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Vyrustky na hlavé hadi a jejich funkce

Souhrn

Vyrustky na hlavé hadd jsou bez pochyb jednim z nejobdivuhodnéjSich ukazi
vyskytujicich se mezi zviraty. Hadi jsou svym evolu¢nim vyvojem nejnovéji vyvinutou
skupinou plazt, pravdépodobné pochazejicich zjestéri. Geografické rozsifeni v prub€hu
evoluce dalo za vznik n€kolika Celedi s mnoha druhy. Jednotlivé Celedi, rody, ale i druhy se na
ukor samostatného vyvoje v riznych oblastech svéta od sebe mohou vzajemné velmi lisit nebo
se naopak velmi podobat. Konvergentnim vyvojem tak vznikli jedinci z riznych Casti svéta,
ktefi se velice podobaji svou stavbou téla, barvou ¢i vystupujicimi utvary z ¢enichu
(supranazalni) nebo v nado¢ni casti hlavy (supraokularni), tvofici rohovité vyrustky.
Nejpocetnéjsimi skupinami zastupct s vyrustky na hlavé jsou druhy z Celedi zmijoviti
(Viperidae) a uzovkoviti (Colubridae), které se vyskytuji mimo chladnych oblasti a nékolika
vyjimek po celém svété. Obyvaji rizné biotopy, kde jednotlivé druhy upfednostiuji odlisné
zpusoby zivota od hrabani v zemi, pfes schovavani v listi a Splhani po nizkych kefich az po
lezeni na stromech. Muzeme pozorovat nékolik typa cefalickych vyrastka liSicich se tvarem,
stavbou 1 poCtem. Supranazalni rohy mohou byt tvofeny jednim nebo nékolika vyrastky
s riznou stavbou, ¢i vyraznym protazenim hlavy a zaspicaténim Cenichu. Supraokulari rohy
mohou mit taktéz riznou stavbu a jsou tvoreny jednim nebo nékolika vyrustky sestavenych
blizko sebe nebo v fad€ za sebou. Prvni védecké spekulace tvrdili, Ze by supraokularni vyrastky
m¢éli byt pouhym rozmarem piirody, fungovat jako zafiCe tepla nebo jako stinici kryty pred
paprsky svétla. Novodobé¢jsi teorie popisuje funkci nadocnich roha jako funkci ochranou pfi
prolézani norami nebo témeér neproniknutelnym hustym porostem, ¢i jako ochrana oci pred
predatory. Dalsimi piedpoklady pro funkci nadocnich roht je lakani kofisti nebo sexualni
stimulace. Tato teorie o sexualni funkci se uplatiiuje 1 u druha s vyristky na Cenichu. Dalsi
hypotézou je presnéjsi vypad pii lovu, kdy protazeny Cenich poméaha hadovi lépe zamifit na
korist. U né€kterych hrabavych hadi byl supranazalni vyrustek pfizptisoben k hrabani, zatimco
vyrastky u vodnarky chapadlové (Erpeton tentaculatum Lacépéde, 1800) maji ojedinélou
hmatovou a pohybovou funkci. Spole¢nou funkci pro oba typy vyrustki by pravdépodobné
mohlo také byt maskovani v pfirozeném prostiedi. Rohovité cefalické vyrastky muazeme
pozorovat také u dalSich plazi a obojzivelnika, ktefi vynikaji i jinymi znaky jako jsou hiebeny
limce. Na svété existuje mnoho druhd hada s vyrastky na hlavé, jejichz podoba a funkce je
ovlivilovana okolnim prostfedim spolec¢n€ se zptisobem zivota v ném.

