zdroje) a organismy se pochopitelné snazi

s tim v8im Setfit. Z toho také vychazi strategie jejich obrany. Nejméné narocnou
metodou je zajistit, aby si mé& predator vabec nevsiml. K tomu slouzi napfiklad razné
metody krypse — splynuti s okolim. Cela fada zastupci hmyzu ma stejnou barvu jako
prostfedi, ve kterém se vyskytuji. Luéni druhy kobylek, saran€i, kristi a plostic jsou
zbarveny v ruznych odstinech zelené az hnédé, takze je na rostlinach jen tézko
uvidite, obzvlast pokud se nehybaji. No€ni mury, které pres den sedi na kufe

stromdq, jsou zbarveny hnédé az Sedé, ¢asto s riznymi nepravidelnymi skvrnami,
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které pfipominaji vojenské maskovani. Na prvni a ¢asto ani na druhy ¢i tfeti pohled si
jich viibec nevsimnete. U vodnich zastupcu (napfiklad potapnika vroubeného,
znakoplavky obecné, bodule obecné a dalSich) zaujme napadny kontrast mezi
svrchni a spodni ¢asti téla. Svrchni &ast téla je tmava, aby pfi pohledu shora splynula
s tmavym pozadim dna. Spodni strana téla je naopak svétla, aby pfi pohledu
zespodu, ode dna, splynula se svétlym pozadim oblohy.

Mnohé druhy hmyzu napodobuji své okoli nejen zbarvenim, ale také tvarem téla.
Housenky nékterych druhu pid’alek vypadaji jako sucha vétvi¢ka nebo ptaci trus a pfi
ohrozZeni se nehybaji. Zcela dokonalou imitaci kousku vétvicky vCetné dfeva a lyka,
které jsou viditelné v misté ulomeni, pfedvadi dospélec motyla vztyénoritky lipové.
Podobnou obranu pouzivaji i lupenitky z fadu strasSilek, které napodobuiji listy,

a dokonce se kyvaji jako by ve vétru, nebo znaméjsi pakobylky, které jsou

k nerozeznani od vétvicek.

Obr. 32: Najdete dveé lupenitky?

Délat mrtvého brouka

Cela fada predatora se pfi lovu orientuje pomoci zraku a zvlast dobfe vnima jakykoliv
pohyb. Nehybnost je tedy dobry zplsob, jak uniknout pozornosti predatora. Kromé
vySe zminénych pfikladl napfiklad mandelinkoviti brouci stahnou nozicky k télu,
pusti se rostlin a spadnou na tmavou pladu, kde nehybné lezi a splynou tak

s prostfedim. Bazlivec olSovy podle tohoto padani z listl dostal i své jméno.

V jednoté je sila

Dal8i moznosti, jak prelstit zrakem se orientujiciho predatora, je naopak moc pohybu
najednou, tedy shluknuti se do hejna i roje. Pro predatora je pak tézké zamérit se
na konkrétniho jedince a ulovit ho. Na to vsazi tfeba jepice. Dospélec Zije kratce,

nékdy jen nékolik hodin, a za tu dobu toho musi mnoho stihnout. V jarnich dnech se
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proto jepice lihnou a vyletuji z vody ve velkych hejnech. | diky tomu velké mnoZstvi
jepic prezije a stihne se rozmnozit, pfestoze se je snazi ulovit mnoho ptakd nebo
Sidel. Ochrana pfed predatory je také jednim z duvodu, pro€ se ve velkych hejnech
pohybuji komari, pakomari, muchni€ky a pfi zasnubnich letech také mravenci.

https://www.youtube.com/watch?v=1r1wxLKhEZ20

V noci jsou vSechny mury ¢erné

Mnoho druhG hmyzu (cvréci, cikady, néktefi strevlici, noéni mury) predatorim
unika také no¢nim zplsobem Zzivota. Vcelku pochopitelné — v noci je tma a predatofi
je nevidi. Samoziejmé ani no¢ni Zivot neni bez nebezpeci. V noci napfiklad lovi
netopyfi, ktefi se orientuji sluchem nebo echolokaci (vnimaji odrazené zvukové viny).
| proti tomu je ale mozné se branit. No€ni miry také vnimaji zvukové viny. Kdyz
zaznamenaji netopyrem vyslany signal, pfilozi kfidla k t€lu a padaji k zemi. P¥i troSe

Stésti tak netopyrovi ,vypadnou ze signalu®.

Dold do dolu

Zalézt do Stérbin je také dobry zplsob, jak se vyhnout pozornosti vétSiny predatoru.
| kdyZz je kvuli tomu nemame radi, protoze €asto zvoli $térbiny v lidskych obydlich.
Chrani se takto napf. rybenky, Svabi a Skvofi. Cvréci si hrabou nory, ve kterych se
pres den skryvaji a jejich pfibuzna, krtonozka, travi v tunelech pod zemi takika cely

zivot.

Drz se ode mé dal!

Pro pfipad, ze si predator kofisti vSimne, snazi se ho hmyz vSemozné odradit od
utoku. Velmi pouzivanou metodou, kterou jsme zmifiovali jiz u pavoukd, je vystrazné
neboli aposematické zbarveni. Hmyz tak uz dopfedu dava najevo, Ze je nechutny,
pfipadné jedovaty. Vystrazné zbarveni je ¢asto v kombinacich Zluto-Cerna (vosa
obecna), pfipadné Cerveno-Cerna (vietenusky, ruménice pospolna, slunécko
sedmite¢né). Uplatiuje se zde Miillerovo mimikry, kdy dva a vice nebezpetnych
druht ma podobné zbarveni (napfiklad vosy, srsné a véely; vSichni Emelaci;
slunécka a nékteré plostice apod.). Tim, Ze vSichni pouzivaji stejny signal, zvysuji
jeho ucinnost. Poté, co predator ucinil Spatnou zkuSenost s jednim zastupcem,

vyhyba se uz v§em jedincim s podobnym zbarvenim.
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Poznamka: Slovo mimikry pochazi z rectiny, je stfedniho rodu (tedy to mimikry)

a neskloriuje se, i kdyz to mozna vypada nezvykle.

VSsichni Izou!

Toho ale mohou nékteré druhy hmyzu zneuzit. Pfi prochazce lesem nebo po louce
muzete potkat zvlastni, vyrazné zbarvené mouchy pestrenky, které se dovedou ve
vzduchu zastavit a vznaset se na misté. Jsou neSkodné, ale svym vzhledem
napodobuji vosy, vCely nebo ¢melaky. Diky tomu predatora oklamou a odradi.
Tomuto jevu se fika Batesovo mimikry. Tato strategie pochopitelné maze fungovat jen
za predpokladu, Zze neskodnych napodobitell (tfeba pestfenek) je v prostiedi
vyrazné méné nez nebezpecnych vzorl (tfeba vos). Jinak by efekt odrazeni

nefungoval, protoze predatorovi by se vyplatilo to ,risknout®.

Obr. 33: Pestfenka rybizova

Smrdi, smrdi, to to smrdi!

Dalsi moznosti, jak predatora odradit uz pfed vlastnim utokem pfipadné hned v jeho
pocatku, je vydavat nepfijemny zapach. Pachnouci tekutinu pfi podrazdéni vypousti
napfiklad rizné druhy plostic (knézice rudonoha, knézice travozelena) nebo
strevlikl. Podobné jako vystrazné zbarveni, i zapach Casto zaroven upozorrfiuje na
fakt, ze dany hmyz je nechutny, pfipadné jedovaty. Ruménice pospolna, kterou
najdete na jafe ve velkych mnozstvich u paty velkych listnatych stromu, hlavné lip,
ma pachoveé Zlazy a pro vétSinu predatoru je nejedla. Motyli vietenusky vylucuji
pachnouci tekutinu, kterad obsahuje prudce jedovaty kyanovodik. Podobné vymések
puchyinikll a majek obsahuje jedovaty alkaloid kantaridin. V minulosti byl dokonce

zneuzivan lidmi pfi otravach.
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Obr. 34: Slunécka vyluduji ostfe pachnouci, oranzovou tekutinu, jejiz poziti vyvola u
predatoru (tfeba drobnych pévcl) otravu
spojenou s davenim.

Zamirit, pal!

Mozna znate z pohadek brouka prskavce. V knizce ,Pohadky z pafezové chaloupky
Kfemilka a Vochomarky*“ stfili brouk Prskavec z kanénu. Tim chtél détem Vaclav
Ctvrtek pFibliZit, Ze prskavci pfi podrazdéni vystreluji ze zadeéku kapalinu za
traskavych zvuku a oblacku ,dymu®. Déj, ktery tomu pfedchazi, je znaéné slozity.
Nejprve dochazi ve zvlastni zpevnéné komdurce na konci zade€ku brouka k miseni
dvou chemickych latek a nasledné k jejich vzajemné reakci. Tim se uvolni velké
mnoZstvi tepla, jez zplisobi ohFati smési témé&F na 100 °C. Cast smési se odpafi,
¢imz vytvofi natlakovany plyn, ktery zbytek horké, pachnouci a drazdivé smési
Lvystreli“ z komulrky smérem k uto¢nikovi. Kam se hrabe peprovy sprej!
(https://www.youtube.com/watch?v=WKEu90Zsh4A)

Kolik obran znas, tolikrat jsi ziv
Nékteré druhy hmyzu vySe popsané principy kombinuiji.
Prastevnik medvédi ma prvni par kfidel hnédo-bile mramorovany. Kdyz sedi s kfidly
slozenymi na klfe stromu, dobfe s ni splyva, je maskovan. Pokud jej pfesto napadne
predator, roztahne prvni par kfidel a odhali napadné vystrazné zbarvena
Cervenooranzova kfidla druhého paru a zaroven vypousti z pfedni ¢asti hrudi ¢pavou
tekutinu. Upozornuje tak na svoji jedovatost.

Obr. 35: Prastevnik medvédi

Podobné vyuziva nahle odkrytou hrozbu a

. varovani i liSaj pavi oko. Prvni par kfidel ma
také nenapadné hnédavé zbarveny s ,maskovacim vzorem®, aby splynul s pozadim.
Kdyz na néj zautoCi ptak, kfidla rozevie a utoCnik nahle uvidi na druhém paru kfidel

napadné velké ocni skvrny, které ho od utoku ¢asto odradi.
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» Néco navic: Moment pfekvapeni (s. 110)

Vedle! Netrefil ses!

Pokud si predator kofisti vSimne, nepodafi se ho odradit na dalku a zauto€i, ma hmyz
v zasobé jesté celou fadu obrannych moznosti. Jednou z nich je predatora oklamat,
poskytnout mu ,falesné cile pro utok. Aby kofist usmrtili rychle, uto€i predatofi Casto
na hlavu, potazmo na oci kofisti. Co kdyz ale zdanlivy pfedek téla neni hlava nebo
domnélé odi nejsou na hlavé?!

O¢ni skvrny na kfidlech motyld mohou fungovat jako takové falesné cile, pokud
predatora neodradi samy o sobé&. Casto se nachazeji na zadnim vnéjsim okraji
kiidel. Pokud na né predator (tfeba ptak) zautocCi, odnese si jen kousek kfidla, ktery

neni pfiliS vyzivny, a napadeny motyl je stale schopen odletét.

Obr. 36: Jihoamericka babocka Caligo
s napadnou oc¢ni skvrnou
(vlevo). Ptak sice kus kfidla
poSkodil, ale motyl zUstava
nazivu (vpravo).

Jihoamericky kfis svitilka surinamska ma na hlavé velky duty vyrastek, ktery tvarem

i zbarvenim pfipomina hlavu krokodyla. Pokud na né&j predator zautoci, svitilce to

prilis neublizi a je stale schopna uniknout a pfezit. Svitilka je vabec pfebornikem

v obrané, vyuziva totiZz vSechny vySe zminéné obranné strategie. Prvni par kridel

slouzi jako maskovani, na druhém paru jsou vyrazné ocni skvrny podobné jako

u lisaje pavi oko, a pfi pfiblizeni predatora vypousti pachnouci vymések. A k tomu

jesté onen falesny cil na hlavé. Dokonalost sama!
i Frak S I ST
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Obr. 37: Tfi obranné strategie svitilky surinamské

Pozor, ostnaty drat!

Dalsi moznosti, jak odolat utoku predatora, je mechanicka obrana. Brouci maji prvni
par kfidel pfeménén na krovky, které jsou ¢asto mohutné zpevnéné. Spolu

s podobné zesilenou kutikulou hlavy, hrudi a bfiSni strany zadeCku to vytvafri
dokonalé brnéni kolem celého téla brouka. Kfisi ostnohrbetky maiji zvétSeny &tit na
predni ¢asti hrudi, ktery ma smérem dozadu ¢asto rizné rozvétveny trnovity vybézek.

Ten muze Fadu predator( odradit. Podobné& mohou predatory odradit i rizné trny

a tuhé chlupy na téle hmyzu.

Obr. 38:

Housenky bourovéika toulavého jsou
pokryty dlouhymi mékkymi chlupy a kratkymi
tuhymi chloupky. Pfi doteku se chlupy
snadno odlamuji a pfi styku s kdzi nebo
sliznicemi vyvolavaji nepfijemné reakce.
Pokud se dostanou do plic, mohou zpUsobit
natolik silnou reakci, ze dojde k uduseni.
Nékteré druhy ptakul, hlavné kukacky, to ale
od pojidani téchto housenek neodradi.

Béz pry¢, nebo té kousnu!

Mechanicka obrana pfi napadeni muze byt i aktivni. Hmyz pfi ni ¢asto pouziva
ustroji, které jinak pouziva pro lov a zpracovani potravy (kusadla, bodavé-saci ustroji,
Zihadlo). Pokud chytite do ruky napfiklad velkou kobylku, saran€i, Sidlo Ci samici
rohace, pokusi se vas kousnout mohutnymi kusadly. Plostice, napfiklad
znakoplavka, bodule nebo lov€ice, vas zase mohou citelné bodnout svym
,S0sakem® (odborné nazyvanym bodavé-saci ustni ustroji).

Véely, vosy, néktefi mravenci a mnozi dalSi blanokfidli maji vyvinuté Zihadlo
(pfemeénéné kladélko), které kromé citelného bodnuti dopravi do utoCnika také jed.
Kombinuji tedy mechanickou obranu s chemickou. O to je efekt odrazeni uc€innéjsi.
Podobné mravenci pouzivaji k obrané také kusadla. VétSina mravencl ma navic

v zadeCku vacek naplnény kyselinou mravenci, kterou mohou vystfiknout tak, ze
ohnou zadecek dopfedu. Kombinaci kousnuti a ptsobeni kyseliny Ize pfirovnat

k povéstnému ,sypani soli do rany*.

Vstup na vlastni nebezpeci
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Nékteré vCely a vosy jsou samotarské, jiné patfi mezi spoleCensky hmyz, Ziji

v koloniich. Pfi pobytu mimo kolonii brani pfi napadeni samy sebe, pokud ale je
napadena cela kolonie, pouziji kolektivni obranu. Mozna s tim mate i své nepfijemné
zkusSenosti. KdyZz si pfi prochazce lesem chcete odpocinout a sednete si nahodou
vedle nenapadného vchodu do podzemniho hnizda vos, podrazdéné vosy na vas
rychle zautoCi a jsou schopné vas i dlouhou dobu pronasledovat a citelné vas

pobodaji. Své mravenisté spolecné brani pfi napadeni i mravenci.

Kdo nema bunkr, musi si ho postavit

V kniZce o Ferdovi Mravenci od Ondfeje Sekory jsou popsany dalSi zajimaveé
moznosti obrany, i kdyZz samozifejmé pohadkovym zpusobem. Ferda pozoruje

v potoce larvy chrostik, které si kolem svého téla stavi domecky z pisku, z vétvicek
i z prazdnych malych ulit plzi. Néco podobného muzete pozorovat i vy, pokud se
budete pozorné divat na dno néjakého potoka nebo na mélky okraj rybnika. Po dné
se pohybuiji trubi¢ky vétSinou z kaminkl a drobnych €asti rostlin a uvnitf kazdé je

. larva chrostika. Kdyz se pfestane pohybovat,
splyne se dnem tak dokonale, ze ji zadny
predator neuvidi. Schranka navic funguje jako

pevné brnéni, které predator jen tak

Obr. 39: Larva chrostika se schrankou

» Néco navic: Sluzba za oplatku (s. 110)

Rychle pry¢!

Obrannou reakci témér vSech druht hmyzu je snaha utéct — at’ se jedna o béh
(rychle béhaji napfiklad brouci sviznici, kvapnici), o schopnost odskodit
(chvostoskoci a z hmyzu napfiklad brouci dfepé€ici, dale kobylky, saranée, kfisi,
blechy), odletét (vétSina kfidlatych, napfiklad vazky, mouchy, motyli, véely),
odplavat (vodni hmyz a jeho larvy), zahrabat se (krtonozka) nebo zmizet ve

vyhrabané dife (cvréek).

Preskoc¢im i mrakodrap
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Pojdme se podrobnéji podivat na schopnost hmyzu a chvostoskokU skakat. Zkouseli
jste nékdy skakat z mista? Urcité jste neskodili nijak daleko, pfiblizné tolik, kolik sami
méfite na vySku. Trénovany sportovec by dosahl maximalné dvojnasobku svoji vysky.
Skoky vy$e zminénych zastupct hmyzu jsou v porovnani s tim skuteéné obrovské.
Pfeborniky ve skoku jsou blechy a kfisi, jejich skoky dosahuji az 100nasobku délky
jejich téla. Jen si to prfedstavte! To je, jako kdyby dospély ¢lovék dokazal preskodit
dvé fotbalova hristé. A bez rozbéhu!

(https://www.youtube.com/watch?v=psbNbTpsprU)

Tento text je uréen pro okresni a krajské kolo

Silu k obrovskym skokim hmyzu a chvostoskokl nemohou zajistit pouze dobre
vyvinuté svaly. Na pohybu se podili i specialni pruzna bilkovina resilin. Ta v sobé
dokaze ,ulozit” energii vytvofenou svaly podobné jako stladena pruzina. Pfi odrazu
se bilkovinné utvary prudce rozepnou a uvolnéna energie zajisti vymrsténi. Funguje
to podobné jako pfi stfileni z luku, nebo jesté Iépe z kuSe. Tam také postupné silou
napnete |uCisté a zajistite zapadkou. P¥i vystfelu ji uvolnite a veSkera sila v jediném
okamziku vysle Sip vpfed. Resilin v kloubech hmyzu a chvostoskoku je vSak mnohem
ucinngjsi nez vétsina ostatnich materialt pouzivanych lidmi.

Dalsi zajimavosti zde:

https://plus.rozhlas.cz/resilin-supermaterial-inspirovany-blechou-6646517

Rovnokridli, kfisi, blechy a néktefi brouci (napf. direp€ici) maji ke skakani
uzplsobené zadni koncetiny, které jsou zesilené, pfipadné protazené, aby dosahly
lepSi ucinnosti pfi skocich.
(https://plus.rozhlas.cz/skace-blecha-jinak-nez-irbis-blecha-se-vymrsti-jako-sip-selma
-jako-ostep-8599420)

Obr. 41: Chvostoskoci neskacou
pomoci koncetin, ale pomoci
skakaci vidlice umisténé na bfiSni
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strané zadeCku. Na obrazku je chvostoskok se sklopenou vidlici (vlevo) a ve skoku
(vpravo).

Plavu jako o zavod

Vodni hmyz (at uz jeho larvy nebo ve vodé Zijici dospélci) ma pro moznost rychlého
uniku vyvinuta razna pfizplsobeni. Brouci potapnici pouzivaji jako vesla dlouhé
zadni koncetiny, které maji ploché holené a chodidla zvétSena plovacimi chlupy.
Podobnym zplsobem vesluje plostice znakoplavka, ktera opravdu plave hibetem
dold. Larvy komaru, které se vznaseji u hladiny hlavou dolu, se pfi ohrozeni rychle

potapéji pomoci prudkych mrskavych pohybt celého téla.

4.5. OSTNOKOZCI

Ostnokozci (lilijice, hvézdice, hadice, jezovky a sumysi) jsou mofsti zivocichove,
ktefi az na vzacné vyjimky obyvaji dno. Pokud se pfi pobytu u mofe chcete

s nékterymi z nich blize seznamit, staCi plavat s potapéCskou maskou nedaleko od
bfehu. Pfi plavani uvidite na dné sumyse, obCas hvézdice, mezi kameny mnozstvi
jezovek. Kdyz budete obracet kameny u svych nohou, mlzete zahlédnout i hadice,
které jsou ve dne ukryté pod kameny a vylézaji az v noci.

‘ : Zakladni obranou ostnokoZzcu je zpevnény
povrch téla. Pod kuzi maji uloZzeny vapenité
desti¢ky, ze kterych mohou dale vyristat
ruzné vybézky az ostny (odtud nazev
ostnokozZci). Vapenité desticky mohou byt
rozptylené (sumysi), pohyblivé spojené do
pasu (lilijice, hvézdice, hadice) nebo pevné
srostlé do souvislého krunyfe (jezovky).

Pevné ukotvené nebo pohyblivé jsou i ostny.

Obr. 42: Pokud se pujdete pfi odlivu projit po bfehu, mizete nalézt schranky jezovek
nebo jejich ¢asti, nékdy mofre vyplavi i mrtvou hvézdici.

Nesahat, bodam!
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Malo pohyblivé jezovky spoléhaji pfi obrané predevsim na oklamani a odrazeni
utoCnika. Jejich destiCky jsou srostlé do celistvého krunyfe, ktery je velmi pevny

a odolny. Z krunyfe na vSechny strany navic trCi ostny, které jsou €asto dlouhé, tenké
a kifehké. Snadno se odlomi, Spicka pak zlstane v rané utocnika, ta se zaniti

a dlouho boli.

» Néco navic: Nejsou to jen ostny (s. 110)

Trnita krasa

Hvézdice a hadice se pfi obrané spoléhaji také na ostny, které jsou sice vétSinou
kratké, ale jsou tuhé a ostré. Rozhodné nic pfijemného na dotek! Hvézdice trnova
koruna, ktera se v souCasnosti invazivneé Sifi v teplych mofich, tuto obranu dale
vylepSuje o nechutné a toxické latky. Ty jsou obsazeny v tkanich hvézdice. Pokud se
predator porani o trny na povrchu hvézdice, jsou tyto latky uvolnény do rany

a zacnou pusobit — predator nejprve pociti hofkou chut (asto pak hvézdici vyplivne),
nasleduje ostra bolest zpusobena rozkladem krve a tkani a zarover dochazi k otoku
poranénych ¢asti téla.

Hvézdice a pfedevSim hadice pridaly do své obrany i pohyb. Pohybuji se pomoci
velkého mnozstvi panozek na spodu téla, které se stfidavé pfichycuji a poustéji
podkladu. Nékteré hvézdice (Pycnopodia) a vétSina hadic se dovede pohybovat

i rychle. Hadice si pfi tom pomahaji vinénim velmi pohyblivych dlouhych ramen.
Rychly pohyb pouZivaji pfi lovu, ale pfedevSim pfi uniku, po kterém se snazi schovat.
Hvézdice a hadice se také snazi predatora oklamat. Pfi napadeni odvrhuiji cela
ramena nebo jejich Casti, které se dale trhané pohybuiji. Tim upoutaji pozornost
utoCnika a samy se mohou zachranit. Tento jev — autotomii — jsme si jiz popsali

u sekacl. Na rozdil od sekacu ale hvézdicim a hadicim jejich odvrzena ramena

dorustaji (regeneruiji).

Obr. 44: Misto
chybéjiciho ramene
nékdy vyroste vice
novych ramen.

Obr. 43: Hvézdice trnova koruna
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Vsechno pry¢! Hlavné, ze preziju!
Obranu zaloZzenou na autotomii dovedli k dokonalosti sumysi. Sumys Forsskalav je
pfikladem sumysu, kterym vyrastaji ze zadni €asti stfeva svazky dlouhych viaken,

takzvanych Cuvierovych trubic. Pfi napadeni sumys vyvrhuje tyto trubice z téla

smérem k predatorovi. (https://www.youtube.com/watch?v=3YhRZZHG6tck) Trubice
jsou lepivé a predatora obali. Pokud ani to predatora neodradi, vyvrhne sumys celou
zadni Cast stfeva spolu s dychacimi a rozmnozovacimi organy. Odporna predstava!
Jini sumysi (napfiklad rod Eupenctata) odvrhuji naopak predni ¢asti stfeva spolu

s chapadly kolem ustniho otvoru. Tento zpusob obrany si mohou dovolit jen diky
uzasné schopnosti regenerace, kdy jim vSechny odvrzené €asti téla znovu dorostou.
Takovy zpUsob obrany, i kdyz velmi u€inny, je pochopitelné velmi nakladny. Sumysi
jej proto vyuzivaji jako zachrannou brzdu, az kdyZz nemaji jinou moznost. Jinak se
snazi pfed predatory spi$ schovat bud tak, Ze se zahrabou do dna, nebo se maskuiji

rdznymi vyrustky na téle, které vypadaji jako trsy fas.

4.6. KRUHOUSTI

Slizova obrana

Miliony let Ziji v mofich sliznatky, hadoviti tvorové, ktefi nemaji parové ploutve, kosti
ani Celisti, ale zato se u nich vyvinul jedine¢ny zplsob obrany, ktery jim dal i Ceské
jméno. V kuzi maji podél téla na obou stranach velké mnozstvi Zlaz, jimiz vylu€uji
sliz. Ten po styku s morskou vodou béhem zlomku vtefiny mnohonasobné zvétsi
objem a vytvofi silné lepkavy gel. Nejenze se tim sliznatka stane pro predatora takrka
neuchopitelna, ale navic muze slizem doslova zalepit jeho zabry, usta nebo oci. Aby
se sama nezadusila vlastnim slizem, vytvofi na téle uzel, ktery se postupné posouva

a tim jeji télo od slizu ocisti. To ji poskytne pfilezZitost u uniku pfed predatorem.

4.7. PARYBY

Zraloci - rychlost a zuby

Zraloci patFi v mofich k vrcholovym predatordm a mohlo by se zdat, Ze je samotné
nikdo ohrozovat nemuize. Pfesto se musi i oni branit — jejich hlavnimi predatory jsou
napfiklad kosatky, velké ryby, vorvani nebo jini zraloci. Prvni linii obrany je pevny
povrch téla, protoze maji plakoidni Supiny, které jsou nejen tvrdé jako zuby, ale navic

vybihaji v trny. Hlavnimi obrannymi taktikami Zraloku je vSak jejich rychlost, které
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dosahuji mimo jiné rovnéz diky tvaru Supin. NejrychlejSi je zralok mako, ktery vyvine
rychlost az 65 km/h. U vétSiny druhu patfi k u€innym prostfedkim obrany i ostré
zuby. Zralok(im se zuby vymé&nuiji cely Zivot. Jsou uspofadany v fadach, kterych
muze byt u nékterych druht patnact i vic, pfi€emz paryba pouziva pfedni dvé a dalsi
jsou pfipravené vypadlé zuby nahradit. Celkem muze Zralok za Zivot vymeénit az

50 000 zub!

Obr. 45: Vlevo — zuby Zralokd maji rozmanity tvar. Vpravo — plakoidni Supiny Zralok(
inspirovaly k vyrobé smirkového papiru.

» Néco navic: Dokolecka dokola (s. 110)

Jedovy trn a elektfina

Rejnoci patfi stejné jako Zraloci mezi paryby, ale vedou jiny zpusob Zivota, a tudiz se
brani odliSné. Jsou sice zdatni plavci, ale mnozi travi as napul zahrabani na
moiském dné. Spoléhaji pfedevsim na kryci zbarveni, i kdyz se mezi nimi najdou
druhy s velmi u€innymi obrannymi ,zbranémi®.

Trnuchy maji na ocase jedové trny. Jsou to vlastné pfeménéné plakoidni Supiny
opatfené hacky a ryhou, v niZ se nachazi tkan vylucCujici jed. V ohrozeni trnucha

prudce Svihne ocasem a vztyCi trny, jimiz uto¢nika zasahne.

Obr. 46:
Trnucha
a detail trnu
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Parejnok elektricky ma sice jako ostatni rejnoci kryci zbarveni, ale navic dokaze
vysilat silné elektrické vyboje. Vyuziva je nejen k omraceni kofisti, ale i k obrané.

Parovy elektricky organ vznikl pfeménou svaloviny a nachazi se v predni ¢asti trupu.

4.8. RYBY

Rybi Supiny

VétSina kostnatych ryb ma télo kryté kosténymi Supinami. Ty nejenze chrani télo, ale
spolu se slizem pomahaji snizovat tfeni pfi plavani, coz je dulezité pro rychly pohyb
ve vodé. Vétsina modernich druht ryb ma pruzné a pomérné tenké Supiny, které jsou
dvojiho typu. Cykloidni Supiny jsou hladké a zakulacené, maji je napfiklad kaprovité
ryby — kapr, karas a dal$i. Ktenoidni Supiny maji na okraji drobné zoubky, coz
zvySuje jejich ochrannou funkci. Zkuste si nékdy pohladit okouna nebo candata —
budete mit pocit, Ze pfejizdite po smirkovém papiru.

Obr. 47: Vlevo cykloidni Supina,
vpravo ktenoidni Supina.

Obrnénci s ploutvemi

V mélkych teplych mofich Ziji drobné rybky — mo¥sti koni€ci. Jsou vyjimecni

v mnoha ohledech v€etné zpusobd, jak se ubranit predatorim. Jsou mali, nedokazou
rychle uplavat a nejsou jedovati, a tak maji vlastné jen tfi moznosti. Tou prvni je
skuteCnost, Ze maji té€lo pokryté kosténymi Stitky jako brnénim. Druhou je fakt, Zze
jsou mistry v maskovani. ,Stoji“ na jednom misté a pfidrzuji se ovijivym ocaskem

i vétvi koralnatcl nebo porostu fas, které napodobuji nejrizné&jSimi vyrastky na téle

i tvarem ploutvi. Mnozi se svému okoli pfizplsobuiji i zbarvenim, a dokonce jsou

schopni i rychlé barvomény, aby si jich predator nevsiml.
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Obr. 48: Vlevo — konicek mofsky se zfetelnymi kosténymi Stitky.
Vpravo — fasovnik je maskovany v porostu fas.

» Néco navic: Ryby v krabi¢ce (s. 110)

Rychly unik

Mnohé ryby vyuzivaji k uniku pfed predatory schopnost rychle a obratné se
pohybovat, coz plati hlavné pro morské druhy, které maji dost prostoru k rozvinuti
rychlosti.

Plachetnik je povazovan za nejrychlejsi rybu vibec. Svédci o tom i §tihlé télo

a vykrojena ocasni ploutev. Pfi lovu i pfi Uniku pred predatory, jako jsou kosatky nebo
Zraloci, vyvine rychlost pfes 100 km/h.

Letoun mékkoploutvy patfi mezi asi padesat
druh( takzvanych létajicich ryb. Samoziejmé
nelétaji aktivné, ale dokazou nabrat rychlost,
pak se vymrstit z vody a plachtit nad hladinou
ve vySce az 3 m. Maji rozSifené prsni a nékdy i
bFiSni ploutve, které roztahnou a tim ziskaji

vetsi vztlak.

Obr. 49: Letouni doplachti nékolik desitek
metru (rekordné i vice nez 100 m)
daleko.
Tmavy hibet a svétlé bricho

Mnoho ryb ma tmavou hibetni stranu téla a vyrazné svétlejSi spodinu, coz je jev,

s nimz jste se jiz setkali u vodnich zastupcl hmyzu (potapnika, znakoplavky

nebo bodule — viz str. 36). Je to docela chytré maskovani. Vezméte si tfeba takovou
makrelu, na kterou se ostatné muzete zblizka podivat v obchodé s rybami. Bficho ma
bilé, zatimco hibet se Sedomodry, s tmavymi pruhy a skvrnami. A ted' si pfedstavte
mofre za slunného dne. Kdyz se budete divat ze bfehu, bude se vam dno jevit tmavé.
Kdybyste se ponofili do vody a podivali se nahoru, bude hladina zafivé svétla.
Makrely se béhem dne pohybuji v hejnech pomérné nehluboko pod hladinou. To
znamena, Ze je pravdépodobné, Ze si jich ptaci predatofi, jako jsou albatrosi nebo

orli, nevS§imnou. Naopak lovcim z hlubin, jako jsou napfiklad velké ryby, budou svétla
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bficha makrel splyvat s ozafenou hladinou. V noci se pak makrely pfestéhuji do vétsi
hloubky.

Zubaté krasky

Murény jsou morské ryby s hadovitym télem, které vyuzivaji k obrané jednak
maskovani, jednak jed. Na prvni pohled se zdaji byt napadné, ale v pestrém svété
koralovych utesU, kde Ziji, se jejich strakaté télo dokonale ztrati. Zvlast kdyz se uchyli
do vhodné skuliny. Druhou linii muréni obrany je jed. Nemaiji sice jedové zuby jako
hadi (i kdyz jsou vyzbrojené pékné ostrymi zuby), ale jejich télo s hladkou kuzi bez

Supin je pokryté jedovatym slizem a jed maji rovnéz ve slinach.

Hra na kamen

Odranec patfi mezi morskeé ryby, které ke své obrané vyuzivaji jed. Nékteré z nich se
maskuji na morském dné, jiné na svou jedovatost upozorfiuji napadnym zbarvenim

a vystraznym chovanim. Odranec patfi k prvnimu typu. Ma tak nepravidelny povrch
téla, ze vypada jako kamen porostly fasami (vSak se mu také anglicky fika stonefish,
tedy kamen-ryba). Nehybné lezi na moifském dné, s nimz dokonale splyva. Toto
maskovani ma vyznam predevsim pfi lovu, aby si odrance nevsimly mensi ryby, ale
uplatni se také jako ochrana pfed predatory. KdyZ uz se ale né&jaky Zralok, rejnok
nebo mofsky had rozhodne, Ze odrance ulovi, muze ho ¢ekat nepfijemné prekvapeni
v podobé jedovych trnl, které ma odranec na hibeté. Jsou to vlastné tvrdé ploutevni

paprsky, u jejichz zakladny se nachazeji jedové Zlazy.

» Néco navic: Ropus$nice neni ropucha (s. 111)

Klamavy puvab

Perutyn vypada a chova se uplné jinak nez odranec, i kdyZ je s nim pfibuzny.
Skutecnost, Ze také on ma na obranu jedové ploutevni paprsky, dava najevo
vystraznym zbarvenim a prfedvadénim ploutvi, které jsou rozdélené, takze
pfipominaji ptaCi peruté. Vysvétleni této strategie je celkem jednoduché — perutyn
vede jiny zpUsob Zivota nez odranec. Je to
ryba volného more, ktera rozhodné netravi
zZivot pfitisknuta na dno. Naopak — je to velmi
obratny plavec, ktery pomoci plynového
méchyfe dokaze skvéle kontrolovat pohyb ve

vodnim sloupci.
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Obr. 50: Perutyn ohnivy

Nafukovaci ryby

Ctverzubci a jezici obyvaji more. Télo maji kryté bud malymi destiékami, nebo
Supinami opatfenymi trny. Jejich hlavni obrannou taktikou je ale schopnost spolykat
tolik vody, ze se jejich pomérné stihlé télo nadme do kulovitého tvaru. Nejenze je pak
kanic Ci jiny predator nedokaze uchopit, ale v pfipadé
jeziku se tato koule skutecné najezi ostrymi trny. Néktefi
Ctverzubci maji navic ve vnitfnich organech prudky
nervovy jed, jini maji jed ulozeny v kizi, odkud se
dostava do slizu pokryvajicim télo. V prvnim pfipadé jed

plUsobi na predatora pouze, pokud ho spolkne, v

druhém i pfi pouhém dotyku.

Obr. 51: Jezik v obranném postaveni

Ryby pod proudem

V téle kazdého ZivocCicha probihaji slabé elektrické vyboje, at uz pfi pfenosu
nervovych vzruch(, nebo pfi praci svalll. Ty jsou pochopitelné tak nepatrné, ze se
navenek nijak neprojevuji. Existuji vSak ryby, které dokazou vyrabét elektrické pole
dost silné na to, aby omracilo kofist nebo aby se uplatnilo pfi obrané pred predatory.
Elektrické organy vznikly pfemé&nou pfi¢né pruhované svaloviny, pfipadné volnych
nervovych zakonceni. Témér vSechny ryby schopné elektfinu vyrabét dovedou
elektrické pole také vnimat, a to pfeménénymi bufikami postranni cary.

Pauhor elektricky z jihoamerickych fek ve skute€nosti viibec neni uhof. Je to obr
dlouhy az 2,5 m, jehoz elektricky vyboj ho pomérné ucinné chrani, a tak vlastné
mnoho predatoru, ktefi by byli schopni ho usmrtit, nema. Dokaze si poradit

i s kajmanem, ktery by se rozhod| pauhofe ulovit, a neublizi mu ani obavané pirané.

» Néco navic: Méme nabito (s. 111)

Bezpedi v hejnu
Mnoho menSich druhu ryb Zije v po€etnych hejnech, a to bud jen v mladi, nebo
i v dospélosti. Hejno se chova jako jeden organismus, coz je vyhodné, kdyZ si

uvédomime, ze plati pravidlo: velké ryby lovi malé ryby. Pfitom ryby, které se
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nachazeji na okraji, reaguji na bliziciho se lovce okamzitou zménou sméru. Diky
citlivé postranni ¢afe to vnimaji sousedni ryby a tak se pohyb neuvéfitelné rychle Sifi
celym hejnem Takze kdyz hejno sled’li, Sproti nebo sardinek vypada jako jedna
velika ryba, je vétsi Sance, zZe ryby predatora zmatou. Nehledé na to, Ze v hejnu se

lovi Spatné a predator se obtizné soustfedi na jednotlivé ryby, které by snadnéji

Obr. 52: Pevné semknuté hejno ryb se
chova jako jeden celek.

4.9. OBOJZIVELNICI

U obojzivelniku se vyvinula pestra Skala obrannych prostfedku, ¢asto velmi ucinnych.

A to i pfesto, Zze by se nékomu mohli zdat pomérné zranitelni a proti predatorim

bezmocni.

Zebrovnici a trnoéolci

Jak napovida jejich jméno, pouzivaiji tito pfibuzni ¢olkl ke své obrané ,trny“ — ne ale
ledajaké. Na prvni pohled si na nich vS§imnete fady hrbolkd na bocich. Ty ukryvaji
Spicky Zeber. Jakmile se zebrovnik nebo trno€olek citi ohrozen, zplosti télo nebo se
naopak vyhrbi a ostré konce zeber proniknou kizi jako skryté Cepele. Kdyz
nebezpecCi pomine, zajedou zpét a ranky se velmi rychle zahoji. To je mozné jednak
diky tomu, Ze podkozni Zlazy vylucuji latky branici infekci, jednak diky u€innému
imunitnimu systému.

S touto podivuhodnou obranou se ale uvedeni obojzivelnici nespokoji. Jsou navic
schopni vyluCovat koznimi zlazami jednak husty sliz, jednak nedobfe chutnajici
vymeésky. Ty ulpi na Zebrech pronikajicich kuzi, takze predator ma najednou tlamu

plnou pichlavych a odporné chutnajicich véci.

» Néco navic: Tvrdohlava zaba (s. 111)

Unik do bezpeéi
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Mnoho druht zab se fidi pravidlem ,kdo uteCe, ten vyhraje“. Je to v podstaté ten
nejjednodussi zpUsob, jak nebyt kofisti, pokud ovSem neni predatoru pfili§ mnoho.
Na pevné zemi funguiji silné zadni nohy jako pérovaci odrazovy mustek, jak to zname
u skokanu. V korunach strom( zaby plachti pomoci Sirokych blan mezi prsty. Kdyz

Zaba prsty roztahne, muze plachtit mnohem dal, nez kdyby pouze sko€ila.

Obr. 53: Létavka plachti vzduchem diky Sirokym
plovacim blanam.

Jak uniknout pozornosti

Jestlize ma zaba v prostredi, kde Zije, pfili§ mnoho predatora, uték je pro ni
nevyhodny, protoZe by vlastné nedélala nic jiného, nez jen utikala, a na shanéni
potravy nebo rozmnozovani by ji nezbyval €as. Proto se u takovych druhl vyvinula
jina taktika — stat se pro predatora neviditelnym. Nejjednodussi zpusob, jak toho

docilit je maskovani, diky némuz zaba doslova splyne s okolim.

Obr. 54: Drsnokozka kornata z Vietnamu
vypada na stromé jako kousek
mechu.

» Néco navic: Dokonalé maskovani (s. 112)

Pozor, jed!

Pralesni€ky, drobné Zabky za Stfedni a Jizni Ameriky, jsou, na rozdil od strategie
.-nebyt spatfen®, Casto vyrazné zbarvené. Davaji tim najevo: ,Pozor, jsem jedovata!*
Jedovaté sice nejsou vSechny druhy, ale ty, které jsou, obsahuiji jed velmi silny. Jed(
zab rodu Phyllobates a Dendrobates existuje nékolik druhu, nejznaméjsi z nich jsou
alkaloidy batrachotoxiny. PralesniCky maji jed uloZzeny v kuZzi, takZze neni radno se jich

dotykat. Zajimavé je, Zze pralesniCky sice maji kozni Zlazy jako jiné Zaby, ale v téch se

jed netvofi. Ziskavaji ho z potravy, i kdyz zatim neni znam
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presny zpusob jeho ukladani do kuze. Pro tuto domnénku svéddi i skute€nost, ze
pralesni¢ky chované v lidské péci v dusledku jiné potravy svoji jedovatost postupné

ztraceji. Za nejjedovatéjsi zabu je povazovana pralesnicka strasna.

Obr. 55: Samec pralesnicky strasné

» Néco navic: Mala, ale nebezpecna (s. 112)

Mlok skvrnity ma rovnéz vyrazné zbarveni. Ten ale (na rozdil od pralesnicek a
obdobné jako tfeba ropuchy) dokaze jed sam
vytvaret. Velké jedoveé Zlazy ma za oCima, dalSi

podél hibetu a na bocich.

4 Obr. 56: Usporadani a tvar i velikost skvrn mloka
skvrnitého jsou znané proménlivé.

Falesné o¢i

Pro predatora prekvapivou obranou je chovani jihoamerické zaby hvizdalky. Jako
mnoho jinych druhl zab s kratkyma nohama a zavalitym télem se nesnazi rychle
prchnout, ale naopak — jejim cilem je predatora zmast a zastrasit. Proto se prudce
zvedne na vSechny Ctyfi, nadme télo

a bleskové se otoCi k utoCnikovi zady. Tim
odhali velké tmavé skvrny, které jsou bile
lemované a v klidu schované pod stehny.
Pokud je predator mensi, muze ziskat
dojem, Ze se proti nému postavilo mnohem

veétsi zvire, a tak lov vzda.

Obr. 57: Hvizdalka Natterrerova v obranném
postoji

Nepravé drapy

Mnoho Zab ma sice na prstech drapy, ty ale nejsou pfi obrané moc platné.
U vlasatice trasnité se vyvinul zvlastni zpusob, jak si k ostrym ,drapim®“ pomoci.

V ohroZeni si je schopna zlomit tenké kosti prstu, jejich okraje proniknou kizi a slouZi
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k obrané pred predatory. Zabé to ale nijak neublizi — v klidu pak kiistky zase zatahne,

kam patfi, a diky znacné schopnosti regenerace ji opét velmi rychle srostou.

4.10. PLAZI

Prvni obrannou linii je u vétSiny plazi pevny, ba nékdy velmi tvrdy povrch téla, ktery
predator tak snadno neprorazi. Zakladni obrannou taktikou v§ech plazl je vSak
snaha nebyt spatfen nebo predatorovi uniknout. Pokud ani jedno neni mozné, snazi
se ho néjakym zplsobem od utoku odradit — vystraznym postojem, vystraznymi

zvuky nebo pFedstiranim smrti. V neposledni fadé voli fyzickou obranu, tedy utok.

Krokodyli
VSichni zastupci krokodyll maiji hibetni ¢ast téla krytou velkymi a tvrdymi Supinami
z rohoviny, které jsou navic zpevnéné
kosténymi destiCkami ulozenymi ve Skare pod
nimi. Casto vybihaji v napadné hrboly nebo
trny. Na zbytku téla jsou Supiny pruznégjsi.
VétSinu Casu lezi krokodyli nehybné ve vodé a

diky nevyraznému zbarveni unikaji pozornosti.

KdyZ jsou ale napadeni, brani se Svihanim
ocasem, kterym dokazou ustédfrit silnou ranu. Nehledé na to, Ze maji v Celistech
vyzbrojenych ostrymi zuby obrovskou silu a ze sice nejsou schopni vyrazit hlavou

pfimo dopfedu, ale rychlymi pohyby do stran mohou utoénika notné prekvapit.

Obr. 58: Detail kiize na hibeté krokodyla

Zelvy

Ackoliv vétSina lidi si v pfipadé Zelv okamzité vybavi krunyf jako hlavni obranny
prostfedek, nemusi to tak byt vzdy. Zelvy uplatiiuji i dal$i strategie nez je zatazeni do
krunyfe. Muze to byt maskovani, rychly uték (i suchozemskeé Zelvy dokazou
pfekvapivé rychle béhat a vodni hbité uplavou), zahrabani, nepfijemny zapach nebo
kousani.

Klapavky jsou malé sladkovodni zelvy, které travi vétSinu Zivota na dné stojatych
vod, obvykle s bahnitym dnem, do kterého se ¢asteCné zahrabou. Diky zbarveni

krunyfe, ktery je pfevazné hnédy s rliznou kresbou, snadno uniknou pozornosti. Kdyz
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uz je ale predator, napfiklad myval, orel nebo skunk, pfece jen objevi, uchyli se

k velmi zvlastnimu zplGsobu obrany: uzaviou se do krunyfe jako do krabiCky. Spodni
Cast krunyfe je totiz rozdélena na dvé nebo tfi €asti podle druhu. Ty jsou spojené
pohyblivym ,kloubem®, a tak Zelva bleskurychle zatahne nohy, ocas, hlavu i krk a pak
pohyblivé ¢asti krunyfe pevné zaklapne — odtud Ceské rodové jméno klapavky. DalSi
obrannou linii klapavek je silny zapach, jehoz pficinou jsou pachové Zlazy ukryté pod
okrajem krunyre. V pfipadé, Ze to nestaci, nevahaji se klapavky branit kousanim.
Ackoliv zelvy nemaji zuby, jejich ostré Celisti dokazou rozdrtit krunyf raka nebo

i mensSi kost, a tak je jejich kousnuti opravdu bolestivé.

Matamata trasnita dostala eské jméno podle ¢etnych koznich vyrustk( na hlavé a
na krku. Tato vodni zelva z povodi Amazonky ma pomérné maly krunyf, do kterého
se nedokaze uplné zatahnout. Spoléha proto na skvélé maskovani. Lezi nehybné ve
vodé zpola ukryta mezi vodnimi rostlinami a je v nich takfka neviditelna. To ji pomaha
hned dvojim zpusobem, jak je u maskovani ¢asto bézné: pfipadna kofist (Zivi se
rybami i dalSimi vodnimi zivo€ichy) ji nezaznamena, a nevSimne si ji tedy ani
predator, jako je krokodyl.

Zelva stepni je typickou ukazkou suchozemské Zelvy. Vlysoce klenuty krunyf je
velice tvrdy a Zelva do néj dokaze zatahnout vdechny vycCnivajici ¢asti téla. Predni
nohy ma navic pokryté tvrdymi Supinami. Je to jeji hlavni obrana pfed predatory, at
uz je to Selma, nebo dravec, protoze je jen tézko uchopitelna. Jelikoz ale zadna
obrana neni stoprocentni (a to neplati jen pro Zelvy, ale obecné), nasli si néktefi
predatofi pfece jen zpusob, jak si s Zelvou poradit. Mohou ji napfiklad vynést ve
sparech do vysky a pustit na skalu, nebo maji tak silné Celisti €i zobak, ze krunyr

prorazi.