Klicova slova: had, zvife, rohy, vyrustky, uzovka, zmije, lov, maskovani



Growths on the head of snakes and their functions

Summary

Growths on the head of snakes are undoubtedly one of the most admirable phenomena
found among animals. In their evolutionary development, snakes are the most recently
developed group of reptiles, probably descended from lizards. Geographical expansion in the
course of evolution gave rise to several families with many species. Individual families, genera,
but also species can be very different from each other or, on the contrary, very similar, at the
expense of independent development in different regions of the world. Convergent
development has resulted in individuals from different parts of the world who are very similar
in their body structure, color, or protruding formations from the snout (supranasal) or in the
upper part of the head (supraocular), forming horn-like growths. The most numerous groups of
representatives with growths on the head are species from the Viperidae and Colubridae
families, which are found outside cold regions and with a few exceptions around the world.
They inhabit different habitats, where each species prefers different ways of life, from
burrowing in the ground, to hiding in leaves and climbing low bushes to climbing trees. We can
observe several types of cephalic growths differing in shape, structure and number. Supranasal
horns can be formed by one or several outgrowths with different structures, or by significant
stretching of the head and pointed snout. The supraocular horns can also have a different
structure and are formed by one or several outgrowths assembled close to each other or in a
row. Early scientific speculations claimed that the supraocular growths should be a mere whim
of nature, acting as heat emitters or as shields from light rays. A more recent theory describes
the function of the nasal horns as a function of protection when crawling through burrows or
almost impenetrable dense vegetation, or as protection of the eyes from predators. Other
prerequisites for the function of the upper horns are the attraction of prey or sexual stimulation.
This theory of sexual function also applies to species with growths on the snout. Another
hypothesis is a more accurate lunge during hunting, when an elongated snout should help the
snake better target its prey. In some burrowing snakes, the supranasal process has been adapted
for burrowing, while in the tentacled water snake (Erpeton tentaculatum) the processes have a
unique tactile and locomotor function. A common function for both types of outgrowths could
probably also be camouflage in the natural environment. Horn-like cephalic growths can also
be observed in other reptiles and amphibians, which also stand out with other features such as
collar ridges, etc. There are many species of snakes in the world with growths on the head,
whose appearance and function are influenced by the surrounding environment together with
the way of life in it.

Keywords: snake, animal, horns, growths, grass snake, viper, hunting, camouflage
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1. Uvod

Hadi, podobné jako pavouci nebo zraloci, uz jen svym pouhym nazvem dokéazou u ¢loveka
vyvolat respekt, nepiijemny pocit nebo dokonce pocit hrizy ¢i strachu. Vztah lidi k hadim se
odjakziva vyznaCoval fascinaci, ktera ¢asto hranicila az s posedlosti a spojovanim s d’ablem.
Had je uz odpradéavna vyznacovan v historickém umeéni, piibézich, mytech a povérach jako
symbol zla, ktery ma ¢lovéku zptsobovat strach a bolest. Jiz v mytickém piibéhu o Adamovi a
Eveé byl had vyznacovan jako vyobrazeni d’abla, zla a pokuseni. Svou pozornost si zaslouzili
casteCné velmi podivnym tvarem téla a s nim spojenym neobvyklym zplsobem pohybu,
svlékanim celé kiize, o¢ima, které nemrkaji, poCetnymi ostrymi zuby, které mohou byt smrtici
svym jedem anebo svym silnym svalnatym télem, které dokéaze obét’ zadusit nebo ji i rozdrtit
kosti. Lidé tyto hadi vlastnosti povazovali za nepfirozené, hadi se tak v lidskych ocich stali
jakymisi nadpfirozenymi tvory. Ale i pfes vSechny myty, pfibéhy apod. je spousta lidi, ktefi
hady obdivuji prave pro jejich stavbu téla, zptsob zivota a mnozstvi zajimavych druht, které
upoutavaji nejen svou barevnou rozmanitosti a podobou Supin, vytyCujici rizné vybezky z téla.

Plazi se rozsifili, s vyjimkou nejchladnéjSich oblasti po celé Zemi davno predtim, nez se
vyvinuli savci a ¢lovék. Hadi maji mnoho spole¢nych ryst od spolecného predka, takze ani
biologie riiznych skupin hadu se pfili§ neméni. Nékteré druhy hadi si jsou velmi podobné nebo
naopak znacné rozdilné svym zbarvenim nebo seskupenim a tvarem Supin, tvorici napiiklad
razné tvarované vyrustky na hlaveé.



2. Cil prace

Neékteré druhy hadt maji na hlavé rohovité vyrustky, u kterych se predpokladaji rizné
funkce. Tyto Supinaté vybézky jsou herpetology nazyvany také ,rohy“. Jsou odlisné svou
Cetnosti a mistem vystupu na hlavé, barvou, ale i velikosti a tvarem. Podoba a umisténi vyrastka
se ziejme odviji dle prostiedi a zpisobu zivota hada.

Cilem této bakalarské prace je objasnit jak a k Cemu slouzi rohovité vyrastky na hlavé
hadu.



3. Literarni reSerse

1.1 Evoluce
1.1.1 Vyvoj a podoba dnesSnich hadu

Podiad Hadi (Serpentes) je nejnove€ji se vyvinutou skupinou plazi, ktera se
pravdépodobné objevila béhem prvni poloviny obdobi kiidy nebo z doby pfiblizné pred 120-
130 miliony let, nékdy v obdobi konce druhohor ,,véku plazi®“. 1 kdyz jsou jejich nalezy
pomérné ojedin€lé, ma se za to, Ze pochazeji z fad jestérek podobnych varanovitym jestéram,
které piijaly podzemni zivotni styl (Mattison 1998; Halldorsson 2007). Nékolik tlomku
zkamenélé kostry prvniho prokazatelného zastupce tohoto podradu (Lapparentophis defrennei
(Hoffstetter, 1959)), nalezeného v saharské pousti v severni casti Afriky, pochazejici ze
saharské spodni kfidy, jsou staré piiblizné tficet milionu let. Dalsi pozistatky nalezeny
v severoafrickych a evropskych motskych usazeninach jsou staré asi sto miliond let a zatim

vees
vees

vees

2007).