Tento text je uréen do okresniho a krajského kola

Krunyr

Se Zelvami je neodmyslitelné spjata predstava tvrdého krunyre, ktery jim slouzi jako
dokonalé brnéni. To ale plati pfedevsim pro Zelvy suchozemské, pfipadné
sladkovodni, pokud travi Cast zZivota i na sousi. Typicky vodni zelvy, jako jsou karety,
mivaji krunyf ploSSi a ne tak velky, protoze pak neklade tak velky odpor pfi plavani

a je lehCi. Koznatky maji dokonce krunyf a jeho vyztuz vyrazné potlaceny a prekryty

kazi.
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Stavba krunyfe je u vSech Zelv podobna. Jeho zakladem jsou kosténé desky, které
jsou CastecCné srostlé s patefi a zebry. Z vnéjSi strany je prekryvaji rohovinové Stitky.
Krunyf je rozdélen na hibetni Stit neboli karapax a bfiSni Stit neboli plastron. Na

bocich jsou tyto Stity spojené bud pevné, nebo pruznymi vazy.

rohovinové Stitky
kosténé
desticky
Obr. 59: Rez krunyfem

Zelvy

Jestéri
Zakladni obrannou metodou jestéru je maskovani — kresbou téla splyvaji v klidu se
svym prostfedim. Mimoto vSak u mnoha z nich mizeme pozorovat rozlicné a nékdy

podivuhodné zpusoby, jimiz se brani proti predatorim.

Uték po hladiné

BaziliSkové jsou stihli jestéfi s dlouhyma zadnima nohama a dlouhym ocasem.
Zdrzuji se v blizkosti vody, a tak neni divu, Ze v ni hledaji utocisté v pripadé ohrozeni.
Nejprve co nejrychleji prchaiji, pficemz se naptl vzty&i a bézi jen po zadnich nohou.
Ocasem udrzuji rovnovahu. Jakmile dobéhnou k vodé, nezavahaji ani vtefinu —
plynule se rozebéhnou po hladiné. Dlouhé prsty na nohou pfi ,doSlapnuti vytvofi
malou vzduchovou kapsu, ktera funguje jako odrazovy mustek. BaziliSek dokaze
bézet rychlosti az 11,5 km/h, ovSem nevydrzi mu to dlouho. Po néjaké dobé se
jednoduse ponofi a uplave. Pokud nema na dosah vodu, snazi se pred predatorem

vySplhat na strom nebo se rychle zahrabat do pisku.
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Obr. 60: Bézici bazilisek

» Néco navic: Dvoji strategie (s. 112)

Pichlavé kolo

Kruhochvost stitnaty je maly africky jestér, jehoz
hlavni obranou je maskovani a Supiny, které na
hrbetni strané téla i ocasu vybihaji v ostré trny a jesté
jsou podlozené kosténymi deskami tvrdymi jako
kamen. Kruhochvost neni nijak rychly, a tak se ani

nesnazi utéct. Misto toho se stoc¢i do kruhu, Spicku

ocasu sevfe v tlamé a vytvori jezaté kolo. V této

poloze vydrzi, dokud to uto¢nik nevzda. Obr. 61: Stoeny kruhochvost

Krvava sprcha
Ropusnici obyvaji pousté v Severni Americe. Tvarem téla opravdu trochu
pfipominaji ropuchy s ocaskem — jsou zavaliti a maji kratké nohy, takze je jasné, Ze
pfeborniky v béhu nebudou. Obvykle jim stai maskovani, diky némuz splyvaji

s piskem a kamenim v poustich, které obyvaji. Kromé
toho maji télo pokryté ostnitymi Supinami. Dovedou se
ale branit i jinym, velmi neobvyklym zplsobem —
vystfiknou z koutkd oCi proud krve, ktery dokazou
namifit velmi pfesné do o€i predatora. Docili toho
zmeénou tlaku v hlavé. Tato obranna taktika je ucinna
hlavné proti Selmam, které ho navzdory jeho
maskovani uchopi do tlamy, protoze krev ropusnika

ma odpornou chut.

Obr. 62: Obranna taktika ropusnika »
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Létajici jestér
Drackové obyvaji lesy v jizni Asii. Kdyz sedi nehybné na kmeni, ani si jich
nevsimnete, protoZze maji celkem nevyrazné kryci zbarveni. Kdyz je ale vyplasi had
nebo jiny predator, odlepi se od kmene a uleti!
Samoziejmé kfidla nemaji, ale jsou vybaveni
Iétacimi blanami na bocich. V klidu jsou slozené u
ale kdyz dracek potfebuje zmizet, poslouzi mu jako
rogalo. Blany jsou vyztuzené péti pary
prodlouzenych Zeber, takze je dracek maze rizné
naklanét a tim fidit smér klouzavého letu.

Obr. 63: Dracek

pfekona vzdalenost az 125 m.
Ztraceny ocasek

Jestérka obecna dokaze pfi setkani s predatorem odlomit ocas. Tim ho zmate,

a zatimco predator zkouma dosud se mrskajici ocas, jeStérka miaze zmizet. Diky
schopnosti regenerace, tedy opétnému rastu ztracenych &asti téla, ji Casem ocas
doroste, i kdyz bude mit trochu jiné zbarveni a misto kosténych obratltl bude
vyztuzen pouze chrupavkou.

Dobrovolnému odlomeni Casti téla se fika autotomie a uz jste se s nim setkali
napfiklad u sekacd nebo hvézdic. Mezi plazy neni takovy zpusob obrany vyhrazen
jen jestérce obecné, ale je pomérné hojné rozsifen i u dalSich plazd — jinych druh(
jestérek, scinkt, nékterych gekonu, slepysu a mnoha dalSich. Lze se s nim setkat
rovnéz u hadu, napfiklad u nékterych zastupcl uzovkovitych, i kdyz tém pak ocas

nedoroste.

» Néco navic: Misto zlomu (s. 113)

Jak se brani chameleoni

O chameleonech se traduje, Ze jejich hlavni zpUsob obrany pfed predatory je
barvoména, diky nizZ jsou dokonale maskovani. To je sice pravda, ale jen do urcité
miry. Barvoménu, kterou jsou chameleoni prosluli, vyuzivaji hlavné pfi vzajemném
dorozumivani, napfiklad kdyz dva samci soupefi o teritorium Ci samici, nebo kdyz
bfezi samice dava samci najevo, Ze o0 néj nema zajem. Ve vztahu k predatoriim

uplatiuji nejen zménu zbarveni, ale i mnohem pestfejsi Skalu obranného chovani.

60



Biologickd olympidda 59. roCnik, Skolni rok 2024—-2025, kategorie C, D Studijni text

KdyZ uz je tedy predator objevi, snazi se ho odradit od utoku tim, Ze se délaji vétsi,
nez skute¢né jsou. Nafouknou hrdelni kozni vak, a pokud maiji kozni pfilby nebo
zahyby na hlavé, rovnéz je vztyCi. Zplosti télo ze stran a jakoby se nahrbi, stoCi ocas
do pevné spiraly, pfipadné ho prudce rozvinou a opét stoCi. K tomu Siroce rozeviraji

tlamu a hlasité sy€i. Pozemni druhy také dokazou pfekvapivé rychle béhat.

» Néco navic: Jak se méni chameleon (s. 113)

Jed neni vSechno

Mezi jeStéry mnoho jedovatych druh( nenajdeme. Je$té pomérné nedavno byli jako
jedini jestéfi schopni vyluovat jed z jedovych Zlaz uvadény dva druhy korovct —
korovec jedovaty a korovec mexicky. Oba se ale pohybuji pomérné pomalu, a tak

spoléhaji predevsim na maskovani.

» Néco navic: Uziteny jed (s. 113)

Nyni uz vime, Ze jedové zlazy ma v dolni Celisti i nejvétsi jeStér na svété — varan
komodsky. Jeho jed sam o sobé neni nijak prudky, ale pusobi spolu s desitkami
druhd patogennich bakterii, které se v tlamé varana vyskytuji a byly pavodné
povazovany za hlavni pfic¢inu smrtelného kousnuti. Jed hlavné zabraruje srazeni
krve.

Varan komodsky vyuziva pfi obrané i dalSi moznosti. Za prvé je velky, takZe si na néj
v dospélosti troufne viastné jen zas jiny dospély varan. Za druhé ma tvrdé Supiny
podlozené jesté tvrdSimi kosténymi destiCkami, coz vytvari velmi pevny povrch téla.
Za treti dokaze ustédrit nebezpecnou ranu ocasem, ktery je dlouhy, svalnaty

a pohyblivy. Za ¢Etvrté se muze uchylit k tomu, Ze vyzvrati obsah zaludku. Ne Ze by
tim chtél odradit jiného tvora nez Clovéka, ale protoze se tak zbavi nékolika kilogramu
zatéze. Pak mize prekvapivé rychle utéct — vyvine rychlost az 20 km/h! Kone¢né
posledni moznosti je kousnuti. Jelikoz ma pohyblivy nejen ocas, ale i krk, Sviha
hlavou ze strany na stranu a pravdépodobnost, Ze neustupného utoCnika zasahne, je

tudiz vysoka.

Hadi

VétSina lidi si mysli, Ze hlavni zbrani hadd jsou zuby, at' uz jedové, anebo ne. Ve

skute€nosti ale je prvotnim Ukolem zubl znehybnit a drzet kofist a teprve druhotné
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slouzi rovnéz k obrané pred predatory. ProtozZe jsou ale jedové zuby hadu kiehké a
snadno se zlomi a protoZe vytvofeni dalSi davky jedu je energeticky naro¢né, hadi
radéji jedem Setfi a uchyluji se nejprve k jinym zpusobim obrany. Na rozdil od
jestérd nemaji na téle trny nebo tvrdé Stitky, ale vyuzivaji taktiku maskovani,
zastraSeni nebo rychlého uniku, stavi se mrtvymi nebo napodobuji mnohem

nebezpecnéjsi druh.

Létajici had

V jihovychodni Asii Zije bojga zlata z pfibuzenstva uzovek. VétSinu zivota travi na
stromech, kde také lovi. Jeji kofisti, kterou usmrti jedem ze zubl umisténych v zadni
Casti Celisti, jsou mimo jiné i draCkoveé. Dokaze totiz stejné jako oni plachtit desitky
metrd. Nema sice létaci blany, ale kdyz roztahne Zebra, vytvofi jeji zplostélé télo
plochu dost velkou na dlouhy klouzavy let. To ji pomaha nejen pfi lovu, ale také pfi
rychlém uniku pfed predatory, jako jsou dravci nebo velci plazi. ,Let* bojgy sice trva
jen nékolik sekund, dokaze vSak urazit vzdalenost az 100 m a vyvinout rychlost vice
nez 40 km/h!

Chrestidlo

Vystrazny chfestivy zvuk mohou hadi vydavat jednak tfenim Supin o sebe, jednak
specialnim utvarem na konci ocasu — chrestidlem, coz jsou tvrdé duté ¢lanky kozniho
pavodu. Chrestidlo je, jak nazev napovida, typické pro chrestyse, jedovaté americké
hady, ktefi jinak svym zbarvenim splyvaji s okolni krajinou. Snadno by na né mohl
Slapnout tfeba bizon nebo by na né mohl zautocit kojot, jestfab nebo jiny predator. Pfi
vyruSeni chrestyS zvedne konec ocasu a zaCne jim rychle kmitat. Tim na sebe Clanky

chrestidla narazeji a vysledny zvuk se nese prekvapivé daleko — i nékolik desitek

metru.

Obr. 64: Vlevo
chrestys ve
vystrazném
postoji, vpravo
detail chestidla.
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» Néco navic: Chrestys bez chrestidla (s. 113)

Jedem je treba Setrit

Jedovati hadi maji jedové Zlazy, které vznikly pfeménou slinnych zlaz a nachazeji se
v blizkosti o€i. Vytvareji typy jedu, které jsou neSkodné, pokud jsou spolknuty, ale
nebezpecne, pokud se dostanou do krevniho obéhu. Je tedy ziejmé, Ze had musi jed
vpravit do svall kofisti €i predatora pomoci zubd, jimiz pronikne kizi.

Tvorba jedu v jedovych Zlazach €asto neprobiha nepretrzité, je to dost naroény
proces, ktery néjakou dobu trva. Po tuto dobu had nemuze lovit ani se branit, Proto
hadi v ohrozeni ¢asto kousnuti naznac¢i nebo kousnou ,naprazdno®, tedy bez
vstfiknuti jedu. Dokazou totizZ mnozstvi jedu uvolnéného z jedovych zlaz do jisté miry

ovladat.

Obr. 65: Hadi maji tfi typy jedovych zub:
Zmije a chrestysi maji pfi zaviené tlamé jedové zuby
sklopené dozadu. Pfi rozevfeni Celisti se zuby vztyCi a jed

vytéka kanalkem.

Kobry, mamby, koralovci a vodnafri a také nejjedovatéjsi
had taipan mensi maji jedové zuby pevné ukotvené
vepiedu v Celisti. Zuby maji hlubokou ryhu, ktera je

u nékterych druhd uzaviena v duty kanalek.

Bojgy maji zuby umisténé v zadni Casti Celisti. Jsou
opatfené ryhou, kterou jed stéka pfi opakovaném stisku

Celisti.

Jedovaty, nebo ne?

Koralovka sedlata je nejedovaty had z pfibuzenstva uzovek. Pfesto ma velmi
vyrazné zbarveni, které se napadné podoba vystraznému zbarveni prudce
jedovatého koralovce zlutavého. Je to jeji zpUsob obrany, ktery se velmi Casto

vyskytuje také u hmyzu. Uz jste se nim seznamili — jde o typ mimikry, kdy druh, ktery
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v

sam nema zadné ,zbrané®, jimiz by odrazil utok predatora, napodobuje druhy, které

takovymi zbranémi (napfiklad jedovymi zuby nebo Zihadly) disponuje.

Smrdim a jsem mrtval!

Uz jste nékdy chytili do ruky uzovku obojkovou? Jestli ne, tak to nedélejte. Ne Ze by
vam néjak ublizila, ale v nebezpedi se brani vyluCovanim velmi nepfijemné, ba pfimo
odporné pachnouci smési trusu a vymésku pachovych zlaz, pfipadné vyzvrati obsah

Zaludku.

Obr. 66:

V nouzi nejvy$Si se uzovka prevrati bfichem vzharu,
svési hlavu, z pooteviené tlamy ji vyCniva jazyk —
zkratka vypada jako mrtva. Také s timto typem
obrany proti predatoru jste se seznamili

u bezobratlych zivoc€ichu. Oznacdujeme ji jako
thanatozu a vyuzivaji ji i dalSi zivoCichové. VétSina
predatoru totiz dava prednost Zivé kofisti.

4.11. PTACI

Témér vSichni ptaci dokazou rychle létat, jini naopak umi hbité béhat, plavat nebo se
potapét. VétsSina ptaku se snazi pred predatory schovat do vhodného ukrytu nebo
jinak uniknout jejich pozornosti. Mnozi hledaji bezpecCi v poCetném hejnu, jini se
pokousSeji predatora zmast. Jsou i druhy, které dokazou predatora zapudit odpornym
pachem, i kdyz vétSina ptakd specialni pachové zlazy nema. Jindy se uchyli

k vystraznym postojum nebo kfiku, i dokonce na predatora zautodi, at uz jednotlive,
nebo hromadné. K obrané vyuzivaji ostry zobak a drapy, kopani €i udery kfidly. Mezi

ptaky najdeme dokonce i druhy jedovate.

Ze mé nevidi§?
Mnoho ptaku se ve snaze uniknout pozornosti predatort spoléha na dokonalé
maskovani. Skutenymi mistry v tomto oboru jsou lelkové a jejich pfibuzni, nékteré

sovy, bukaci, samice téch druht kachen, které samy sedi na vejcich, a mnozi dalsi.

Obr. 67:

Bukac¢ velky Zije skryté v hustych porostech rakosu na bfezich
stojatych vod. Pfed predatory, napfiklad liSkami, ho kryje nejen
hnédo-bézova kresba pefi, ale i zvlastni postoj. Natahne krk,
zvedne hlavu, Stihly zobak namifi k nebi a doslova strne. Jen
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kdyz zafouka vitr, kyve se stejné jako okolni rakosi. Pfi bezprostfednim ohrozZeni se
brani bleskovymi vypady ostrym zobakem.

Kalous usaty vyuziva podobnou techniku ,neviditelnosti jako bukac jen s tim
rozdilem, Ze se pfed predatory, jako jsou kané, sokoli nebo vyfi, skryva v korunach
stromu. Protahne télo a vztyCi pirka na hlavé, ktera pfipominaji usi, (fika se jim
chvostky). Nékdy se natoCi bokem, aby vypadal jako sucha vétev. Podobné dokazou

doslova zmizet i dalSi druhy sov, jako jsou pustici nebo vyreckové.

Kachna divoka je pfikladem druhu, u néhoz se zbarveni samce a samice vyrazné
liSi (pohlavni dvojtvarnost). Zatimco kacer je zvlasté v dobé toku velice pestry

a napadny, kachna ma nevyrazné zbarveni. Je to totiz ona, kdo sedi na vejcich

a vodi mladata. Obdobnou obrannou

4
( taktiku uplathujl’ i mnohé druhy hrabavych,

Obr. 68: Hnizdo kachny divoké je dobfe
ukryté, obvykle v hustém
porostu, s nimz zbarveni
samice vyborné splyva.

Obr. 69:

Lelkové a jejich pfibuzni
(vlevo lelek lesni, vpravo
australsky lelkoun sovi)
jsou prosluli tim, Ze jsou
aktivni za Sera a v noci,
kdezZto ve dne nehybné
odpocivaji na zemi nebo
na stromé. Spoléhaji na
své ochranné zbarveni
natolik, Ze lelka : :
odpocivajiciho na zemi spis zaslapnete nez ze byste ho donut|I|
vzlétnout. Oproti lelkounovi vysedava ve vodorovné poloze i na vétvi.

Kdo utece (€i uplave), ten vyhraje
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Ptaci schopni letu mohou uniknout pozemnim predatoriim tim, ze rychle odlétnou,
vzlétnou prudce do vysky nebo zamifi k vodé. Co si ale maji pocit nelétavi ptaci, jako
jsou zastupci bézcl nebo dalsi druhy?

Kasuafi jsou velci a mohutni, ale protoze obyvaji husté lesy, nema smysl, aby se
snazili utéct. Dokazou se vsak ucinné branit kopanim a udery zakrnélymi kFidly, ktera
jsou opatifena nékolika ostrymi hroty (jsou to vlastné pfeménéna pera).

Pstrosi, nanduové a emu dovedou velmi rychle béhat, a tak véts§iné moznych
predatoru, jako jsou lvi, hyeny, pumy, dingové nebo orli, obvykle uteCou. Nevahaji
vSak vyuzit ani tvrdy zobak nebo silné nohy a uto€nika zahnat klovanim nebo mu
ustédfit poradny kopanec. Ten je o to nebezpecnéjSi, Zze maji velmi silné drapy.
Pstros je schopen zabit kopanim i lva. Vzhledem ke své vySce a skvélému zraku maji
tito ptaci dobry prehled a predatora v€as zaznamenaji. Nanduové si Casto jednoduse
lehnou, krk natahnou na zem pfed sebe a nehybné Cekaji, az nebezpeci pomine.
Jestlize se predator pfili$ pfiblizi, nanduové i emu
prudce vyskoCi do vzduchu a brani se zminénym

kopanim.

Obr. 70: Pstros dvouprsty dosahuje rychlosti
az 70 km/h.

» Néco navic: Kdo je nejrychlejsi? (s. 114)
Kiviové, pomérné mali nelétavi ptaci z Nového Zélandu, se snazi uniknout
pozornosti predator riznym
zpusobem. Jsou aktivni v noci, plizi
se podrostem pokud mozno
nenapadné a navic maji kryci
zbarveni, které je maskuje. Pokud je
predator, napfiklad sova, pfece jen

objevi, dokazou docela rychle bézet.

Obr. 71: Kivi vyvine rychlost az 30 km/h.

» Néco navic: Mistfi v ukryvani (s. 114)
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Ze tuénaci nedovedou létat, urgité vite. Také asi tusite, Ze skvéle plavou a potapgji
se. To je jejich hlavni taktika, jak v mofi uniknout predatorim, jako jsou kosatky nebo
lachtani. Dokazou pod vodou doslova ,létat* rychlosti az 35 km/h, a kdyz chtéji jesté
zrychlit, vyskoci a nékolik metrd ,klouzou® nizko nad hladinou.

Na sousi jsou na tom ale huf. Chodi pomalu a béhat nedokazou vibec. Pokud Ziji

v chladnych oblastech, vyuzivaji snih jako klouzacCku — jedou po bfiSe a pomahaji si
kridly.

» Néco navic: Sprintujici kukacka (s. 114)

V hejnu nebo kolonii je bezpecnéji
Vic o¢i vic vidi, a tak mnoho ptakd vyuziva vyhody, které jim poskytuje Zivot

v pocetné skuping, napfiklad pfi hnizdéni, migraci nebo nocnim odpocinku.

O tuénacich jiz byla fe€ v souvislosti s rychlym unikem pfed vodnimi predatory. Proti
vzdusnym a pozemnim predatoriim se tu¢naci brani pfedevsim tim, Zze vSechny
druhy zZiji v po€etnych koloniich. Spole¢né se dokazou ubranit naletim rackd nebo
bufhakul i utokim Selem. Obrati se proti nim a snazi se je zasahnout zobakem. Ten
maji tuénaci prekvapivé ostry a neni divu — vzdyt v ném musi udrzet kluzkou

mrskajici se rybu.

Husy snézné i mnoho dalSich druht hus hnizdi v koloniich, kde ma sice kazdy par
sve vlastni hnizdo, jehoZz nejblizSi okoli si haji, ale kdyz se objevi néjaky predator, at
uz je to Selma, dravec nebo had, urcité si ho nékdo v€as vSimne. To se pak v kolonii
spusti poplach a neni nic vyjime¢&ného, Ze se na néj rodi¢e doslova sesypou

a dorazeji na néj tak dlouho, az ho zaZzenou. Odborné se tomuto chovani fika
mobbing. Podobné se chovaji mnozi mensi ptaci i mimo dobu hnizdéni. Pévci se
snazi spolec¢né zahnat utociciho dravce a dorazeji na sovu, kterou objevili pfi

odpocinku na blizkém stromé.

VT

Obr. 72: Husy snézné zahanéji lisku
polarni, ktera se snazila ukrast
vajiCka nebo pravé vylihlé
mlade.
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V koloniich hnizdi nejen mnoho morskych a mokfradnich ptakd, jako jsou tu¢naci,
rackové, terejové, pelikani nebo volavky, ale také tfeba papousci mnisi nebo

snovagci.

Hejno Spackli obecnych se chova podobné jako hejno malych ryb v mofi. Stovky
ptakl jsou vzajemné dokonale sladéné a uspésné tak zmatou kazdého dravce ¢i
jiného vzdusného predatora, ktery by jednotlivce jisté snadnéji ulovil. V této formaci
je ale uvidite az poté, co vyvedli mladata, protoZe do té doby travili noc v hnizdé
nebo jednotlivé v kfovinach. Nyni se kazdy veCer shromazduiji, aby pak spolecné
nocovali v rakosinach, na
vinicich nebo podobnych

vhodnych mistech.

Obr. 73: Hejno Spack
obecnych tvofi
nékdy stovky ptakd,
takze vypada jako
prelévajici se mrak.

Spole¢né nocovani neni vysadou Spackld. Znamé je také u havrant polnich

a dalSich krkavcovitych ptaku, hrdli¢ek zahradnich, nékterych pévcu (tfeba zvonki
zelenych), racku chechtavych nebo hus polnich. Néktefi ptaci se k sobé v noci
tisknou, ¢imz prfedevSim zahanéji no¢ni chlad, kazdopadné jsou vSak v tak velkém
poctu mnohem Iépe chranéni pfed predatory.

Také plamenaci ziji v pocetnych koloniich, a to i mimo dobu hnizdéni. Kdyz procezuji
potravu z vody, musi mit hlavu sklonénou, takze nemohou pozorovat okoli. Proto
vzdy nékolik ptaka hlidkuje. Jakmile spatfi hrozici nebezpedi, cela kolonie nebo jeji
Cast se naraz zvedne a semknuté hejno se jako jediny rliZovy superorganismus

pfesune jinam.

Barvoména u ptaka?
S barvoménou jste se jiz setkali napfiklad u chobotnic nebo chameleonl. Zména
zbarveni u nich probiha v kdzi. Jak jsou ale na tom ptaci, kdyZ maji na téle pefi?

Samoziejmé nejsou schopni ménit zbarveni tak rychle, pfesto ale existuji druhy, které
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se dovedou skryt pfed predatory jednodusSe tak, Ze vyméni barevné pefi, které maji

v |été, za bilé, kdyZ nastane zima.

Obr. 74: Bélokur rousny,
ktery obyva tundru, ma
letni Sat hnédé a bézove
skvrnity. S koncicim Iétem
se mu zacne objevovat
stale vice bilého pefi a na
zimu je jiz bily. Nu, a na
jafe je tomu naopak.

Ze se mé leknes?
Stejné jako jini Zivo€ichové se i ptaci snazi v pfipadé pfimého setkani s predatorem
vyhnout pfimému boji. Mohou toho docilit bud hrozbou, pfi niz se délaji vétsi, nez

jsou, zmatenim utoCnika nebo hlasitymi zvuky od syCeni po pronikavy pokfik.

Perli¢ka supi z africké savany sice zije v rizné pocetnych skupinach, presto se
snadno mUze stat cilem predatora, jako je Sakal. Zvlasté v dobé hnizdéni, kdy se
hejna rozdéli na jednotlivé pary, musi perlicky
branit sebe i mladata. V ohrozeni nejdfiv
hrozi — naCepyfi dlouha pera na krku a hrudi
roztahnou kfidla. Kdyz to nepom(ze, oteviou
Siroce zobak a pronikavé kfici. Velmi Casto
tim predatora od utoku odradi, protoze jako

vSichni hrabavi maji nejen ostry zobak, ale i

silné drapy.

Obr. 75: Hrozici perlicka supi

Pstrosi zahanéji hyeny, supy i jiné mozné lovce vyhruznym postojem s roztazenymi
kfidly. Také jefrabi pfi ohroZeni roztahnou Siroka kfidla a vztyCi se. Sovy se na
obranu nacepyfi, az vypadaji jako dvojnasob velké koule, hlasité klapou zobakem

a zvolna zaviraji oCi. Tim mohou predatora prekvapit, protoZe zatimco ocni duhovku
ma vétSina sov vyraznou (zafivé Zlutou nebo oranzovou, pfipadné hnédou), vicka

jsou Casto svétla a kontrastné se odrazeji od okolniho pefi.

» Néco navic: OCi na kfidlech (s. 115)
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KuliSkové jsou malé sovy, které lovi pfevazné ve dne. V tyle maji ,faleSné oci“ —
skvrny tvofené €ernymi a bilymi pery. Podle odbornikd maji dvoji obrannou funkci.
Tou prvni je obrana pfed predatory, ktefi obvykle utoCi zezadu. ProtozZe ale tmavé
skvrny povaZzuji za skutecné oc€i, zautoCi z opacné strany — a setkaji se s upfenym
pohledem zafivé Zlutych skute€nych oci, coz je zmate a €asto odradi. Navic kuliSek
jako v8echny sovy dokaze rychle otacet hlavu o vice nez 180 stupnid, a tak je ucinek
o to silngjsi. Druhym vyznamem nepravych oci je obrana proti mobbingu — cilenym
utokdm pévcu. Protoze tyto nalety Casto mifi pravé na oci, nastavi jim kuliSek ocni
skvrny, tedy méné zranitelnou ¢ast hlavy. Velmi nazorné uvidite kuliSkovu obranu

v tomto videu:

How Do Animals Use False Eyes? | AWC Diaries (youtube.com)

Krutihlav obecny patfi mezi Splhavce, i kdyz své pfibuzné strakapoudy nebo Zluny
pfipomina pramalo. Zbarvenim, v némz se stfidaji rizné odstiny hnédé a bézové,
dokonale splyva s kdrou stromu. Kdyz se ale k duting, kterou obsadil (sam si ji
vytesat nedokaze) pfiblizi predator, napfiklad kuna, na kryci zbarveni nespoléha

a snazi se ho zastrasit. Natahuje dlouhy krk, krouti jim a kmita zobakem. K tomu
vydava sycivé zvuky, takze mlze predatorovi pfipadat jako nebezpecny had a tim ho

odradit od utoku. Coz se mu také nezfidka daifi.

» Néco navic: Sova, nebo had? (s. 115)

Pozor na zobak a drapy

VSichni ptaci maji zobak a vSichni maji drapy. S jejich pomoci ziskavaji

a zpracovavaji potravu, pecuji o pefi nebo je vyuzivaji pfi vzajemném dorozumivani.
Pro mnohé druhy jsou to ovSem také ucinné prostfedky obrany pfed soupefi Ci
predatory. UZ jsme se zminili o tom, jak se jimi brani pstrosi, kasuafi, emuové nebo
perlicky, nejsou ale jedini.

Arové jsou jihoamericti papousci. Velké druhy dokazou zobakem rozlousknout

i velmi tvrdé ofechy, a pokud se brani predatorim, nevahaji ho pouzit. Maji stisk
srovnatelny svou silou se stiskem &elisti velkych psu, jako jsou rotvajlefi nebo
pitbulové.

Husy maji kuzZelovity zobak s ostrymi okraji lemovanymi drobnymi zoubky. Predatora

zahanéji nejprve hlasitym syCenim a vypady s roztaZzenymi kfidly. Témi dokazou
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zasadit silné udery a k tomu Stipou zobakem. Jejich ,kousnuti® je velice citelné, Ize
ho pfirovnat ke stisku $pi¢ky kombinovanych klesti. ZaZzenou tak i mnohem vétsi

utoCniky, néz jsou samy.

» Néco navic: Obrana za letu (s. 115)

Fuj, to je puch!

Uz jsme si fekli, Zze vétSina ptakd nema zvlastni pachové Zlazy. Piesto se i oni
dokazou branit i odpornym pachem.

Buirnaci jsou mofsti ptaci, ktefi kolem sebe $ifi tak silny zapach, Zze odradi vétsinu
pozemnich predatord. V dobé hnizdéni jsou mladata buffiakti chranéna tim, Ze tito
ptaci hnizdi v po€etnych koloniich. Dokazou se vSak branit i velmi aktivnhé — vyvrhnou
olejovitou latku, ktera se jim tvofi v zaludku. Nejenze opravdu odporné pachne, ale
navic ulpi na pefi nebo srsti uto¢nika a pfinejmensim mu tim znepfijemni Zivot. Je-li
predatorem morsky ptak, muze na takovou obranu doplatit i Zivotem, protoze slepené

pefi takika znemozni let a navic pfestane byt nepropustné pro vodu.

» Néco navic: Smrduti rackové (s. 115)

Také dudek chocholaty, ktery k nam pfiléta na léto, se v dobé hnizdéni brani
pachem. Samice vylu€uje z pachové Zlazy v blizkosti kloaky vymések, ktery pachne
jako rozkladajici se maso. Roztira si ho do pefi a uc€inné tak odradi kazdou $elmu,
ktera by chtéla ulovit ji samotnou nebo jeji potomky. Kdyz se mladata osamostatni,

pfestane byt Zlaza aktivni.

Hoacin chocholaty je podivny ptak obyvajici destné lesy
v Jizni Americe. Je to opefena obdoba prezvykavc,
protoZe se zivi listy a v travicim traktu ma symbiotické
bakterie, které tuhou potravu pomahaji rozlozit. Tim ovSem
vznika velké mnozstvi nepfijemné pachnouciho plynu,
kterého se hoacinové zbavuiji fihanim, takze kolem sebe
neustale Sifi zapach podobny pachu kravského hnoje.

Obr. 76: Hoacin chocholaty

» Néco navic: Plavajici mladata (s. 116)

» Néco navic: Pozor, budu zvracet! (s. 116)
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Poplach!

Je mnoho ptaku, ktefi jsou ohrozovani predatory schopnymi vyvinout vysokou
rychlost, napfiklad sokoli nebo jestfabi. Neni proto nic divného na tom, Ze prvni, ktery
si hrozby vSimne, vyrazi typicky poplasny kiik

Kos €erny je jednim z nejznaméjSich ptacich druhu, jejichz poplasné volani zni velmi
Casto a je nezaménitelné. Spoléhaji se na néj i dalSi druhy ptakul, a dokazou dokonce
podle poctu ,slabik®, jejich sledu, Cetnosti a hlasitosti rozeznat, jaké nebezpedi hrozi
a jak je blizko.

Sykory jsou spolehlivymi ohlaSovateli nebezpeci hlavné v lese nebo v parku. PfedcCi

i povéstnou sojku, protoze sojka se Casto chova tak trochu hystericky a zacne
pokfikovat, i kdyz skuteény predator neni vibec v dohledu. Naproti tomu sykora
modfinka nebo konadra dobfe pozna, zda se blizi neSkodny ¢lovék na prochazce

nebo skuteCné nebezpecny dravec.

» Néco navic: Chytra kukacka (s. 116)

Pozor, jed!

Ptaci sice nemaiji jedové Zlazy a pochopitelné ani jedové zuby (vzdyt pfece nemaji
zuby vlbec), ale presto nékolik malo druhu jedovatych ptaku existuje. Patfi k nim

i piStec €ernohlavy z Nové Guineje. Domorodci dobfe védi nejen to, Ze je maso
téchto ptaku nepozivatelné, ale Zze neni radno se
jich ani dotykat. Také predatofi se jim zdalky

~ vyhnou, protozZe kontrastni Cerno-oranzove
zbarveni je uz na dalku varuje: Pozor, jsem

" jedovaty! Pistci maji totiz v pefi a v ki prudky
jed, ktery je dobfe znamy u pralesnicek. Ptaci ho
pravdépodobné ziskavaiji z tél brouku z Celedi

bradavicnikovitych, ktefi jsou soucasti jejich

jidelnicku.
Obr. 77: PiStec ¢ernohlavy je jeden ze zastupcu
pévcu pFibuznych Zluvam, ktefi jsou jedovati.

4.12. SAVCI
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Savci jako kdyby posbirali vSechny dosud zmifiované typy obrany pfed nejrliznéjSimi
predatory, ktefi by je chtéli ulovit. Dokazou uniknout pozornosti diky maskovani nebo
vhodnému ukrytu, jsou schopni utéct, uplavat, odskakat, ¢i dokonce ulétnout. Jsou
vybaveni pestrou Skalou ,zbrani“ a v neposledni fadé se u mnohych vyvinulo
chovani, které rovnéz slouzi k zastraseni nebo zmateni predatora i k ucinné obrané.

A jisté vas neprekvapi, ze €asto nékolik zplsobl obrany kombinuiji.

Ukryt a rychlé nohy

Zajic polni obyva otevienou krajinu, kde si ho mohou snadno vSimnout pozemni

i vzdusni predatofi, jako jsou liSky nebo kané. Proto je aktivni pfevazné vecer

a v noci a béhem dne se ukryva v podrostu. Vyhloubi si mélkou jamku, v ni se
pfitiskne k zemi, dlouhé boltce sklopi k télu a nehybe se. Diky hnédavému zbarveni
se v krajiné dokonale ztrati. Kdyz mu i pfesto hrozi bezprostfedni nebezpeci, prudce

vystartuje a rychlym kliCkovanim se snazi uniknout.

» Néco navic: Vybiravy zajic (s. 116)

Malé pribuzné

Pist'uchy nemaji dlouhé nohy, a tak se v ohrozeni spoléhaji
pfedevsSim na kryci zbarveni. Diky nému unikaji pozornosti

v kamenitém prostfedi hor, kde mnoho druhu zije. Dokazou
také bleskové zmizet v nejblizSi skalni Stérbiné. Na kryci
zbarveni a uték do ukrytu spoléhaji i druhy Zijici ve stepich. Ty

si ale hrabou nory, od kterych se pfilis daleko nevzdaluiji.

Obr. 78: Pistuchy jsou nejmenSi zastupci fadu zajicu.

Neviditelné kocky
Manul je mensi koCkovita Selma, ktera obyva stepi a hory ve Stfedni Asii. ACkoliv je
sam zdatny predator (lovi hlavné malé hlodavce), musi se mit na pozoru pfed dravci,
liSkami nebo vlky. Jeho dlouha srst, ktera ho
chrani pfed drsnou zimou, ma Sedé az
Sedohnédé zbarveni podle prostiedi, v némz

Zije.
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Obr. 79: Kdyz se manul nehybe, prozradi

ho jen zafivé Zluté odi.
Podobné jako manul maji i ostatni koCkovité Selmy kryci zbarveni. Svislé Cerné pruhy
na zlatavém podkladu pomahaiji tygram rozbit obrys téla a splynout s vysokou travou

a kifovinami. Diky skvrnité srsti se levharti dokazou skryvat mezi listy v koruné

stromu.

» Néco navic: Pro¢ nejsou savci zeleni (s. 117)

Vypujcéena barva a ostré drapy

V korunach stromU v tropickych lesich Jizni a Stfedni Ameriky se dovedou skvéle
ukryvat lenochodi, zvlasté lenochodi tfiprsti. Kdyz se potfebuji najist nebo premistit,
zvolna se pfesouvaji zavéseni hibetem doll. Jakmile si ale chté&ji odpoc€inout, usadi
se pohodIné ve vidlici silnych vétvi a v tu ranu jako kdyby zmizeli. V pfirodé totiz maji
nazelenalou srst diky fasam, které v srsti Ziji.

Lenochodi ale nespoléhaji jen na vyplj¢ené maskovani. Kdyz je néjaka Selma prece
jen objevi, dokazou se také branit — sekaji ostrymi hakovitymi drapy na konci
dlouhych pazi, pfipadné jsou schopni citelné kousnout. Maji dlouhé a ostré Spicaky,
kterymi bézné strhavaiji listy z vétvi.

» Néco navic: Lenochodi, motyli a fasy (s. 117)

Jak predbéhnout predatora

Zakladnim pohybem savclu je sice chlize po vSech Ctyfech, ale v prubéhu Casu se
vyvinuly mnohé dalSi zpUsoby, jak se pfemistit z mista na misto. Prvotnim cilem bylo
sice ziskani potravy a uspokojeni dalSich Zivotnich potfeb, ale ruku v ruce s tim Sla
i nutnost vyhnout se predatorim a prezit. Coz plati pfedevsim pro bylozravce

a mrchozrouty, ktefi se pfed svou potravou opravdu nepotfebuji skryvat ani se za ni
honit, ovéem pro predatory jsou vitanou svacinkou. ProtoZe savci maji na rozdil od
plazt nohy podsunuté pod télem, dokazou €asto vyvinout znacnou rychlost.

Srnec obecny neni zadny louda. Hrozi-li mu nebezpedi, vyvine rychlost az 70 km/h
a pfi tom si pomaha skoky dlouhymi az 3 m. Nevydrzi to ale dlouho a zahy se snazi
najit vhodny ukryt. Pfi utéku vztyCi kratky ocas, ¢imz odhali bilé chlupy, které jsou

jinak schované pod nim (bilé ploSe se fika obfitek nebo zrcatko). Varuje tak ostatni
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srnce v okoli. Bila barva je mnoha Zivo€ichy vnimana jako varovny signal, zvlasté

kdyZ se objevi takto neCekané jen na urcité casti téla.

» Néco navic: Prérijni superbézec (s. 118)

Gepard je sice predator, ale i on se musi obas zachranit rychlym béhem, i kdyZ ho
vyuziva hlavné pfi lovu. Je svou rychlosti, ktera muze byt az 110 km/h, prosluly, ale
na rozdil od vétSiny kopytnikd to neni zadny vytrvalec. Dokaze na plny vykon zrychlit
béhem nékolika sekund, ale pak je nucen po jedné ¢i dvou minutach zastavit

a pomérné dlouho odpocivat.

Obr. 80: Tajemstvi rychlého béhu geparda spociva pfedevsim v neobycejné pruzné
patefi a vykonnym plicim i srdci.
Zdatni skokani

Klokan rudy i dalSi stepni klokani sice nedokazou béhat, ale zato jejich skoky jsou
proslulé. Nejvétsi druh, klokan rudy, dokaze skocit do dalky i vice nez 10 m a do
vySky az 3 m. Tajemstvi spociva v zadnich nohou, které jsou nejen dlouhé, ale také
svalnaté. Odraz od zemé usnadriuji prsty — paty prst (coz je vlastné malicek) chybi,
ale Ctvrty prst je zvétSeny. Drapy jsou silné, takze funguji jako Spunty na tretrach, aby
nohy nepodklouzavaly. O rovnovahu se stara dlouhy ocas. Je-li klokan rudy ohrozen
a nemuze utéct, brani se kousanim, boxovanim a kopanim. Stisk jeho Celisti je stejné
silny jako stisk medvéda grizzlyho a pfedni nohou dokaze ustédrit ranu osmkrat

silnéjSi nez lidsky boxer. Podobné se dovedou branit i jiné druhy klokana.

Obr. 81: Na mechanickém modelu je dobfe vidét,
Ze pevné, ale pruzné Slachy na zadnich
nohou klokana funguji jako napinaci
guma. Pfi natazeni se v nich nastfada
energie, ktera se pfi odrazu od podkladu
uvolni a vymrsti klokana podobné, jako
kdyz vyleti naboj z katapultu.

» Néco navic: Kdyz klokan neskace (s. 118)

Veverka obecna voli v ohrozeni prfedevsim taktiku rychlého utéku. Nejenze dovede
neuveéfitelné hbité béhat po vétvich, ale v pfipadé potfeby presko€i mezi stromy
a pfekona vzdalenost az 9 m. Je-li ovSem ,zahnana do kouta®“, cozZ se stava pfi

obrané hnizda s mladaty, nevaha se branit kousanim. JelikoZ ma (jako vSichni
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hlodavci) fezaky ostré jako nabrousené dlato, muze byt takovy utok pro mensiho
predatora duvod k ustupu.

Giboni se mezi korunami stromU pohybuji ru¢kovanim. Zavési se dlouhymi pazemi
pod vétev, rozhoupou se a pak preskoci, pficemz se chyti vzdy stfidavé jednou

a druhou rukou. Maji silné zkraceny palec, ale ostatni prsty jsou dlouhé a silné a
slouzi jako zachytné haky. Jejich pohyb, ktery se podoba pohybu kyvadla,
oznacujeme jako brachiaci. Dokazou vyvinout rychlost az 45 km/h a preskoci volny
prostor na vzdalenost vice nez 10 m. Snadno tak uniknou stromovym predatorim,

jako jsou velci hadi nebo nékteré Selmy.

Uték vzduchem

Poletusky jsou hlodavci, ktefi se pfed predatorem snazi uletét. Lépe feCeno
odplachtit, protoze jedini savci schopni aktivné Iétat jsou letouni, tedy netopyfi, kaloni
a jejich pribuzni. Poletusky sice nemaji kfidelni blany jako letouni, ale zato jsou
vybaveny osrsténou kozni fasou, ktera se upina na pfedni a zadni nohy. Kdyz zvife
skoc€i do prostoru, Siroce roztahne nohy, kiZe se napne jako plachta na rogalu.
Naklanénim téla, kormidlovanim ocasem a pohybem nohou Ize tento klouzavy let

docela dobre Fidit.

» Néco navic: Chlupati plachtafi (s. 119)

Uték do vysky

Kozorozci jsou oblibenou kofisti velkych Selem. Dokazou sice rychle béhat, ale jejich
nejlepSi zachranou je uték na strmou skalni sténu. Zatimco oni se bez potizi udrzi na
misté, kde by se zdanlivé vibec udrzet neméli, medvéd nebo vik nemaiji nejmensi

Sanci je pronasledovat, aniz by se vystavovali riziku, Ze se zfiti do hlubin.

Obr. 82: Tajemstvi kozoroz&i obratnosti spociva
v utvareni kopytek. Jejich okraje jsou
ostré, ale pruzné. Kdyz kozorozZec
doSlapne, zafunguiji jako pfisavka

a pevné drzi i na hladkém povrchu.
Pokud ale kozorozec nema plochu dost
velkou na takové doslapnuti, staci mu
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i nepatrna Stérbina, aby se v ni ostrym
okrajem kopytka zachytil a neuklouzl.

Obdobné dokazou predatorim unikat i jini kopytnici zijici ve skalnatém prostfedi —
kamzici, horské ovce nebo antilopy
skalolezove.

Uték do vody i ve vodé

Bobfi, nutrie, ondatra Ci vydra Fi€ni jsou néco jako obojzivelnici mezi savci. Jejich
hlavnim Zivlem je voda, i kdyZ se dost ¢asto zdrzuji na sousSi. Neni tedy divu, Ze citi-li
se ohrozeni (napfiklad liSkou), hledaji bezpeci pravé ve vodé. VSichni jsou skvéli
plavci a potapéci, o Cemz svédci i plovaci blany mezi prsty. Jen styl plavani se liSi.
Prvni tfi jsou hlodavci a ve vodé je pohani pohyb zadnich nohou, zatimco vydra
vyuziva vinivy pohyb celého téla. Ocas jim slouzi jako kormidlo, v pfipadé bobru

i jako poplasné zafizeni. Jsou-li pfekvapeni ve vodé, hlasité placnou ocasem

o hladinu (nad vodou se zvuk nese na velkou vzdalenost) a pak se rychle ponofi.

Lachtani, tuleni i ostatni ploutvonoZci se na sou$ vydavaji v podstaté jen v dobé
rozmnozovani — a kdyz chtéji uniknout kosatkam, které jsou v mofi jejich hlavnimi
predatory. Na souSi nemaji dospéli takfka Zadné pfirozené predatory, jen na severu
je mohou lovit medvédi ledni. Naproti tomu ve vodé je lovi nejen kosatky (které jsou
schopné vySvihnout se za nimi i kus na bfeh), ale také napfiklad tuleni leopardi nebo
Zraloci. PloutvonoZci ve snaze uniknout pfed Zralokem na sous vyuzivaji svou
obratnost a rychlost. Jsou-li napadeni, brani se kousanim a Casto se jim podafi

utoCnika zahnat, ¢i dokonce ho vazné poranit.

Delfini musi Celit pfedevSim zraloklm, i kdyz menSi druhy se Casto stavaji kofisti
jejich velkych pfibuznych kosatek. Hlavni obrannou taktikou delfinu je Zralokovi se
vyhnout. Diky schopnosti echolokace ho zaznamenaji i na vétSi vzdalenost a mohou
uplavat. ProtoZe delfini ziji pospolité ve skupinach, je Sance, Ze si nékdo hladového
predatora vS§imne, mnohem vy$Si, nez kdyby Zili samotarsky. Pokud dojde na
stfetnuti, uplatni se delfini obratnost. Na rozdil od Zralokl dokazou rychle stoupat
nebo klesat a pak zautocit na nechranéné bficho predatora tvrdym ¢enichem.

Kosatkam Celi spole¢né bud také narazy Cenichem, nebo udery ocasem.

» Néco navic: Skok vysoky (s. 119)
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Branime se srsti!

Savci maji kGizi porostlou srsti (az na vyjimky, jako jsou typicky vodni savci — kytovci
a sirény). Kize i srst je hfeji, chrani pfed destém a snéhem a dalSi nepfizni pocCasi
nebo pfed zranénim, maskuiji je v prostifedi a také jim mizou zajistit skvélou obranu
pred utoky predatord. U nékterych druhl se totiz srst pfeménila v bodliny, ostny,
Supiny a krunyfe.

Medojed ma tak tuhou kdzi a drsnou, hustou srst, Ze si mize dovolit rozhrabavat
hnizda v€el, kdyz ma chut na hmyzi larvy, protoze zihadla ji neproniknou (med je jen
bonus, na kterém si také rad pochutna). Chrani ho dokonce i pied mnohem vétSimi
neni stavény na rychly uték, ale zato se dovede branit. Stiskem silnych Celisti

s ostrymi zuby prokousne i zZelvi krunyf, natoz kizi lva. Kdyz uz ho Selma chyti
(vétSinou za krk), vyuzije jinou vyjimecnou schopnost — bleskové se otoCit a utoCnika
kousnout. Ma totiz k(izi na krku natolik silnou a zaroven volnou, Ze se v ni doslova
protoCi a Selmu pfekvapi. Kromé toho ma medojed v zaloze dalsi u€innou zbran —
~,chemickou bombu“ v podobé odporné pachnouciho vymésku dvou podocasnich

pachovych Zlaz.

» Néco navic: Medojed a kobra (s. 119)

Luskouni jsou jedini savci, ktefi maji na téle rohovinoveé neboli keratinové Supiny.
Zakladem Supin je bilkovina keratin, ktera je uspofadana v nékolika vrstvach tak, ze
jim dodava pevnost a zaroven pruznost. Drobné ryhy na povrchu brani ulpivani
nedistot. Supiny jsou na téle luskouna usporadané jako tasky na stfese, takze po
nich stéka dést. Na obranu pred predatory maji luskouni tfi hlavni ,zbran&®. Prvni
jsou predevsim Supiny, které kryji celou svrchni ¢ast téla v€etné hlavy a ocasu. Pfi
jakékoliv znamce nebezpedi se luskoun sbali do pevné koule, a vydrzi tak velmi
dlouho. Druhou obrannou linii je skute¢nost, ze Supiny maji velice ostré okraje

a navic jsou pohyblivé. Luskoun je dokaze mirné zvednout a pohybovat jimi do stran

jako nuzkami. Do tretice pfida chemickou obranu — z podocasnich Zlaz vylucuje

odporné pachnouci tekutinu.
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Obr. 83: Luskoun velky

» Néco navic: Luskouni Supiny (s. 120)

Pasovci jsou skuteCni obrnénci a jedini savci s krunyfem. Neni to samozifejmé stejny
krunyf jako Zelvi, ale jsou to jednotlivé kosténé desticky ulozené v kizi vedle sebe

a spojené pruznymi vlakny z bilkoviny kolagenu. Z vnéjsi strany je kryji rohovinové
Stitky usporadané do pfi€nych pasl, mezi nimiz se na hibeté nachazeji pruhy klze.
Na hlavé, ocase a predni i zadni Casti téla vytvareji Stitky pevny krunyf. Spodni ¢ast
téla je mékka a nechranéna. Dva druhy pasovcu (kulovity a tfipasy) si ji chrani tak, ze
se stoCi do pevné koule, ktera je pro predatora prakticky neuchopitelna. Ostatni
pasovci voli riznou obrannou taktiku. Néktefi se pfitisknou k zemi tak pevné, Ze se

k zranitelnému bfichu predator nedostane, nebo zmizi v nofe, kde se nahrbi, takze

v ni vézi pevné jako zatka v lahvi a nelze je vytahnout. Mnoho druht véetné
mohutného pasovce velkého pfi nahlém setkani s predatorem prudce vyskoci do
vzduchu (pasovec velky az metr) a pak se daji do béhu k nejblizSimu ukrytu.
Pasovec Stihly pfi tom jesté pronikaveé jeCi. Pokud na néj zautoCi had, neutika pred

nim, ale vrhne se na néj a snazi se ho poranit nebo zabit ostrymi okraji krunyfe.

Obr. 84: Pasovec kulovity necha pfi stoceni
do klubi¢ka malou Stérbinu. Kdyz
do ni Selma strci Cenich nebo tlapu, prudce krunyf
sevfe. Tak bolestiva
zkuSenost je
poucenim na cely
Zivot.

Stitek

desticka

pruzna vidkna

Obr. 85: Stavba krunyfe pasovcl — dole vnéjsi
pohled, nahore prufez

Dikobrazi a urzon kanadsky vypadaiji velmi podobné&, ale kromé toho, Ze jsou oba
hlodavci, jsou pfibuzni jen vzdalené. Co ale maji spole€ného je zplsob obrany proti

predatoram. Cést chlupt maji pieménénou v bodliny nebo ostny. Nejprve se snazi
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predatora zastraSit — otoCi se k nému zady, najezi se, aby vypadali vétsi a predvedli
své ,zbrané“. Dikobrazi dokonce dokazou bodlinami na ocase chfestit. Kdyz se ale
predator pfiblizi az k nim, prudce couvnou, takze se ostny zabodnou do téla
uto€nika. Ostny jsou v kizi upevnéné pomérné volné, a tak se snadno uvolni

a zUstanou tréet v €enichu neopatrné Selmy. Ostny nékdy doslova létaji kolem, kdyZ

se rozcileny dikobraz prudce otfese. Vystfelovat je ale nedovede.

Obr. 86: Dikobrazi maji na ocase kratké a tvrdé
bodliny, zatimco na zadni ¢asti téla jsou
pruznéjsi ostny dlouhé az 50 cm. Jsou hladkeé
a jen na Spic¢ce maji drobné hacky.

Obr. 87: Na povrchu ostnl urzona se hacky nachazeji po
celé délce. V kuzi predatora pevné
uviznou, a dokonce se v dusledku
stahu klaze zavrtaji jesté hloubgji

a Ize se jich jen velmi obtizné zbauvit.

Jezkové maji také chlupy na hibetni strané téla preménéné v tuhé bodliny, ty ale na
rozdil od dikobrazich a urzonich ostna drzi v kuzi velice pevné. Jezek v ohrozZeni
hlasité funi a dupe, aby predatora zastrasil. Jeho hlavni obranou jsou ale pravé
bodliny a specialni svéraci sval. Kdyz se sto¢i do klubi¢ka s hlavou schovanou pod

télem, diky sile tohoto svalu je prakticky nemozné ho nasilim rozbalit.

Zuby, rohy a parohy

Takrka vSichni savci maji zuby (kromé kytovcu s kosticemi, luskount, mravenecniku
a ptakofitnych, tedy ptakopyska, jezury a pajezur), které jim slouzi v prvni fadé

k ziskani a zpracovani potravy. Dokazou je ale pouzivat i jako zbrané pfi obrané proti
predatoram. Naproti tomu rohy a parohy jsou vybaveni jen kopytnici, a to jesté ne
vSichni. Vyuzivaji je jako druhotny pohlavni znak, vyjadfeni nadfazeného postaveni

a samozfejme i jako obranny prostfedek.
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Hroch obojzivelny je pravem povazovan za velmi nebezpecné zvife. Dospély hroch
ma v podstaté jen jednoho pfirozeného predatora, a tim je krokodyl. Uginnou obranu
vS8ak potfebuje i pfi soubojich i s jinymi samci, i kdyz ne proto, aby nebyl uloven, ale
aby si obhajil teritorium. Utoénika se snazi zastrasit tim, Ze rozevira $iroce tlamu, aby
ukazal mohutné fezaky a SpicCaky.

Obr. 88: Ctyfi fezaky v dolni &elisti hrocha tré&i
vodorovné dopredu, zatimco oba
SpiCaky se staceji obloukovité nahoru
a dosahuji délky az 50 cm. Jak fezaky,
tak Spi¢aky rostou po cely hrochuv zivot.

» Néco navic: Mofsky jednoroZec (s. 120)

» Néco navic: Opravdu se nesméju (s. 120)

Kozy, ovce, antilopy nebo tufi (zkratka zastupci €eledi turovitych) maji rohy — bud
jen samci, ale vétSinou i samice, i kdyz tfeba kratSi a slabsi. Pouzivaji je pfi
vzajemnych potyCkach i na obranu proti predatorim. Zatimco pfi vzajemnych
soubojich samcu jde spi$ o pretlatovani nebo vyjimeéné o udery oblouky roht do
téla soupere, v pfipadé obrany proti predatorlim se napadeny snazi zasahnout
utocnika Spickami rohu do bficha, coz je vzdy nejzranitelnéjsi ¢ast téla. Velci turoviti,
jako jsou buvoli, dokazou utoCiciho lva nebo hyenu odhodit a obranny utok

mnohokrat opakovat.

rohovinovy
toulec

Obr. 89: Rohy turovitych jsou duté a nerozvétvené.
Nasedaiji na pevny vyrustek ¢elni kosti a jsou
tvofené rohovinou. Jsou trvalé, nevymeénuji se
a rostou nepretrzité, pfiCemz pfirtstaji od hlavy,

4@
% takze $picka je nejstarsi ast rohu.

Nosorozci sice také maiji jeden &i dva rohy, jde ale o docela jiny Utvar nez jsou rohy

kostény
nasadec

turovitych. Nejsou duté a nemaji vnitini kostény nastavec. Naopak — rohy nosorozcu
jsou pIné, protoze je tvofi pevné slisované chlupovité utvary. Jsou tedy také kozZniho
pavodu, tvofené rohovinou. Na dospélého nosoroZce si sice
troufne maloktera Selma, ale presto rohy pouziva jako
varovani, kdyz chce predatora zahnat. To plati zvlasté pro

samici, ktera chrani mladé.
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Obr. 90: Rohy nosorozcu nejsou spojené s lebkou.

Jelenoviti sudokopytnici nemaiji rohy, ale parohy, coz je néco docela jiného.

S vyjimkou sobt rostou parohy jen samcim (u sobu je ma i samice) a pouze srnéici
nemaiji parohy vliibec. Podstatné je, Ze parohy jsou tvofené kosti, nikoliv rohovinou,
Ze jsou plné a ze je zvirata pravidelné shazuji. Parohy slouzi jako druhotny pohlavni
znak, vypovidaji o zdravotnim stavu a véku samce, uplatfiuji se pfi vzajemnych
soubojich o samice a jejich dllezitou funkci je i zastraseni ¢i zahnani predatora.
Podobné jako u turovitych jsou souboje samcu soupereni v pretlacovani, zatimco pfi
obrané pfed predatorem se samec snazi zasahnout jeho télo ostrymi konci vysad,

COZ jsou postranni vétve parohu.

» Néco navic: Zuby misto paroh( — i ty falesné (s. 121)

Spole¢na obrana

Uz v pfedchozich pfibézich jste si jisté vSimli toho, Ze pfi obrané proti predatorim
pomaha, kdyz se spoji sily nékolika jedinct. U mnoha savcl je to, podobné jako

u jinych zivocCichUl, propracovana taktika.

Pizmoni jsou seversti pfibuzni ovci, jen mnohem mohutnéjsi. Jejich hlavnimi
predatory jsou vici, ale pizmoni si s nimi dovedou poradit. Semknou se k sobé a otoci
se k uto€icim Selmam hlavami s mohutnymi rohy. Tim vytvofi néco jako vozovou

hradbu (kterou s uspéchem vyuzivali husité) a vici, nebo dokonce i medvéd, si dobfe

rozmysli, zda ji dokazou prekonat.

Obr. 91: Pokud maji pizmoni
mladata, ukryji je za sebe.

Surikaty jsou promykovité elmy obyvajici africkou poust Kalahari. Ziji v rizné
pocetnych skupinach a ukryvaji se

v soustavé podzemnich nor, které si samy
hrabou. V kolonii stoji vZdy nékolik surikat
na strazi a bystrym zrakem vyhlizeji orly,
Selmy i dalSi predatory. Jakmile nékterého
spatfi, vyrazi ostré varovné hvizdnuti

a vSichni razem zmizi pod zemi. Pokud je
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utoCnikem had, byt to byla tfeba jedovata kobra, snazi se ho spole¢né zahnat nebo

jesté Castéji zabit a pak si na ném pochutnat.

Obr. 92: Surikaty si spole¢né troufnou i na jedovaté hady.

Zebry maji pruhy, to vi kazdy. O jejich vyznamu existuje nékolik teorii, od
vzajemného poznavani (zadné dvé zebry nemaiji uplné stejné usporadani pruhu) po
ucast na termoregulaci ¢i odpuzovani obtizného hmyzu. Jednou z téchto teorii je
moznost, Ze se jedna o obranu proti predatorim, protoze pruhy doslova rozbijeji
obrys téla. Kdyz se navic semkne nékolik zvifat blizko k sobé&, Ize v mihotajicim se

horkém vzduchu nad rozpalenou savanou jen tézko urcit, kolik jich vlastné je.

| savci méni zbarveni

Podobné jako bélokuroveé vymeénuji hnédavy letni Sat za bily zimni, tak i mnozi savci
prelinavaji na zimu do bilé nebo alespon o hodné svétlejsi srsti.

Rys ostrovid se zdanlivé zadnych predator (kromé Clovéka) bat nemusi. To ale
plati jen pro rysy Zijici ve stfedni a jizni Evropé. V severni Evropé a v Asii se mohou
stat kofisti rosomaka, vICi smecky nebo tygra. V |été jsou rezavé hnédi s kontrastné
¢ernymi skvrnami, takZze se na pozadi mihotavych stint témeér ztraceji. Naopak

v zimé maji srst Sedavou a také skvrny jsou svétlejSi a jakoby rozpité. NejenZe jim to
pomaha pfi lovu, kdy si jich kofist vS§imne ¢asto az na posledni chvili, ale zaroven

uniknou pozornosti predatord.

g’:‘“‘:&» Obr. 93: Hranostaj je mala
«’.‘ 3 . . r v y o
R lasicovita Selma, ktera je
% v lété skoficové hnéda
. s . a v zimé bila. Jen Spicka
- = “ o Ln oz ¥ .
[ \>, O ocasu zustava Cerna po

o - cely rok.

LiSka polarni obyva severskou tundru. V Iété diky hnédoSedému zbarveni neni na
pozadi Sedavych skal a nizké vegetace napadna. V zimé, kdy tundru zasype snih,
ma srst bilou.

Zajic ménivy a dalSi dva druhy severskych zajicd rovnéz méni letni hnédavou srst

za zimni bilou. Cely proces zfejmé souvisi s délkou dne. Jak za¢ne ubyvat svétla, je
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tato informace pfedana do mozku a vymeéna srsti zacne. Nejdfiv zbélaji usni boltce,

nakonec celé télo.

Vystraha
Podobné jako mnoho jinych Zivo€ichd, s nimiz jste se jiz seznamili, také savci se
v pripadé setkani s predatorem snazi utoénika zastrasit. Vyuzivaji k tomu kontrastni

zbarveni, typické chovani nebo rizné zvuky.

Netopyr velky vydava v ohroZeni zvuky, které jsou takika k nerozeznani od bzuceni
rozCilené srsné. Netopyr sice vyléta zve€era a v noci, ale v tu dobu Ize sréné
zastihnout také. A protoze takova rozzurena srSefi dokaze byt docela nebezpecna,
muze tento zvuk hladovou sovu odradit. Pfipada vam to obdobné, jako kdyz se
pestfenka tvari jako vosa nebo jako kdyz koralovka napodobuje koralovce? Spravné.
Je to vlastné mimikry, jen misto vzhledu netopyr napodobuje zvuk potencialné

nebezpecného zZivodicha.

Skunkové jsou prosluli tim, Ze na utoCnika vystfikuji smrduty vymések podocasnich
Zlaz. Pfedtim se ho ale snazi odradit charakteristickym postojem. OtocCi se k nému
zadni Casti téla, vztyCi ocas a predek pokré€i. Spole€né s erno-bilou kresbou je to
pro zkuSeného predatora naprosto srozumitelny signal: ,Radé&ji zmiz, nebo budes

zapachat jesté hodné dlouho!®.

Jsou savci jedovati?

Neni jich mnoho, ale existuji.

Ptakopysk vypada neSkodné — takovy maly plysak, ktery si poklidné lovi svym
podivuhodnym zobakem drobotinu na dné australskych fek. OvSem samec je proti
uto¢nikiim dobfe vyzbrojeny. Na zadnich nohou ma nejen ostré drapy, ale navic po
jedné duté ostruze. Ty jsou spojené s jedovou Zlazou ulozenou ve stehné. Ptakopysk
pouziva ostruhy hlavné pfi soubojich v dobé rozmnoZzovani, ale stejné dobfe mu
poslouZzi i jako obrana, kdyz
ho chce ulovit had, dingo,
dravec nebo velka ryba. Mezi
jeho neplvodni predatory

v8ak bohuzel patfi i zdivocCeli
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domaci psi a koCky nebo zavlecené liSky obecné.

Obr. 94: Ostruha je dlouha
az 1,5 cm.

Rejsci a rejskové jsou mali hmyzoZzravci, z nichz néktefi maji vyvinuté podcelistni
a podjazykové jedové zlazy, patfi k saveum, ktefi dokazou vpravit jed do téla
uto€nika zuby. Rejsec vodni nebo rejsek obecny, ktefi Ziji i v nasi pfirodé, vyuzivaji
jed hlavné k lovu drobnych zivocichu, kterymi se Zivi.

5. SHRNME SI TO,

aneb OBECNE PRINCIPY OBRANY ROSTLIN A ZIVOCICHU

V predchozich kapitolach jsme si popsali mnoho raznych obrannych
mechanismu a strategii a jejich priklada u jednotlivych druht ¢i skupin rostlin
a zivocichd. Pojd'me si nyni shrnout nékteré obecné rysy téchto mechanisma,
a jak si je mizeme rozdélit.

Pro pfirovnani a lepSi pfiblizeni nékterych pfistupl jsme si uz dfive obCas vypujcili
vojenskou terminologii a nyni v tom budeme pokracovat, a to z jednoduchého
ddvodu: mnoho zasad spojenych s obranou (i utokem) zivogichu lidé ve vojenstvi
vyuzivaji. At uz proto, ze je z pfirody prachsprosté okopirovali, nebo proto, Ze na né

postupem Casu pfisli také neboli ,objevili Ameriku sto let po Kolumbovi®.

5.1. Typy obrany

Obranné mechanismy a strategie mizeme délit podle nékolika hledisek. Jedno
déleni je napfiklad na obranu pasivni a aktivni. DalSi mozné déleni je na obranu
mechanickou a chemickou. Oba tyto pfistupy Ize samozfejmé kombinovat a Casto se
tak v pfirodé opravdu déje. Pojdme se tedy podivat na tyto Ctyfi zakladni skupiny

obrany organismu pred predatory podrobnéji.

» Pasivni mechanicka obrana vyuziva pfedevsim rizné zpevnéné povrchy téla
(kutikula, krunyf, schranka, borka, skofapka), pfipadné tvrdé &i ostré vycnélky na
tomto povrchu (trny, ostny atd.). Mizeme ji pfirovnat k brnéni, pfipadné ke Stitu. Tedy
k né€emu, za &im se obrance schova a doufa, Ze tato obrana je dostate¢né pevna,

aby ji predator nepfekonal.
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» Aktivni mechanicka obrana je zaloZena na snaze utoCnika odradit, zahnat, nebo
dokonce poranit natolik, Ze utok vzda. MGzeme ji pfirovnat k meci, tedy ke zbrani,
kterou obrance uziva k protiutoku. V pfipadé Zivocichu jsou to zuby, drapy, rohy,

parohy apod.

» Pasivni chemicka obrana spociva v latkach, které jsou obsazZeny v téle obrance
a jsou pro uto€nika pfinejmensim nepfijemné, pfipadné nebezpecné (nechutné,
drazdivé, jedovaté). Nevyhodou této obrany pochopitelné je, ze uto€nika odradi az
poté, kdy zautoCi — byloZravec si kousne do plodu blinu nebo ptak sezobne plostici.
Sice tim ziska nepfijemnou osobni zkuSenost, ktera ochrani dal$i pfislusniky druhu,

ale konkrétni jedinec na ni vétSinou doplati.

» Aktivni chemicka obrana naproti tomu pocita s dopravenim nepfijemné latky
(Casto jedu) k utoénikovi bez toho, Ze by obrance utrpél néjakou ujmu. Takovouto
obranu mUzeme pfirovnat tfeba k pepfovému spreji, ktery v pfipadé napadeni
nastfikate uto¢nikovi do o€i. Sem Ize zaradit celou fadu obrannych mechanismu od

Zahavych bunék zahavcu pres zihadla vos az po jedové zuby hadu.

5.2. Rozdil mezi rostlinami a zivocichy

Rostliny uz z podstaty svého fungovani spoléhaji pfedevsim na obranu pasivni —
pfedevSim na pevné povrchy a ostré vybézky nebo na obsah jedovatych latek.
Pfesto i ony jsou schopné branit se do jisté miry aktivné, protoze uvolfuji do okoli
ruzné slouceniny, které mohou bylozZravcim nepfijemné pachnout, takze je odradi.
Zivogichové maji $kalu obrannych opatfeni pestfejsi, protoZe vedle pasivni obrany
mohou vyuZzivat i aktivni zplsoby. Jak jste se pfesvédcili, nejde vzdy jen

o byloZravce. | predatofi se musi branit pfed jesté vétSimi predatory a k aktivni
obrané jim Casto slouzi utvary, které jsou pivodné urCeny pfedevsim k lovu

a zpracovani potravy.

5.3. Maskovani a barvoména
Kromé mechanické a chemické obrany jsou ale i dal§i zpUsoby, jak zajistit, Ze se
rostlina nebo Zivo€ich nestanou potravou. Jednim z nich je zbarveni a tvar téla.

| v tomto pfipadé muzeme rozeznat pasivni a aktivni pfistup.

Za pasivni zplsob obrany Ize povazovat vSechny typy maskovani, které je mezi

zivocCichy (a nékterymi rostlinami) hodné rozsSifené a bezesporu Uspésné.
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Organismus se snazi byt nenapadny, splynout s prostifedim. K tomu slouzi
nejraznéjSi skvrny, pruhy a tecky, zkratka kryci zbarveni, které muzeme pfirovnat

k maskovacim vzoriim na vojenském obleCeni a vybaveni.

Také v tomto pfipadé Clovék ,opisoval® od pfirody, a tak maskace odpovidaji danému
typu prostiedi, se kterym maji vojaci splynout. Neni divu, Ze jinak vypada uniforma
pro pohyb v nasich lesich a jinak pro poustni oblasti. U zivocich( je to stejné. Co

v jednom prostfedi funguje jako kryci, plsobi v jiném typu prostfedi velmi napadné.
Zelené zbarvena kobylka je v travé takrka neviditelna, ale pokud skoCi na holou zem
nebo na kmen stromu, je vidét zdaleka. Zivogichdm se ale povedlo pfekonat i tento

nedostatek — dokazou ménit barvu, jak jste se o tom pFfesvédcili v pfedchozim textu.

5.4. Maskovani a naruseni obrysu téla
DalSi moznosti maskovani je rozbiti obrysu téla, siluety. Jasné ohrani¢ené tvary jsou
v pfirodé vétsinou velmi napadné. Ale pokud mate na téle rlizné vyrustky, tfasné

apod., snadnéji splynete s pozadim, kteréﬁtaké vétSinou neni jednolité. Jen si

vzpomerite na fasovnika, matamatu
nebo lelka! Pokud ale ma zivocich télo
se zfetelnymi obrysy, mize se maskovat
tim, Ze napodobi jiny objekt v prostredi.
Vzpomenete si na néjaky pfiklad? Prece

lupenitka, ktera napodobuje list.

Obr. 95: Vojaci vyuzivaji princip splynuti s prostfedim diky riznym vyristkim
a tfasnim na maskovacim obleku, jemuz se fika hejkal.

5.5. Zastrasovani a varovani

Aktivnim zplsobem obrany s vyuzitim zbarveni je snaha predatora zastrasit Ci
varovat na dalku. Do této kategorie patfi rizné typy vystrazného zbarveni, ¢asto

v kombinacich Zluta a Cerna, €ervena a €erna nebo Cervena a bila. Tyto kombinace
jsou vam povédomé? Ano, Clovék je z pfirody pfevzal a muzete je vidét na rliznych

vystraznych napisech a tabulich a samoziejmé na dopravnich znackach.

5.6. Obranné chovani
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At uz se zivoC€ich brani pasivné, nebo aktivné, vzdy je jeho strategie doprovazena

néjakym chovanim.

» Pokud se ZivoCich spoléha na maskovani, podpofi ho tim, Ze nehybné strne,
pripadné se pfitiskne k podkladu, jako to déla lelek.

» \yuziva-li vystrazné zbarveni, doprovodi ho néjakym napadnym pohybem.
Obvykle takovym, aby vypadal vétSi nebo aby predvedl své ,zbrané“. Muze to byt
vztyCeny jedovy bodec Stira, nadmuti téla jezika nebo naCepyreni pefi a roztazeni
kridel perlicky.

» Typicky postoj a pohyb byva ¢asto doprovazen zvukem (sy€ivy zvuk krutihlava

nebo chfesténi bodlin dikobraza).

5.7. Unikové chovani
Nejc¢astéjSim obrannym chovanim je unik. Ten se muze odehrat jak v ase, tak

Vv prostoru.

Unik v éase vétsinou znamena, Ze se rostlina nebo Zivodich snazi vyhnout se

predatorovi. Je to tedy snaha nebyt aktivni v dobé, kdy je aktivni predator.

Pfikladem uniku v Case je napfiklad rizné denni nebo ro¢ni naCasovani aktivity.
Mnoho Zivoc€ichu se snazi vyhnout se predatoram tim, Ze vedou no¢ni zpusob Zivota.
Predatofi, ktefi se orientuji zrakem, v noci nelovi.

Dal8i moznosti je naCasovani zZivotniho cyklu tak, aby se od predatorova lisil. Tehdy
se uplatni rizné typy diapauzy, tedy zpomaleného az zastaveného vyvoje Ci aktivity.
Tento zpusob vyuzivaji jak rostliny (semena, ktera klic¢i jen za urcitych podminek

apod.), tak cela fada zivoc€icha (napfiklad trvala vajiCka perloocek).

Unik v prostoru znamena nebyt na stejném misté jako predator. Zminili jsme
napfiklad denni vertikalni migrace drobnych korysu, ktefi se ve dne vyhybaiji oblasti,
kde predatofi lovi. Podobné cela fada zivocichl pfistupuje k pobytu u napajedla —
chova se velmi opatrné a zdrZuje se tam jen nezbytné dlouhou dobu, jinak se
napajedlu vyhyba.

K unikdm v prostoru patfi také pobyt na obtizné pfistupném misté. Mnoho zivocichu
je tvarem téla pfizpusobeno zZivotu v riznych Stérbinach nebo dutinach, kam se za

nimi dostane jen omezeny vybér predatoru.
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Také pohyb v korunach strom( je svym zpusobem unik — mnoho predatord je moc
velkych na to, aby se mohli pohybovat mezi vétvemi, nebo moc téZkych na pohyb po
vétvich.

Uniknout predatorovi Ize také zahrabanim se do dna (napfiklad rejnok) nebo do pldy
Ci pisku (blatnice).

Zivogichové se ovéem nemusi vzdy ukryvat ve svém prostfedi. Stejné& dobfe funguje
i to, kdyz se schovaji do skupiny jedincu stejného druhu. Ve stadé nebo v hejnu se
predator nesnadno zaméfi na jednoho jedince, kterého by chtél ulovit. Protoze
predator prosté nestihne ulovit vSechny pfislusniky skupiny, ¢ast se vzdy zachrani.
VySe zminéné zpUsoby uniku maji vétSinou preventivni charakter. Jejich cilem je se
s predatorem vubec nepotkat, neupoutat jeho pozornost a nedovolit mu tak utok.
Kdyz ale pfece jen predator zautoci, je bezprostredni reakci ohroZzeného zivoCicha
uték, kofist se snazi aktivné vzdalit z dosahu predatora co nejrychleji. MGze to byt
,couvani“ raku, reaktivni pohyb sépii, vSechny formy béhu a skoku z dosahu

predatora, pfipadné odlet.

5.8. Nejlepsi je kombinace

Shrnuli jsme si tedy hlavni zpUsoby, jak se rostliny a Zivo€ichové brani tomu stat se
potravou. V pfirodé ale samoziejmé neexistuji jasné vymezené ,Skatulky®, ale rizné
pfechody od jedné formy obrany ke druhé a pfedevSim kombinace riznych
mechanismu a strategii. Rostlina napfiklad mize mit trny a zaroven byt jedovata.
Nebo byt jedovata a mit jen omezené vegetacni obdobi, zatimco zbytek roku stravi
v podobé semene, hlizy &i cibule. Mnohokrat jsme zminovali Zivocichy, ktefi se
maskuji, ale kdyz to nepomuize, snazi se uto¢nika zastrasit. Kdyz ani to nezafunguije,
pokusi se rychle zmizet nebo naopak sami zautoci.

Tak jak je rozmanita pfiroda a vSechny druhy organisma v ni, tak jsou rozmanité

a podivuhodné zpUsoby obrany, které se u organismu vyvinuly a neustale vyvijeji.
Predatofi se totiz vzdy snazi jejich obranu prekonat, vyzrat na ni. Musi, pokud sami
chtéji prezit a zajistit si dostatek potravy. Reakci na to je dalSi vyvoj obrany, jeji
zdokonalovani a vylepSovani. Jsme tak svédky ,zavodl ve zbrojeni“ — neustalého
vyvoje mechanismu a strategii utoku jak na strané bylozravc( ¢i predatoru

a obrannych postupl na strané rostlin nebo kofisti.
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Tato kapitola je uréena pouze pro okresni a krajské kolo kategorie C a krajské
kolo kategorie D.

6. MECHANISMY OBRANY V TELE OBRATLOVCU,

aneb Jak funguje nervova soustava

Uz jste nékdy premysleli, co se déje v téle zajice, kdyz pred vami pelasi pry¢ po
poli? Co pohani antilopu, ktera utika pred utocicim Ivem jako o zivot? A co
vlastné zene toho lva?

Vérte tomu nebo ne, ale v téle téchto zvifat se odehravaji uplné stejné pochody, jaké
se déji vam v situacich, kdy takzvané ,mate z né€eho nervy“. Znate ten pocit, kdyz
se vam pred vystoupenim nebo pfed testem zacnou potit ruce, zrychli se vdm dech
a zacne busit srdce? Taky vase pozornost se zuzi — plné se soustfedite na vyzvu,
ktera vas Ceka. Situace vas a zminénych zvifat jsou si tedy vlastné velmi podobné: je
pred vami fyzicky nebo psychicky té€zky ukol a hrozi, ze kdyz nepodate dostatecné
dobry vykon, tak selZete. Pro vas nastésti selhani znamena pouze zapomenuty text
nebo Spatnou znamku z testu, ale pro tu antilopu jsou vyhledy v pfipadé, ze

nedokaze pred lvem utéct, podstatné horsi.

Stresova odpovéd

Aby télo bylo schopné v podobnych situacich spravné reagovat, vyvinuly se v ném
specialni mechanismy, které na urcité podnéty z okoli reaguji spusténim stresové
odpovédi. Na malou chvili se zméni zpUsob, jakym télo funguje, aby bylo schopné
pfekonat nepfiznivou situaci — tento mechanismus nese vystizné anglické oznaceni

fight or flight, tedy ,bojuj, nebo utec”.

VZRUCH1
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Obr. 96: Vlevo: Obecné schéma neuronu, zakladni bunky nervovych vlaken
Vpravo: Jednosmérné piedavani signalll mezi neurony
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Abychom rozuméli tomu, jak dojde ke |
spusténi stresové odpoveédi, musime si nejdfiv vysvétlit, jak se v téle pfenaseji
signaly. Uslovi ,mit z né&eho nervy* neni vlastn& Uplné& presné. Vichni obratlovci
v€etné nas samotnych totiz nervy mame, a to neustale. Nervy (vlakna sloZzena

z nervovych bunék €ili neuronu) jsou néco jako kabely, po kterych se posilaji
informace a prikazy. Neurony jsou bunky, které maji télo, nékolik kratkych vybézki
(dendrit) a jeden dlouhy vybézek (axon), ktery muze méfit klidné cely metr. Ve
skute€nosti existuje vice druht neuronu, které maji usporadani pokazdé trosku jiné,

ale nam bude stacit pfedstava neuronu, jak je na obrazku 96.

Obr. 97: Vlevo: Schéma reakce, kdy je zrakovy podnét zpracovan v mozku
a vyhodnocen jako nebezpecény, nacez mozek posle svalim nohou
signal k tomu, aby zahajily uték.
Vpravo: Schéma reakce, kdy je signal o naplnéni zaludku po jidle zpracovan.
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Nervova vlakna slouzi k pfenaseni informaci. Funguje to tak, Ze na dendrity nebo
télo jednoho neuronu se napojuji axony ostatnich neuronl v mistech zvanych
synapse, a témito spojenimi mu posilaji signaly. Neuron tyto signaly pfijme a svym
axonem je posle dal na dal&i neuron v fadé&, jak mGzete vidét na obrazku 97. Ridicim
centrem téchto nervovych dalnic je nas§ mozek a pro stresovou odpovéd je kliCova
jeho ¢ast s nazvem limbicky systém. Mozek pfijima informace prostfednictvim
dostredivych nervovych drah a vydava do téla pfikazy o tom, jak maji naSe organy
a svaly reagovat prostfednictvim odstredivych drah. Takze kdyz napfiklad antilopa
uvidi utoCiciho Iva, tato informace putuje z jejich oCi dostfedivymi drahami do mozku,

ten ji zpracuje, a vyda odstfedivymi drahami pfikaz k tomu, aby zacala rychle utikat.

Nervovy systém v nasem téle se déli na centralni (CNS, mozek a micha) a periferni
(PNS, obvodovy — zminéné nervové dalnice). Podslozkou periferniho nervového
systému je pak autonomni nervovy systém (ANS), ktery zodpovida za ty déje

v naSem téle, které nemuzeme ovladat vuli (tlukot srdce, traveni, poceni atd.). ANS
ma v sobé dva dulezité hrace: nervy sympatické (neboli sympatikus)

a parasympatické (neboli parasympatikus). Toto jsou dva systémy vegetativnich
nervovych vlaken, ktera vedou vSude po téle a které jsou vlastné protivnici — kazdy
chce s télem délat néco jiného. Parasympatikus se snazi v nasem téle nastolit
klidovy stav (anglicky rest and digest). Je aktivni pfevazné v dobé&, kdy jsme po jidle,
v klidu a nehrozi nam nebezpeci. Dovoluje nam zpracovat pfijaté ziviny

a regenerovat svaly. Zato sympatikus se aktivuje v situacich, kdy jsme ve stresu,
pod tlakem nebo nam hrozi nebezpedi a vyvolava v naSem téle pravy opak. Ano, je

to pravé sympatikus, kdo zodpovida za jiz dfive zminénou fight or flight odpovéd.

Nefunguje to vSak tak, ze by byl sympatikus v jednu chvili uplné utlumeny a celé télo
fidil jen parasympatikus (nebo naopak). Oba tito hraci jsou v kazdém okamziku do
jisté miry aktivni, ale pretlacuji se o nadvladu nad télem a vede vzdycky ten, ktery je
pravé vice potfeba podle toho, v jaké situaci se télo nachazi. Sympaticka nervova
vlakna vychazeji pfedevsim z hrudni a bederni ¢asti michy, vidkna parasympatiku
vychazeji z kfizové Casti michy a zahrnuji také hlavové nervy. Oba tyto systémy

vedou do organ, které ovliviuji, jak mizete vidét na obrazku 98.

SYMPATIKUS PARASYMPATIKUS

)) HLAVOVE NERVY

NORRATIE CR-1 2 \ »
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Obr. 98: Schéma organu, které ovliviiuje sympatikus, a organu, které ovliviuje
parasympatikus.

Co tedy ten sympatikus s nasim télem vlastné déla? Uz jsme si fekli, Ze aktivuje

stresovou odpoved — tu télo potfebuje, kdyz je v néjaké nebezpecné situaci. Logicky

si tedy feknéme: Co potiebuji délat, kdyz mi hrozi nebezpeci?

» Potfebuji utikat. Sympatikus proto pfivede co nejvice krve do svall. Krev s sebou
pfinese ziviny a kyslik, takZze svaly mohou pracovat na piny vykon.

» Potiebuiji rychle a spravné reagovat. Proto je spousta krve pfivedena i do naseho

mozku a smyslovych organu (oci, usi, ichova sliznice). Dojde také k rozSifeni
zorniCek, aby nas zrak pokryl SirSi prostor. Jsme tak bystfejSi a neunikne nam
pripadné dalSi nebezpedi.

» Potiebuji ztratit co nejméné krve v pfipadé, Ze se zranim. Kdyz utikdme pred
nebezpecim, je urCité mozné, ze napfiklad zakopneme a rozbijeme si koleno nebo
si zpUsobime jakékoliv jiné zranéni. Aby rana moc nekrvacela, sympatikus stahne
vSechny cévy v kuzi. Tim do nich neproudi tolik krve a v pfipadé zranéni se ji tolik
neztrati. Proto mGzeme byt ve stresu ,bledi jako sténa“ — klize v tu chvili neni
dostatecné prokrvena.

» Potfebuji zhluboka dychat. Sympatikus nam proto mocné rozsifi prudusky
a pfivede do plic vétsi mnozstvi krve, aby se mohla pofadné okysli€it a zasobit svaly
a mozek. Sympatikus nam dychani také zrychli a prohloubi.

» Potrebuji na to vSechno dost energie. Proto sympatikus zrychli srde¢ni Cinnost

a zvysi krevni tlak tim, ze do centralniho fecisté pfivede krev z organd, které zrovna
nepotiebujeme (hlavné travici trakt, viz nize). Sympatikus také spusti spalovani
glykogenu (coz je zasobni polysacharid zivoc€ichl podobny Skrobu — jedna z forem
ulozeni energie v naSem téle) v jatrech a svalech a pozdéji i zasobnich tukd v nasi
tukové tkani, které pak slouzi télu jako palivo.

» Potiebuji se zbavit nadbyteéného tepla, kieré moje aktivni t€lo produkuje. To

sympatikus zprostfedkuje aktivaci potnich zlaz. Kdyz se potime, odparfuje se z potu

na povrchu kiize voda, ¢imz je odvadéno prebytecné teplo, které produkuji hlavné
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nase pracujici svaly. V zadném pfipadé se nechceme prehfat — to by nam v této
situaci jen ublizilo. Tepla se zbavujeme navic také hlubokym dychanim.

A co naopak vubec nepotfebuiji?

» Nepotfebuji travit. Traveni potravy je dost naroCny proces, ktery by nam ve chvili
utéku jen ubiral energii. Proto sympatikus odlozi travici ¢innost na pozdéji, stahne
cévy nasich vnitfnich organd (zaludek, jatra, stfeva) a radéji odvede krev do svall
a mozku, kde je momentalné nejvic potreba.

» Nepotiebuji se vyprazdiiovat. Kdybychom si museli béhem utéku odskocit,

zbyte€né by nas to zdrZzovalo a mohlo by nas to dokonce stat zivot. Proto
sympatikus zpomali vyprazdriovani stfev a mocového méchyfe a stahne fitni
a mocove sverace.

» Nepotiebuji se rozmnozovat. Uték uréité neni vhodna doba na hledani partnera

a rozmnozovani, a proto je krev odvedena z pohlavnich organa.
Dalo by se fict, ze parasympatikus bude mit na vétSinu zminénych organu presné
opacny ucinek: zpomali srde¢ni €innost, zaktivuje traveni, otupi nase smysly, spusti
vyprazdiovani, a navic jesté zvysi Cinnost napfiklad slinnych a slznych Zlaz. Proto se
vzdy po vydatném obédé citime spokojeni, klidni a chce se nam spat.
Naprosto stejny mechanismus stresové odpovédi, ktery se u lidi vyvinul v dobé, kdy
jsme i my sami byli Castou potravou velkych Selem, se uplatfuje i u jinych obratlovci,

zvlasté u savcu.

Tato kapitola je uréena pouze pro okresni a krajské kolo kategorie C a krajské
kolo kategorie D.

7. IMUNITA, aneb vnitini obrana organismu

7.1. Co je to imunita?

Zjednoduseneé lze fict, Ze je to schopnost organismu rozpoznavat cizorodé latky, viry
nebo jiné organismy (bakterie, houby nebo parazity), které by pro n&j mohly byt
nebezpecné. Pokud cizorodé latky proniknou do organismu, imunitni systém muze
zabranit jejich rozSifeni a zajistit jejich likvidaci. Imunitni systém dokaze rozpoznat

a zlikvidovat i bunky vlastniho téla, které jsou zménéné — napf¥. virovou infekci nebo
buriky nadorové.

Nez si zaCneme vysvétlovat principy fungovani imunitniho systému, projdéte si

slovni¢ek pouzivanych pojmu. Pokud se v nasledujicim textu budete ztracet, mizete
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se ke slovniCku vracet. Také doporucuji shlédnout video: Byl jednou jeden zivot —
Télesna straz https://decko.ceskatelevize.cz/video/e290330753110003

» Antigen — cizoroda Castice, ktera je schopna vyvolat obrannou reakci organismu

(imunitni odpovéd) — vznik specifickych protilatek. Antigenem mohou byt napfiklad
bilkoviny na povrchu virQ, bakterii a jinych infek&nich Castic, ale tfeba i jedy. Jako
antigen mlze pusobit i bilkovina télu vlastni; pokud imunitni systém proti ni zasahne,
muze nastat autoimunitni onemocnéni.

» Patogen — cokoliv, co je schopné zpusobit nemoc (patogenni = zpusobujici
onemocnénti).

» Protilatka — bilkovina produkovana B-lymfocyty, ktera je schopna vazat se na
antigen. Protilatek (imunoglobulind) se v téle tvofi miliony druhu, protoze na kazdy
antigen se vaze jina protilatka. Specifita protilatek se da vysvétlit na principu zamku
a klice, kdy zamek je antigen a do néj pfesné zapada protilatka jako kli¢. Hlavni
funkci protilatek je navazat se na patogeny a ty tak oznacit pro likvidaci. V nékterych
pfipadech mohou protilatky pfimo zastavit infekci, napfiklad vazbou na povrch viru
zablokovat jeho vstup do buriky. Molekula protilatky ma vétSinou tvar pismene Y.

» MHC proteiny — MHC | jsou molekuly bilkovin na povrchu bunék, na nichz se
vystavuji latky vyrabéné uvniti buriky (nejCastéji kousky bilkovin — peptidy). Mizete si
je pfedstavit jako nasténky, na nichz bunka ukazuje (vystavuje), co se v ni odehrava,
a které jsou pravidelné kontrolovany dalSimi slozkami imunitniho systému, konkrétné
T-lymfocyty. MHC proteiny, oznaCované jako MHC Il, pouzivaji jako sveé

,nasténky” také antigen prezentujici buriky (viz str. 101). Ty ale vystavuji kousky
patogenu, které pfisluSna bunka pohltila z vnéjSiho prostredi, tj. jmenuji se podle

toho, Ze prezentuji = ukazuiji.

7.2. Cim je obrana zajisténa?
Aby byla obrana organismu dostate¢na, vyvinuly se tfi rizné obranné linie, které

spolupracuiji.

[ 1. VROZENA SLOZKA OBRANY ORGANISMU | [iI. ZISKANA
(ADAPTIVNI) SLOZKA
OBRANY ORGANISMU

prvni obranna linie |druhé obranna linie | treti obranna linie
(vnéjsi)

m neporusend kize |- fagocyty | m T-lymfocyty
m sliznice, hlen, nizké pH |- zanét | m B-lymfocyty a protilatky
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m mikrobiom m chemickeé latky
komplement

Prvni dvé linie maji tu spole€nou vlastnost, Ze pfesné nerozliSuji konkrétniho
vetfelce. Dokazou ale zahajit specifickou reakci proti konkrétnimu typu a rozlisit, zda
jde o virus, bakterii nebo kvasinku. Dédime je po svych rodic€ich. Je to za stamiliony
let nastfadané know how, jak rozpoznat a zniCit virové, bakterialni, houbové nebo
parazitarni infekce.

Obranu téla Ize pfirovnat k obléhanému méstu. Pokud si pfedstavime télo jako
pevnost, tak vrozenou slozku obrany by predstavovaly hradby se stfilnami, vodni
prikop a vojaci, ktefi stoji na strazi, v pfipadé nebezpedi stfileji z déla a informuji
veleni o napadeni pevnosti. Tito vojaci likviduji kohokoliv s nepfatelskym erbem

a nerozliSuji, zda ma ostép nebo katapult. Podobné jako makrofagy, jedny z bunék
vrozené imunity, nerozliSuji pfi pohlcovani patogenu, s kym maji tu est. Obranci

v prvni linii ale nejsou schopni rozeznat ve svych vlastnich fadach napfiklad
maskovaného zvéda nebo zradce.

Ziskanou imunitu si muzeme predstavit jako inteligentni dustojniky, ktefi patraji

a odhaluji konkrétni nebezpeci. Pracuji s modernimi zbranémi a mohou ménit
strategii obrany podle typu utoku. Soucasti jejich aktivit je typicky vyvoj uplné novych
zbrani ze soucastek, které maji k dispozici. Vzhledem k tomu, Ze télo mize byt
napadeno tisici riznych nepratel (ktefi se navic neustale méni), je vyhodné mit

k dispozici kreativni ozbrojenou slozku schopnou improvizace. V imunitnim systému
plni tuto roli T-lymfocyty, které vyhledavaji cizorodé latky a podnécuji konkrétni

B-lymfocyty k vytvareni protilatky.

Prvni obranna linie

Ma za ukol zabranit priniku vetfelcl do organismu. Zkuste se zamyslet, kudy mohou

patogeny do téla pronikat a jak se tomu organismus brani, neboli jaké bariéry stoji

v cesté vetielcim.

» Neporusena pokozka vas asi napadla jako prvni. Mozna vas pfekvapi, ze vas
povrch neni zivy, ale jedna se o cilené usmrcené bunky, takzvany keratinizovany
(zrohovatély) epitel, jenz je genialni ochranou pfed virovou infekci. Viry totiz
potfebuji pro mnozZeni zivé bunky.

» OCi jsou chranéné slzami, které obsahuji enzym lysozym. Ten umi Stépit bunécnou

sténu bakterii.
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» USi — ve sténach zvukovodu jsou mazové Zlazy. Lepivy usni maz zachycuje drobné
Castice.

» Nosni dutina je vybavena chloupky a hlenem. Nadbyte¢ny hlen vysmrkame. Dolni
dychaci cesty jsou vybaveny hlenem a rfasinkami, které kmitaji proti sméru
vdechovaného vzduchu. Rasinky posunuiji hlen s nalepenymi &asticemi do hitanu,
kde jsou spolknuty.

» Travici soustava je chranéna kyselinou chlorovodikovou, ktera zajistuje v zaludku
silné kyselé prostredi (kolem pH 2). To vétSiné patogenda, které snime,
znemoznuje prezit.

» Neméli bychom zapomenout na nas mikrobiom (soubor symbiotickych
mikroorganisma), ktery je konkurentem patogennich bakterii a nedovoli jim pfili§
se rozsifit. Mikrobiom je pfitomen na kizi, sliznicich ustni dutiny a pohlavniho
ustroji, ve stfevech atd. Mimo jiné udrzuje povrch nasi pokozky mirné
kysely (pH 5,5).

Druha obranna linie

Druha obranna linie je vnitfni a zasahuje proti uto€nikam, ktefi prekonali vné;jsi
bariéry. Je zajisténa pfedevsim fagocytézou a dale napfiklad bilkovinami, které se
mohou vazat na bakterie a délat diry do jejich membran nebo anorganickymi
slou€eninami schopnymi pohlcené patogeny zabijet.

Fagocytdza je schopnost buniky obejmout svymi vybézky cizorodé latky, mikroby
nebo poskozené buriky, pohltit je a rozlozit. Fagocyty (makrofagy, neutrofilni

granulocyty) patfi mezi bilé krvinky, umi pohlcovat a navic vée pozfené usmrtit.

Obr. 99: Bila krvinka rozpoznala cizorodou ¢astici (1), pohiltila ji fagocytézou a tim ji
uzavfela uvnitf svého téla do membranového vacku (2). V ném probiha
traveni. Rozstépené kousky vystavila pomoci MHC na svém povrchu (3),
aby upozornila ostatni slozky imunitniho systému na vyskyt konkrétniho
antigenu.
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Zanét

Predstavte si, co se déje v téle, kdyz si do kGize zarazite tfisku. Do drobné rany tim
vniklo cizi téleso, které poskodilo nékolik bunék, a s nim se do rany dostavaji

i mikroorganismy. Zranéné buriky vysilaji chemické signaly (signaly nebezpedi), které
spusti zanétlivou reakci. Tepénky, které privadéji do posSkozeného mista krev, se
rozsifuji, zatimco Zilky, které krev odvadéji, se smrstuji. Ve vlasecnicich, které
tepénky se zilkami propojuji, se tim zvySi mnozstvi krve. PfebyteCna krevni plazma
unika z vlasecnic do okoli a tim vznika otok. Stény vlasecnic v misté zanétu vystavi
na svém povrchu bilkoviny, které umozni snadnégjsi prunik neutrofilnich granulocyta,
typickych fagocytl prvni viny bunééné obrany, do mista poskozeni. V misté zanétu
pozorujeme otok, zarudnuti a zvySenou teplotu. Smyslem zanétu je pokusit se
zlikvidovat patogeny hned v misté praniku do organismu a neumoznit jim rozsifit se

do celého téla.

Chemické latky

Soucasti druhé obranné linie je i skupina bilkovin v krevni plazmé (komplement).
Dokazou se navazat na povrch patogenu (bakterii, prvok a obalenych virt). Jakmile
k tomu dojde, tak se aktivuji a jejich akce kon¢i prodéravénim patogenu. Tyto
obranné bilkoviny ¢asto nepracuji ,na vlastni pést®, ale mohou spolupracovat

s vy$8im stupném veleni, napriklad protilatkami.

Tieti obranna linie

Tfeti obrannou linii pfedstavuje adaptivni imunitni systém, ktery je propojeny

s druhou obrannou linii. Vyhodu adaptivni sloZky obranného systému pfedstavuje
schopnost vytvofit u€innou specifickou protilatku po setkani s novym utoénikem.
Schopnost si to zapamatovat a vytahnout pfedchozi zkuSenost v pfipadé potieby
.jako eso z rukavu“ oznacujeme jako imunitni pamét’. Tento systém
obranyschopnosti, zajitény bilymi krvinkami zvanymi lymfocyty, je vlastni pouze
Celistnatcum, tj. obratlovecum kromé mihuli a sliznatek. Nevyhodou tohoto systému je,
Ze imunitni odpovéd neni okamzita, ale trva i nékolik dnl (vysvétleni v odstavci

o B-lymfocytech). Vyhodu ziskané imunity pfedstavuje schopnost vytvofit ucinnou
specifickou protilatku po setkani s novym antigenem a zachovat si imunitni pamét.

Proto je ziskana imunita adaptivni, pfizplsobuje se pfisluSnému patogenu.
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Vysledkem je, Ze po opakovaném setkani s timto antigenem (patogenem) uz je
odpovéd rychlejSi a mnohem ucinngjsi.

Adaptivni imunita neni vrozena, buduje se az po narozeni v pribéhu Zivota po
setkani s antigenem. Existence imunitni paméti se vyuziva pfi ockovani

(vakcinaci).

7.3. Buniky imunitniho systému, aneb bila armada
VSechny buriky zajistujici obratlovecum obranyschopnost (bilé krvinky) vznikaji ze
stejnych kmenovych bunék v kostni dfeni a postupné se rozrliziuji na granulocyty,

makrofagy a lymfocyty.

cervena’ i
kryinkas
a j NI bunkas
nespeiializgvana mumtn’ ('lgt‘.nf- s [
bunka, Crougi’ dlozra’t) povolenim F
I Z lﬂ.bl;_.{,‘b) ‘J/

krevnh

deghicek J,

B lymégcyt

dendriticka
burka,

- = l6zma bic ko’
¢ lymfocyt Ta lymfocyt ian'kqf n.za

protilatky

Obr. 100: Pdvodni kmenova burika se déli a méni se na dva typy bunék kostni dfené.
Ty se postupné vyvijeji v jednotlivé typy krevnich bunék a bunék zajistujicich
imunitni odpovéd (neni nutné ucit se zpaméti pfesné nazvy bunék). Armada
bilych krvinek je rozdélena na vojenské hlidky. Jedna ¢ast hlida v krvi, druha
mimo krevni obéh ve tkanich. Bilé krvinky jsou velmi pohyblivé, mohou se
jako ménavky presouvat bud' sténami vlasecnic do tkani, nebo se protahovat
mezi burikami tkani. V pfipadé potfeby se dokazou uvolnit a rychle se
mnozit.
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Granulocyty byly pojmenovany podle pfitomnosti vacku (granul) v cytoplazmé.
Granulocyty jsou trojiho typu, zde popisujeme funkci neutrofilt. Neutrofilni
granulocyty tvofi 60—70 % vSech bilych krvinek v krvi. Jsou pfitomné v krvi, ale

v pfipadé zanétu se umi pfesunout do jinych tkani. Jejich roli je ni€it a pohlcovat
bakterie, po jejich odumfeni vznika hnis. Ziji velmi kratce, ¢asto jen nékolik hodin.
Makrofagy miZeme oznadit jako profesionalni fagocyty. Ziji ve tkanich, jejich Zivot je
del$i nez u granulocytl (tydny az mésice) a jejich Ukolem je pohlcovat
mikroorganismy i poSkozené buriky vlastnich tkani. Fagocytuji napfiklad i staré
Cervené krvinky. Dokazou predkladat (prezentovat) ¢asti pohlceného materialu
Ty-lymfocytiim, a tim aktivovat imunitni odpovéd.

Antigen prezentujici burika je schopna zachytit cizorodé struktury, rozloZit je a na
svém povrchu pomoci MHC molekul vystavit jejich rozstipané kousky. Tim informuje
vy$Si stupné imunitniho systému a umoznuje vznik imunitni odpovédi. Prezentovat
antigeny dokazou makrofagy, dendritické bunky a B-lymfocyty (bude vysvétleno
dale).

Obr. 101:

Dendritické bunky (buriky
|s vybézky pfipominajici

" korunu stromu, z feckého

A7 Blamfol  gova dendros — strom)
jsou hlavnimi informatory
T-lymfocytd. Na svém
povrchu vystavuji kousky
pohlcenych antigena.
Dendritické bunky se
vyskytuji témer ve vSech

P ‘

NDRITICKA BUNKA i ? tkanich, kam mohou
DE_Pvelm*u'\ﬁfm*i aeny @ @" X, proniknout cizorodé &astice
|z J <. vnéjsiho prostiedi
Mmakrotag (napfiklad kiize, plice,

kréni mandle, stfeva, jatra).
V nasi pomysIné pevnosti maji roli pohrani¢nikd. Kdyz narazi na patogen a pohilti ho,
putuji do miznich uzlin nebo sleziny, coz jsou hlavni komunikac¢ni centra imunitniho
systému, a tam probiha pfedani informaci lymfocytiim. Dendritické buriky patogeny
rozeznavaji zpusoby typickymi pro vrozenou imunitu, ale nasledné komunikuji pravé
s imunitou adaptivni".

Lymfocyty jsou buriky, které zajistuji ziskanou (adaptivni) ¢ast imunity, jsou tedy
soucasti tfeti obranné linie. RozliSuji se na dva zakladni typy.
B-lymfocyty maji za ukol vyrabét protilatky. Hlavni funkci protilatek je oznaceni

antigenll. Mohou také patogeny slepit a zpomalit jejich pohyb. Protilatkami oznacené
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patogeny jsou nasledné pohlceny fagocyty. B-lymfocyty se po setkani s pfislusnym
antigenem zacénou (s pomoci pomocnych Ty-lymfocyttl) ménit na plazmatickou
buriku (tovarnu na protilatky). Cast B-lymfocyt(i po odeznéni infekce zlstane jako
pamét'ové bunky, které dlouhodobé prezivaji v téle, viz obrazek 102. Protoze
existuji miliony antigent, mély by existovat i miliony typt B-lymfocytl, protoze kazdy
B-lymfocyt produkuje jen jeden typ protilatek. Aby to B-lymfocyty dokazaly, musi

provést to, co je jinym bunkam pfisné zakazano — ménit svoji genetickou informaci!

T-lymfocyty se z kostni dfené stéhuji do brzliku (organ za hrudni kosti), kde se ,uci®
rozpoznavat povrchy zdravych bunék od bunék nadorovych nebo bunék napadenych
viry. Pokud T-lymfocyt zautoc€i na bilkovinu télu vlastni, je v brzliku zlikvidovan.

Postupnym zranim se T-lymfocyty zacnou rozliSovat na dva funkéni typy: Tc a Ty.

Prvni typ T-lymfocytu je takzvany helper Cili pomocny T-lymfocyt (T,). T, lymfocyty
podnécuji imunitni reakce, povzbuzuji k optimalnimu vykonu makrofagy nebo
B-lymfocyty. T -lymfocyty jsou nezbytné pro spravny prabéh imunitni odpovédi. Virus
HIV napada tyto kliCové bunky imunitniho systému a vysledkem je ziskany
imunodeficit, tedy neschopnost imunitniho systému likvidovat patogeny. Pfikladem

nemoci, ktera se tim rozvine, je AIDS.

TH l%mf‘nuﬁ— ﬁl%mfg%t

Obr.
102: Podnécovani tvorby protilatek
Ty lymfocyty stimuluji konkrétni B-lymfocyty k vyrobé protilatek (1).
B-lymfocyty se zaCnou mnozit, vétSina se pfeméni na plazmatické buriky
a zacne vyrabét protilatky. MenSi ¢ast se pfeméni na pamétové buriky,
které zUstavaji v téle dlouhou dobu (2).
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Druhym typem T-lymfocytl jsou cytotoxické T-lymfocyty
(T¢)- Ty jsou schopny v téle zabijet napfiklad nadorové bunky ‘ v ‘ a |
buniky napadené viry. PoSkozené buriky rozeznavaji od
zdravych bunék podle molekul vystavenych na MHC | i na T bt
jejich povrchu.

Kazda burka téla musi neustale informovat své okoli o déjich, které v ni probihaji. |
Kousky vyrabénych latek (typicky bilkovin) umistuje na své MHC

proteiny (povrchové nasténky) a T.-lymfocyty tyto nasténky svymi

receptory kontroluji.

NK bunky (z anglického natural killer — buné&¢ni agenti s povolenim zabijet) maji
stejnou funkci jako T¢-lymfocyty, tedy likvidaci poSkozenych bunék. Jsou takovou
pojistkou, aby imunitnimu systému neunikly vadné bunky, které misto vystavovani
svych produktd na MHC proteinech tyto povrchové nasténky schovaji. NK buriky
povazuji za nebezpecné vSechny bunky bez MHC |, které taji, co v jejich nitru

probiha, a proto je okamzité likviduiji.

V nasledujicich odkazech se podivejte, jak vypadaji bilé krvinky pod mikrosopem.
Vlevo Cervena, vpravo bila krvinka:
https://ecampusontario.pressbooks.pub/app/uploads/sites/4322/2019/07/1900_Blood
_cells-1536x1011.jpg

Polykani koronaviru:

https://videos.pond5.com/white-blood-cells-swallowing-coronavirus-footage-1465091

94 main xxl.mp4

Makrofag:
https://earimediaprodweb.azurewebsites.net/Api/v1/Multimedia/99fc0c8b-f2a8-4ec2-8
c34-b61ea3cc7b95/Rendition/low-res/Content/Public
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Obr. 103: ZjednoduSené znazornéni reakce imunitniho systému po napadeni
organismu virovou infekci.

Virus pronikne do hostitelské bunky, ve které se viroveé Castice zacnou
mnozit. Bufika zaroven vystavuje vyrabéné virové proteiny na svém
povrchu. Virus, ktery neni schovan v burice, miize byt pohlcen makrofagem
nebo dendritickou burikou. Ty ho rozlozi na mensi ¢asti a vystavi na svém
povrchu. T-lymfocyt rozpozna vystavené kousky viru, aktivuje se a spusti
poplach. T¢-lymfocyty zaCnou likvidovat napadené buriky

a B-lymfocyty se s pomoci T, pfeméni na plazmatické buriky se schopnosti
vyrabét pfislusné protilatky proti volnym virovym €asticim. Makrofagy
nakonec pohlti vS8echny oznacCené viry spolu se zbytky zniCenych bunék
(nezakresleno).
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8. NECO NAviC
Zajimavosti uvedené v této kapitole jsou nepovinné, uréené tém z vas, kdo se

chtéji dovédét néco zajimavého k danému tématu.

» Akacie, mravenci a zirafy (s. 7)

Akacie opravdu poskytuji domov mravencim, ale ne vSechny druhy maji ztloustlé
baze trnu. U nékterych druh( Ziji mravenci v dutinach ve stonku, které zbyly poté, co
je vykousaly larvy tesafikl. Zoologové zjistili jeSté souvislost s zirafami: Okusovani
zirafami podnécuje akacii k tvorbé zdurelych trnl a vyristka na listech, kterymi se
mravenci a jejich larvy Zivi. To laka mimo jiné mravence Crematogaster mimosae,
aby se tu usadili, a ti brani rostlinu pfed malymi bylozravci typu saranci ¢i broukt

i pfed vétSinou velkych spasacu v€etné slond. Brani ji jednak kyselinou mravendi,
jednak pfimym hromadnym utokem — kousSou. Tam, kde Zirafy nejsou, akacie
vytvareji mnohem méné zdurelych trn( i vyristkl s potravou a usazuji se v nich
predevSim mravenci Crematogaster sjoestedi, ktefi bydli ve stoncich vykousanych
larvami tesafikd. Bylo zjiSténo, Ze akacie neokusované Zirafami Spatné rostou

a nakonec hynou.

Obr. 104: Akacie a detail zdurelého trnu.

» Zradny koprivak (s. 9)
Kdyz se vypravite do Australie, dejte si pozor na
kopfivaka moruSovitého. Tento kef nebo strom ma

na sobé zahavé trichomy, které zpUsobuji ukrutnou
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bolest (je pfirovnavana k opalovani kize plamenometem ¢i pocitu poleptani silnou
kyselinou). Jediny vacnatec, ktery je vuci jedum kopfivaka imunni, je klokan
znamenany, pro ostatni savce vCetné Clovéka je rostlina jedovata, a to dokonce
nejen pfi poZiti, ale i pfi pobytu v jeji blizkosti. Zahavé trichomy se totiZ uvolfiuji do
okolniho vzduchu a mohou byt vdechnuty. Pro ptaky a hmyz je kopfivak neSkodny.

Obr. 105: Kopfivak dorlsta vysky vice nez 3 m.

» Boj s ktirovci (s. 11)

Mnoho zajimavého se o problematice boje s kirovci mizete dovédét na této strance:

O projektu | Kurovcové Info (kurovcoveinfo.cz).

» Jak oklamat motyly (s. 14)

Tropické mucenky vytvareji na listech skvrny, které jsou napadné podobné vajickim
babockovitého motyla rodu Heliconius. Kdyz védci provadéli vyzkum, zjistili, ze se
jedna o strategii, jak odradit motyla od kladeni vajicek, a tim uchranit listy pred
okusem housenkami. Samicky totiz nerady kladou vajicka na listy, na nichZ uz jsou

cizi vajiCka. Zajimavé je to, Ze skvrny se objevuji pouze na nékterych listech. Jsou

v /'

rizné teorie, které tuto skuteénost 7 b =5 d
vysvétluji, ale pfesné to nevime. Na |
nékteré otazky nedokazeme jednoznacné
odpovédét. Vztah mezi babockou a
mucenkou je ukazkou koevoluce, ktera

formuje Zivot na naSi planeté.

Obr. 106: List mucenky s faleSnymi
vajicky
» Vysokohorsky €aj (s. 16)

{

O ucincich koky védi své indianské kmeny, ktefi ziji ve vy§Sich nadmorskych vyskach

v oblasti jihoamerickych And. Kdyz navstivite tyto oblasti, dostanete €aj z koky nebo
samotné listy ke zvykani. Ur€ité vas povzbudi a kromé toho tlumi bolesti hlavy,
zazene uUnavu i hlad a zizen. Protoze v nadmorskych vySkach nad 4 000 m je fidSi
vzduch, bude se vam diky ucinnym latkam i lépe dychat. Zkratka, pfi pobytu ve
vysokohorském prostifedi se stimulant fyzickych i duSevnich sil hodi. Neni divu, ze se

listy koky pouZivaji jako Iék pfi vySkové nemoci.
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Z lista této rostliny je mozné vyrobit tvrdou drogu zvanou kokain, nicméné listy ucinky
kokainu nemaji. Na vyrobu jednoho gramu kokainu je potfeba nasbirat pfes pul
kilogramu Cerstvych listu.
V 19. stoleti nalozil francouzsky vinaf Angelo
Mariani listky koky do vina. Jeho ,zazracné vino®
dle reklamnich sloganu dodavalo télu energii,
zahanélo melancholii a obnovovalo zdravi. Mezi
znamé konzumenty tohoto vina patfila anglicka
kralovna Viktorie, papez Lev Xlll. nebo spisovatel
Jules Verne. Rovnéz Coca-Cola se az do roku
1903 pfipravovala podle puvodni receptury
s vytazky z koky.

Obr. 107: Rudodfev koka (kokainovnik)

»Zahada van Gogha (s. 18)

E V minulosti byly léky pfipravené z naprstniku
pouzivany i pro |éCbu epilepsie. Jednim

z pacientl byl i malif Vincent van Gogh, jak
doklada portrét jeho oSetfujiciho Iékare, kterého
nakreslil s kytici naprstniku. VedlejSim ucinkem
tohoto IéCiva je vSak zluté zbarvené vidéni svéta,
coz je patrné i na znamém van Goghové obraze

Slunecnice, ktery je cely ladén do Zluta.

Obr. 108: Portrét dr. Gacheta

» Tajemstvi Ceské hospodynky (s. 18)

S kyselinou Stavelovou si v Eeské kuchyni umime poradit. Jeji negativni vliv totiz
pomahaji neutralizovat pfisady, které se do Spenatovych jidel tradicné pridavaji —
tedy smetana, mléko nebo vejce. Jsou to pfirozené zdroje vapniku, ktery s kyselinou
Stavelovou reaguje v travici soustavé. Vzniklé Stavelany se nevstiebavaji a jsou

vylou€eny z téla.

»Zradna vané horkych mandli (s. 19)
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Kyanovodik a z néj odvozené kyanidy jsou dalSi jedovaté latky v rostlinach.
Nachazeji se napfiklad v jeteli plazivém nebo Ciroku a v semenech peckovin, jako je
merurika, tfreSefl nebo mandle. Latky, z kterych kyanidy vznikaji, rostlina uklada do
specializovanych bunék. PFi poruseni listu bylozravcem dojde k chemické reakci,
ktera kyanidy uvolni. Také mraz mdze buriky narusit a tim otravit samotné rostliny.
Proto si rostliny v chladnych oblastech kyanid v listech netvofi.

Znate bez Cerny? On i dalSi pfibuzné kefe obsahuji ve svém téle i plodech kyanid,
ktery se ale tepelnou upravou méni na neskodné latky. Nebezpecna proto pro vas
muze byt konzumace syrovych plodu, ktera se u lidi obvykle projevi pouze silnym
zvracenim.

Kapradina hasivka rovnéz patfi mezi rostliny, které produkuji velké mnozstvi
jedovatych latek v&etné kyanidu. Velci bylozravci se jejim listim obvykle vyhybaji
Hasivka je kapradina rostouci takika na celém svété. Jeji uspésnost je dana nejen
obsahem jedovatych latek, ale i schopnosti Sifit se prostfednictvim oddenk(. Mladym
rostlinam vSak chemicka obrana chybi, a proto vylu€uji z malych ztlus§ténin na stonku
kapky nektaru. Ty lakaji mravence, ktefi si chrani staly zdroj sladké stavy a odhanégji

vétSinu bylozravcu.

»Zbéhovce a motyli (s. 19)

Védci zkoumali jeden z exotickych zb&hovcu rostoucich v Africe, kterému se motyli
pfi kladeni vajiCek neCekané vyhybali. Zjistili, Ze vytvari chemické latky na bazi
hormond, které negativné ovliviuji vyvoj dospélce. Na svét tak prichazeli motyli, ktefi

méli dvé hlavy.

» Chyt’ si navnadu! (s. 29)

Jednou ze strategii hlavonozcu, ktera vyuziva inkoust, je tvorba navnad, faleSnych
cilt. PFi této reakci hlavonozec vypusti inkoust spolu s vét§im mnozstvim slizu. Oblak
se tak rychle nerozptyli a tvarem i velikosti navic pfipomina daného hlavonoZce.
Takovych navnad vétSinou vytvofi vic, zaroven s tim zméni smér uniku a Casto také
zmeéni barvu. Predator je natolik zmaten faleSnymi navnadami, ze hlavonozec

snadno unikne.
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» Jak vyménit kabat (s. 30)

Vnéjsi kostra bezobratlych sice ZivoCicha dobfe chrani, sou¢asné v8ak vznika
problém — kutikula s zivo€ichem neroste. U téch vyvojovych stadii ¢lenovcu, ktera
rostou, musi byt proto obCas sviékana. Napfiklad u hmyzu rostou jen larvalni stadia,
musi proto svlékat kutikulu. Dospélci nerostou, k vyméné staré kutikuly za vétsi

u nich tedy nedochazi. Naopak napfiklad klepitkatci a korySi rostou cely Zivot, takze
u nich ke svlékani kutikuly dochazi i v dospélosti. V obdobi po svlékani zivocich
rychle roste, dokud je povrch jeho téla mékky, ale je velice zranitelny, nez mu
kutikula opét ztvrdne. Proto se jesté pred sviékanim schova do néjakého ukrytu, kam

se za nim jeho predatofi nedostanou.

» Nejsem, co se zdam (s. 33)

Pavouci se snazi pfipadné predatory zmast nejen maskovanim, ale i tvarem téla.
Mnoho z nich (napfiklad pfiznaéné pojmenovani mravcici a brabencici) napodobuje
mravence, a to nejen tvarem téla, ale i pohyby. Diky vypousténi palivé a pachnouci
kyseliny mravenci jsou mravenci natolik obavani, ze i pouha napodobenina mnoho

predatort odradi.

» Chlupy jsou vsude (s. 35)

Nejspis znate sklipkany, velké chlupaté pavouky, kterym se nespravné fika tarantule.
Americké druhy sklipkant (napfiklad sklipkan nejvétsi) maji na zadecku drazdivé
chloupky. V pfipadé ohrozeni tfe pavouk télo zadnima nohama, chloupky se
odlamuiji, vznaseji se ve vzduchu a mohou uto¢nika odradit. Pfi kontaktu s kuzi

a pfedevsim s citlivymi ¢astmi téla (oci, nos, dychaci cesty) zpusobuiji totiz svédéni,
paleni a dalSi alergické reakce. Pro menSi zvifata mlze byt tato reakce dokonce
smrtici.

» Moment prekvapeni (s. 41)

Sarance vrzava, némecka nebo modrokfidla sice nejsou jedovaté, ale také pouzivaji
k odrazeni utoCnika pestré barvy. Do posledni chvile sedi v klidu, pak nahle prudce
vzleti a roztahnou krytky (prvni, nenapadné zbarveny par kfidel). Pod nimi se objevi
napadné Cervené nebo modie zbarveny druhy par kfidel, coz mze uto€nika zaskodit
a zarazit. SaranCe mezitim zase usedne, krytky barevny par kfidel zakryji a sarance

splyne s prostfedim.
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» Sluzba za oplatku (s. 43)

V knizkach o Ferdovi Mravenci pusobi tak trochu pohadkoveé vypravéni

o ,mravencich kravach“ — o mSicich, které mravenci lovili a odvadéli je do
mravenisté, protoze maji radi jejich sladkou stavu. Jak to je ve skutecnosti? MSice
saji rostlinné stavy s mnozstvim cukru a prebytek vypoustéji z téla v podobé
takzvané medovice. Tu sbiraji nejen vcely, ale také mravenci, ktefi dokonce ,své*
msice sedici na vétvi¢kach ¢i listech brani proti predatorim, napfiklad proti

slunéckdm. MSice si tak medovici plati mravenci ,bodyguardy®.

» Nejsou to jen ostny (s. 46)

U jezovek vyrUstaji z destiCek mezi ostny stopkovité pohyblivé panozky zvané
pedicelarie, které se také podileji na obrané proti predatorim. Nékteré maji na konci
klistky, jimiz vétSinou odstraniuji z povrchu téla jezovky riizné necistoty. Mohou ale
také na téle pridrzovat drobné pfedméty (lastury, kusy fas apod.), které pak slouzi
jezovce jako maskovani. Jiny typ pedicelarii ma na konci vacek s jedem, jenz se pfi

kontaktu uvolni, ¢imz predatora odradi.

» Dokolecka dokola (s. 48)

Macka leopardi obyvajici mélka more u Afriky pfedvadi pfi ohroZeni na Zraloka velmi
neobvyklé chovani. Diky ohebné patefi se stoCi do kruhu, hlavu si chrani ploutvemi
a jeSté dokaze velmi rychle klesnout na dno, kde znehybni. Predator je jednak

zmaten, jednak ji povazuje za mrtvou a ztrati o ni zajem.

» Ryby v krabicce (s. 50)

Kromé konicku ziji na koralovych utesech dalSi obrnénci — havySi. Zdanlivé roztomilé
a neSkodné rybky se dovedou ucinné branit. Jednak se v ohrozeni obklopi jedovatym
slizem, jednak maji télo chranéné tvrdymi kosténymi §tity, takZe trochu pfipominaiji
barevnou krabi¢ku s otvory pro oci, drobna usta a ploutve.

Tetrosomus gibbosus Pvramiden Kofferfisch

» Ropusnice neni ropucha (s. 51)
Ropusnice jsou samotarské morské ryby, které pfipominaji ropuchy zavalitym télem
a hlavné velkymi usty. Nékteré maji podobné jako ropuchy na téle rizné hrbolky, jiné

spoustu ostrych trnd, zvlasté na hlavé. Diky témto vyristkim se maskuji na mofském

109


https://www.youtube.com/watch?v=BvqrYAni_tk

Biologickd olympidda 59. roCnik, Skolni rok 2024-2025, kategorie C, D Studijni text

dné. Na téle maji pomérné velké a tvrdé Supiny a kromé toho pouzivaji pfi obrané
paprsky nejen ve hibetni a fitni ploutvi, ale také v bfiSnich ploutvich, kterymi vpravi
do téla utoCnika silny jed.

Scorfano rosso Scorpaena scrofa Red scorpionfish intotheblue.it

» Mame nabito (s. 53)

Elektrické paryby a ryby mohou ustédfit opravdu silnou ranu, jak o tom svédci tyto
udaje o napéti, které v jejich elektrickych organech vznika:

- pauhot Electrophorus voltai — az 850 V

- parejnok elektricky — az 650 V

- pasumec elektricky — az 350 V

- napéti v bézné zasuvce — 230 V

» Tvrdohlava zaba (s. 54)

Rosni¢ka Greeningova, ktera Zije v brazilském tropickém lese, je doslova tvrdohlava.
Ma totiz hlavu opatfenou pancifem — zkostnatéla kuze je pevné srostla s lebkou.
Pfed blizicim se predatorem zacouva rychle do nejblizSi skuliny a jeji vchod uzavie
hlavou jako zatkou. ProtoZze ma navic na hlavé shluky ostrych trna a hrbolku, pod

nimiz se ukryvaji jedové Zlazy, je tato obrana vice nez ucinna.

Obr. 109: Jed rosnicky
Greeningovy je dvakrat
silnéjSi nez jed hada
kfovinare.

» Dokonalé maskovani (s. 55)

Pablatnice nosata se ve dne zdrzuje
na zemi v tropickém lese

v jihovychodni Asii. Sedi uplné
nehybné, a tak diky zbarveni

a plochym vyrustkim na kizi

napodobuje spadané listi.
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Obr. 110: Najdéte dvé pablatnice.

» Mal3a, ale nebezpec€na (s. 55)

Jed pralesnicky strasné, ktera je povazovana za nejjedovatéjSi druh zaby vlbec, je
tak silny, Zze jeden miligram (coz je obvyklé mnozstvi jedu jedné Zzabky) mlze zabit
10-20 lidi. Domorodi indiani pfesto pouzivaji zabi sekret k vyrobé otravenych Sipu
pro lov zvére. Jed ziskany z jediné zaby staci k namoceni konec¢kl 40 Sip0.

Zasazené zvife je otraveno, ale neni nejedlé.

» Dvoji strategie (s. 60)

Rychlym utékem po zadnich nohou se snazi uniknout
predatorovi nejen baziliek, ale i dal§i druhy leguant nebo
agam, napfiklad agama limcova. Nejdfiv se ale snazi zastrasit
utoCnika tim, Ze prudce roztahne kozni limec za hlavou, ktery
je jinak slozeny u téla. NejenzZe najednou vypada mnohem

vétsi, ale pfida jesté hrozivé otevienou tlamu a hlasité syci.

Obr. 111: Agama limcova ve vystrazném postoji»

» Misto zlomu (s. 61)

Princip odlomeni ocasu je v zasadé dvoji. Prvni moznosti je, Ze se pfimo v téle
obratll nachazi ,slabé“ misto, takzvana lomova desti¢ka, kde se obratel rozlomi. To
se déje u vétsiny plazt schopnych autotomie. Ocas pak regeneruje, pokud ovSem
nedojde k velkému poSkozeni obratle v€etné destiCky. V takovém pfipadé se stava,
Ze z mista odlomeni vyroste vice nahradnich ocasu, rekordné jich bylo zaznamenano
sedm. Druha moznost spociva v oddéleni ocasu mezi dvéma obratli, jak je tomu

napfiklad u leguanu nebo agam. V takovém pfipadé ocas znovu nedoroste.

» Jak se méni chameleon (s. 61)

Se schopnosti barvomény jste se seznamili v textu o hlavonozcich. V pfipadé
chameleonu je ale princip trosku jiny. V pokoZce maji nejen buriky s barvivy
(chromatofory), ale také takzvané iridiofory. Ty neobsahuiji barvivo, ale jsou schopné
odrazet svétlo razné vinové délky podle toho, jak chameleon stahuje &i uvolriuje kizi.

Kdyz se k sobé iridiofory pfiblizi, odrazeji modré a zelené svétlo, kdyz se oddali,
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odrazeji Cervene, oranzove a Zluté svétlo. DalSi odstiny vznikaji kombinaci svétla

odraZzeného iridiofory s barvivy v chromatoforech.

» Uzite€ny jed (s. 61)

Korovci rozhodné nejsou zadni pfebornici v rychlém béhu. Kdyz uz je predator
objevi, snazi se nejprve vysSplhat nékam do vysky, a kdyz to nejde, pokousSeji se ho
nejdfiv zastraSit — rozeviraji Siroce tlamu, aby predvedli své ,zbrané®, a vyhruzné
syCi. Teprve uplné nakonec, kdyZz nemaji moznost utéku a predator je neodbytny,
uchyli se ke kousnuti. V obou dolnich €elistech maji nékolik jedovych Zlaz a jed
vytéka ryhou na povrchu &ty part zubu. Korovci dokazou stisknout opravdu silné
a Casto urputné drzi, dokonce opakované ,prezvykuji“. Jejich jed je plsobenim
pfirovnavan k jedu chiestySe a neni znam zadny protijed.

Podobné jako v pfipadé mnoha jinych organismu v€etné rostlin je i jed korovcu
vyuzivan k pripravé 1éka. Skute€nost, Ze lidem zpUsobuje tento jed silnou bolest,
zanét a dalSi zavazné priznaky, vedl védce ke zkoumani sloZeni korovcovych slin.
Zjistili, Ze obsahuji hormon, ktery se svym sloZenim podoba lidskému hormonu
odpovédnému za zvySenou tvorbu inzulinu, jehoz nedostatek je pri€inou cukrovky
(diabetu) typu 2. To vedlo k vyvoji Iéku, ktery pomaha toto zavazné a stale Castéjsi

onemocnéni lédéit.

» Chiestys bez chrestidla (s. 62)

Chrestysi jsou vejcozivorodi, coZz znamena, Ze mladata se lihnou z vajec ve chvili,
kdy je samice klade, nebo tésné po nakladeni. Pravé narozeny chrestys jesté
chiestidlo nema, jen jakysi knoflik na konci ocasku. Hadi ¢as od ¢asu svlékaiji
pokozku, coz pochopitelné plati i pro chfestySe. Pfi kazdém sviékani pfiroste jeden
Clanek chrestidla, ale ne do nekonecna. Starsi ¢lanky se mohou rozpadnout nebo
poskodit, a tak dospély chfesty$S miva obvykle 8—10 ¢lanka.

Jak funguje chrestidlo a jak vypada uvnitf, uvidite v tomto videu:

Look Inside a Rattlesnake's Rattle | Deep Look (youtube.com)

Je sice anglicky, ale vlastné komentar nepotfebuje.

» Kdo je nejrychlejsi (s. 66)
Z bézcl je nejrychlejsi africky pstros dvouprsty — dosahuje rychlosti i vice nez

70 km/h a vydrzi takto béZet az pul hodiny. Pfi béhu ma hlavu zvednutou a kfidla
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mirné odtazena od téla, coZ mu pomaha pfi nahlé zméné sméru. Nanduové z Jizni
Ameriky béhaji podobné jako pstrosi, jen o néco pomaleji — byla jim naméfrena
nejvyssi rychlost kolem 65 km/h. Tretim v pofadi je emu hnédy z Australie. Natahne
krk dopfedu, cely se jakoby pfikréi a vyvine rychlost az 60 km/. Nebé&ha pfimo, ale

v pIné rychlosti prudce klickuje, coz je velmi ucinna taktika hlavné vuci orldm utocicim

shora.

» Mistri v ukryvani (s. 66)

Ty

Pét druht kiviu a také papousSek kakapo sovi Ziji na Novém Zélandu. The Strangest

Parrot in the World | Modern Dinosaurs Ke zdejSi ptaci fauné patfi i nelétavi ptaci

z fadu kratkokridlych — chrastal weka a slipka takahe. Podobné jako kiviové nebo
kakapo jsou i tyto dva druhy mistry v ukryvani. Oba se zdrzuji v hustém podrostu

nebo v jeho blizkosti a maji tomu odpovidajici zbarveni. Slipka obyvajici mokfady
zarostlé travou je zeleno-modra. Weka Zije v riznych typech les(, kiovin

i v pise€nych dunach, a tak ma pefi v odstinech hnédé, rezaveé, bézové a Cerné.

» Sprintujici kukacka (s. 66)

Kukacka kohouti ze Severni Ameriky je velmi zdatny béZec. Jakmile spatfi napfiklad
kojota, natahne krk a hlavu pfed sebe a dlouhym ocasem udrZuje rovnovahu

a kormidluje, kdyz prudce méni smér — je schopna bez ztraty rychlosti zabocit

v pravém uhlu. Ma dlouhé a silné nohy, diky nimz vyvine rychlost az 40 km/h a vydrzi
tak bézet pomérné dlouho. OvSem pfed chiestySem neutika, naopak ho dokonce
dokaze i ulovit.

(86) Roadrunner 26 mph - YouTube

» O¢i na kridlech (s. 70)
Slunatec nadherny je nevelky obyvatel jihoamerickych mokradu. Bézné unika
pozornosti, protoze ma nevyrazné zbarveni a pohybuje se pomalu, jako by se plizil.
Je-li vSak ohrozen, pfikrCi se a prudce
roztahne kfidla. Ma na nich vyrazné
skvrny v podobé faleSnych oci. Je to
natolik prekvapivé, ze tim Casto

predatora uspésné odradi od okamzitého
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utoku, coZ mu poskytne dost Casu na to, aby zmizel v podrostu.

Obr. 112: Slunatec ve vystrazném postoji

» Sova, nebo had? (s. 71)

Mladata syCka krali€iho z Ameriky se brani velmi neobvykle. Kdyz se rodiCe vydaji
shanét potravu, zlistanou v hnizdé v podzemni nofe. Kdyz se na né dobyva
napfiklad kojot, stahnou se a zacnou vydavat zvuky, které se napadné podobaji
chiesténi rozCileného chiestySe. Maloktera Selma si troufne vniknout naslepo do
tmavé dutiny, v niz by se opravdu mohl had ukryvat.

BURROWING OWL sounds (ATHENE CUNICULARIA), Feeling threatened. Goes

out in defense of its territory.

» Obrana za letu (s. 71)

Orli i néktefi dalSi dravci se proti jinym ptakim brani idery nohama. Jak dobre vite,
maji ostré zahnuté drapy — spolu s prsty je oznaCujeme jako spary. Kdyz na orla
zautodi jiny dravec, obrati se ve vzduchu hibetem doll a nastavi mu napjaté nohy se
Siroce roztazenymi prsty, takze jsou drapy pfipravené k obrané. Soupefi se vzajemné
chyti spary a v tomto sevreni klesaji, dokud se jeden z nich nepusti. Pfi tom brzdi

pad mavanim kridel.

» Smrduti rackové (s. 72)

Buifiakim se v anglictiné fika fulmars. Je to slovo norského plvodu a znamena
»smrduty racek”, i kdyZ buffiaci nejsou s racky nijak blizce pfibuzni. Nepfijemny pach
kolem sebe Sifi nejen dospéli ptaci i mladata, ale dokonce i jejich vejce. Je natolik

urputny, Ze vejce v muzejnich sbirkach pachnou i po nékolika letech.

» Plavajici mlad’ata (s. 72)

Mladata hoacinu sice nepachnou tolik jako dospéli ptaci, ale brani se jinak. Sedi

v hnizdé umisténém na vétvi pfesahujici nad vodni hladinu. Jakmile uvidi hada nebo
jiného predatora, bez zavahani sko€i do vody. Dovedou dobfe plavat, ale vyuziji toho
jen k tomu, Ze jakmile nebezpeci pomine, vrati se ke svému stromu. Pak se pomoci

ostrych drapl na nohou, a dokonce i na kfidlech, vySplhaji zpét.
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POZOR, HAD, CO BUDEME
DELAT, KDYZ JESTE
NEUMIME LETAT?

JESTE ZE MAME TY
DRAPY NA KRIDLECH,

TO JE FAKT, JINAK
BYCHOM SE ZPATKY
NEDOSTALI.

NEBOJ, VODA NAM;
NAROZDIL OD
ADA, NEUBLIZ|

» Pozor, budu zvracet (s. 72)

Kondor krocanovity se stejné jako jiné druhy kondoru zivi zdechlinami. KdyzZ najde
zdroj potravy, nacpe se tak fikajic k prasknuti. V pfipadé, Ze se citi ohrozen, vSak
obsah rozmérného volete prudce vyvrhne. Jisté si dovedete predstavit, jak odporny
to je puch. Nehledé na to, Zze CasteCné natravené, jiz predtim hnijici maso, je
jedovaté. Tato obrana je sama o sobé ucinna, ale ma jesté dalsi vyhodu: kondor je
tak razem o hodné leh¢i a mize hbité odlétnout, coz by s plnym Zaludkem asi

nezvladl.

» Chytra kukacka (s. 73)

Kukacka rezavobficha z jihoamerickych lesu vydava v ohrozeni klapavé zvuky, které
se podobaji zvukum, jez vydavaji pekariové (vzdaleni pfibuzni prasat), kdyz pfi
hrozbé cvakaji zuby. Protoze pekariové se nevahaji branit ostrymi Spicaky, zvuky

vydavané kukackou takfka vzdy predatora odradi.

» Vybiravy zajic (s. 74)

Zajici méni ukryt podle ro¢niho obdobi. Viybiraji si mista, kde je okolni porost vy3si
nez 30 cm, v némz jsou schovani, i kdyz se vztyCi. Proto se od jara do podzimu
zdrzuji na loukach, pfipadné v polich, zatimco na zimu se uchyluji na okraje lesu

s porostem kFovin.

Pfi béhu diky pruzné patefi a dlouhym zadnim noham, které pfi béhu zajic klade pfed
pfedni, docili rychlosti az 70 km/h. PFi navratu do ukrytu dava pozor, odkud vane vitr,
a pak se stoci tak, aby byl od predatora po vétru a on ho nemohl sledovat podle

pachu.
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» Pro¢ nejsou savci zeleni? (s. 74)

Zamysleli jste se nékdy nad tim, Ze savci jsou jedinou skupinou zivog€ichu, v niz
nenajdeme jediného zastupce s vyslovené zelenym zbarvenim, i kdyz mnozi ziji

v travé Ci v korunach stromua? Vyjimkou jsou néktefi lenochodi, ale o tom se dovite

v dalSi zajimavosti. Vysvétleni je pomérné jednoduché: vétsina savcl ma télo
porostlé srsti a chlupy jsou bud duté a bezbarvé (pak se srst jevi bila), nebo obsahuji
pouze dva typy barviv. Jeden typ zpusobuje erné a hnédé zbarveni, druhy Zluté
nebo Cervené az oranzové. Ani smichanim téchto barev neziskate jasné zelenou,

jakou znate tfeba u kobylek, rosni¢ek nebo papousku.

» Lenochodi, motyli a fasy (s. 75)

PFi¢inou zeleného zbarveni srsti tfiprstych lenochodl nejsou barviva, ale
podivuhodné souziti lenochod(, drobnych no&nich motylkd a mikroskopickych
zelenych fas. KdyZ lenochod jednou tydné sestoupi na zem, aby se vyprazdnil,
vyuziji toho motylci a nakladou na trus vaji¢ka. Housenky se Zivi trusem, a jakmile se
vylihnou dospélci, vylétnou na strom a svého lenochoda si najdou. Lenochod tak ma
staly pfisun svych okfidlenych hostl. Motylci jsou totiz pro néj duleziti, protoze
vyluCuji dusikaté latky, které jsou dulezité pro rist fas. Ty jsou usazené

v drobounkych prasklinkach a ryhach na povrchu lenochodich chlup, a protoze
obsahuiji chlorofyl, dodavaiji jim zelenavy nadech. Lenochodi fasy olizuji, protoze ty
obsahuiji latky, jimizZ si doplfiuji jinak energeticky velmi chudy jidelniCek (Zivi se
prakticky jen listy).

A proc praveé tfiprsti lenochodi? Protoze jen Ctyfi druhy tfiprstych lenochodu odkladaji
trus na zem pod strom, zatimco oba druhy dvouprstych lenochodu se vyprazdiuji na
stromech. Je to zahada? Ani ne. Zatimco tfiprsti lenochodi jsou vyhradné bylozZravi,
takze je pro né obohaceni potravy o latky obsazené v fasach velice dllezité, jsou
dvouprsti lenochodi vSezZravci a jejich jidelniCek je tedy mnohem pestiejsi. VSak také

v jejich srsti tolik motylkud, a tudiz ani fas, neZije.

» Prérijni superbézec (s. 75)

Vidloroh by si nepochybné zaslouzil mezi vSemi kopytniky zlatou medaili za rychly
vytrvalostni béh. Jeho domovinou jsou rozlehlé severoamerické prérie, kde musi Celit
mnoha predatorim, napfiklad kojotim. Jakmile nékterého zahlédne, rozeb&hne se

rychlosti kolem 40 km/h. Jestlize ho vSak predator prekvapi, najezi dlouhé bilé chlupy
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u kofene ocasu, ¢imz varuje ostatni vidlorohy. Poté zrychli az na 95 km/h a touto
rychlosti vydrzi béZet i 15 km. Neni to jen tak obyCejny cval, ale sled skokt dlouhych
3—6 m. Odrazovym mustkem jsou silné zadni nohy.

Pronghorns: The American Sprinter Born To Race Cheetahs

Pomoci dlouhych skokl dosahuje vysoké rychlosti mnoho dalSich sudokopytniku.
Antilopa skakava z africké savany se ale pfi skoku nenatahne do délky, jako vidloroh
Ci srnec, ale naopak vyhrbi hibet. Tim se ji vzadu na hibeté rozevie kozni fasa

a odhali dlouhé bilé chlupy, které jsou dobfe viditelné na dalku. Je to obdoba signalu,
ktery vysila vidloroh.

Springbok pronking

» Kdyz klokan neskace (s. 76)

Kdyz klokan zrovna neprcha, pohybuje se kratSimi pfiskoky po vSech ¢tyfech. Jeho
bézna cestovni rychlost je v tomto pfipadé primérné 15-20 km/h. Zplisob pohybu
stepnich klokanu jim neumozfiuje couvat.

Kromé stepnich (Iépe fe€eno pozemnich) klokanU existuji i druhy pfizpisobené
Zivotu na stromech. Tito stromovi klokani na zemi poskakuji podobné jako jejich
pfibuzni, ale ve vétvich dovedou obratné Splhat a pfeskakovat mezi stromy
vzdalenost az 9 m. Maji silné pfedni a kratSi zadni nohy a na chodidlech pruzné

polstarky. Jako obranu proti predatorim vyuzivaji hlavné kryci zbarveni a rychly uték.

» Chlupati plachtafi (s. 77)
Podobné jako poletusky dokazou plachtit i dalSi
savci. Letuchy predstavuji samostatny rad

zastoupeny jen dvéma druhy zijicimi v jihovychodni
Asii.

Obr. 113: Vakoveverky patfi mezi
vacnatce.»
Néktefi ,plachtafi” jsou skuteCnymi mistry ve svém oboru. Posudte sami.
Vakoveverka Zlutobficha (celkova délka 75 cm) — dolet 120 m
Vakoveverka létava (celkova délka 30 cm) — dolet az 50 m
Poletuska slovanska (celkova délka 17 cm) — dolet az 40 m
Poletucha velka (celkova délka az 118 cm) — dolet 100 m

Letucha filipinska (celkova délka 15 cm) — dolet 130 m
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» Skok vysoky (s. 78)

Delfini dokazou kosatkam uniknout i vyskokem do

vySKky. Pfebornikem je delfin dlouholeby. Nejprve

prudce klesne do hloubky a pak zamifi k hlading,

pficemz se zaCne otacCet kolem své osy. Tim ziska

potfebnou energii, ktera prekona odpor vody pfi cesté

vzharu.

Obr. 114: Jakmile delfin prorazi hladinu, odpor zmizi
a delfin se dokaze vymrstit kolmo vzhiru az %

3 m vysoko.

» Medojed a kobra (s. 79)

Az Ctvrtinu jidelni¢ku medojeda tvofi hadi v€etné téch jedovatych. Je totiz proti jejich
jedu zC€asti imunni. Nékteré latky v jeho téle brani jedu proniknout do bunék, které by
jinak pfenasely do mozku zpravu, Ze ma télo ,vypnout®. Jed kobry tak medojeda sice
na chvili zpomali, ale nezabije. Po nékolika hodinach je opét v plné formé. Podobny
mechanismus obrany pfed jedovatymi zZivoCichy se vyvinul také u dalSich savcq, jako

jsou mangusty nebo jeZzci.

» Luskouni Supiny (s. 80)
Ryhovany povrch Supin luskount inspiroval védce k vylepSeni skalpelu. Kdyz ho
napodobili, projizdél skalpel tkdnémi mnohem lépe, protoZe se na jeho povrch
nelepily. Bohuzel, pravé Supiny se staly luskountm, ktefi zZiji v Asii a v Africe,
osudnymi. Mistni obyvatelé jim pfisuzuji zazracné vlastnosti, a tak lovi luskouny ve
velkém. VSech osm druhu, které dnes Ziji, je
v Cerveném seznamu ohroZenych druhti
zafazeno do nejvysSich kategorii jako
zranitelni, ohrozeni, nebo dokonce kriticky

ohrozeni.

Obr. 115: Luskouni maji dva typy Supin.»

» Morsky jednorozec (s. 81)
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Narval patfi mezi kytovce. Jeho ,roh* ale neni vlibec roh, nybrz zub! Maji ho jen
samci a je to levy horni Spi¢ak, ktery prorlista kizi a postupné se staci. Druhy Spi¢ak
je sice vyvinuty, ale vétSinou se vubec z Celisti neprofizne (u samic jsou takto kratké
oba). A¢koliv zub narvala vypada hrozivé, neslouzi jako zbran, jak se dfive myslelo.
Je to nejspis druhotny pohlavni znak (néco jako parohy u samcu jelen() a kromé

toho jde o organ vnimajici zmény prostfedi i pfitomnost kofisti.

Obr. 116: Zub muze byt

dlouhy az 3 m

» Opravdu se nesméju (s. 81)

Mnozi primati maji ostré Spicaky, které jsou zvlasté
dlouhé u samcu. Kdyz se citi ohrozeni, ohrnou
pysky a prfedvedou utocnikovi zuby, aby ho

zastrasili. Kdyz to nepomuze, zautoci a kousnou.

Obr. 117: Utoéna hrozba kockodana Brazzova

» Zuby misto paroht — i ty faleSné (s. 82)

Parohy mohou mit nejriznéjsi tvar a velikost. Mohutnymi parohy je prosluly nejvétsi
zastupce jelenovitych, los. Maji Casto lopatovity tvar a vazi az 35 kg. Prapfedkové
jelenovitych méli parohy pomérné mékké a pouzivali je zfejmé hlavné k oznaCovani
svého uzemi, protoze parohy zanechavaly pachovou stopu. Jejich hlavni zbrani byly
podobné jako u dnes Zijiciho srn€ika dlouhé horni Spic¢aky. Pfi zastraSovani soka
zveda srncik hlavu, aby byly vy€nivajici zuby dobfe patrné. Je zajimaveé, ze i
soucasni jeleni maji bilou ,bradu” a &erné skvrny, které puvodni ,zbrané“ jejich
predchudcl vzdalené opticky pfipominaji. Jsou dobfe patrné pfi imponovani, kdy

zvedaji hlavu podobné jako srncici.
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