Hadi maji segmentovanou pateft, coz je jedna z mnoha charakteristik. Sdili tak Cetné rysy
typické pro tetrapody, ale vétSinou postradaji konCetiny potiebné k pohybu pro vétSinu ¢lena
této skupiny. VSichni z fadu Supinati (Squamata) sdileji Cetné odvozené charakteristiky, vCetné
parovych pohlavnich organti u samcta (Greene 1997). Hadi (Serpentes) jsou fazeni do tfidy plazi
(Reptilia), pfesn€ji feCenou jsou soucasti fadu Supinati (Squamata), podtiidy Supinovci
(Lepidosauria). Rad $upinati, do n&z hadi spadaji, zahrnuje i pibuzny podiad jestéfi (Sauria).
Dalsimi fady Reptilia jsou zelvy (Testudines), krokodyli (Crocodilia) a hatérie
(Sphenodontida). VSechna tato zvifata spojuji spolecné znaky, jako je schopnost produkovat
vejce nebo pritomnost Supinaté ktize, ktera jim poskytuje ochranu pied vysychanim v suchém
prostfedi. Coz je vyhoda, ktera jim vyvojové umoznila pferusit silnou zavislost na vod¢, ktera
omezovala §ifeni jejich prfedkd a umoznila jim rozsifit se dal na pevninu. Hadi se vSak od
ostatnich fadu jistymi charakteristikami lisi (Mattison 1998; Hunziker 2001; Cerha & Kocian
2001).

Charakteristiky spolecného predka prvnich had zahrnovaly zna¢né zmensené koncetiny
a oc1, chemicky smyslovy lov, kloakalnich pachové zlazy, a predevsim dlouze protazené télo
s velkym poctem obratli a Zeber, z nichz téméf na kazdy obratel ptipada jeden par zeber. Stejné
jako jejich télo jsou i jejich organy protahlé a leva plice je mnohem mensi nez prava nebo muze
uplné chybét (Greene 1997; Mattison 1998; Hunziker 2001; Cerha & Kocian 2001).

Celé hadi télo je pokryto drobnymi zrohovatélymi Supinami v oblasti kiize mezi nimi maji
vyrazné niz§i obsah keratinu. Na rozdil od obojzivelniki (Ambhibia) nemaji hadi v kizi
prakticky zadné zlazy a regenerace ocasu u nich upln€ chybi. Lopatkovy pletenec u hadu plné
zmizel a panevni pletenec se zachoval pouze v podobé rudimentu u primitivnich druhti. Vnéjsi
ucho a bubinek zcela chybi, zvuky vnimaji jen pomoci vodivych kastek. VSichni hadi maji
srostla vicka, ktera tvofi nepohyblivou prihlednou blanku, ktera se svléka spolu s kuzi. Jazyk



je rozeklany a je zaroven organem hmatu, chuti a Cichu. (Greene 1997; Mattison 1998; Hegner
1999; Hunziker 2001; Cerha & Kocian 2001; Weinstein et al. 2011).

Biogeografie, véda, ktera desifruje vrcholy zivota v prostoru a ¢ase, historii rostlin, zvifat
a jejich okoli, nam obecné tika, ze jsou tyto vztahy mezi sebou pomérné jednoduché. Potrava,
voda a dalsi potfeby omezuji jednotlivce, nasledkem cehoz se rozSifuji nové druhy, které se
rozdeluji, anebo naopak spojuji s dlouhodobymi geologickymi a klimatickymi zménami.
Nehostinné oblasti odd€luji populace a vytvaii nové vyrazné linie, které se ¢asem vyvinou
v novy druh (Greene 1997).

Evoluce, centralni organiza¢ni princip biologie zahrnuje dvé nevyvratitelné skutecnosti.
Za prvé, organismy maji historii odrazejici jejich bezprostiedni ptivod od rodicu a tedy jejich
odvozeni i od generaci predkt po delsi casova obdobi. Za druhé, zivé organismy jsou zavislé
na svém okoli a jsou jim ovliviiovany. Aby pietrvavaly, reprodukovaly se a mély tedy historii
druhu, musi prezit v konkrétnim prostredi (Greene 1997; Mattison 1998)

Na nejzakladnéjsi irovni jsou nové formy zivota zahajeny genetickymi mutacemi a jejich
ucinky na vyvojové mechanismy, které tvori celé fungujici organismy. K posunim
alternativnich genetickych kombinaci dochazi v dusledku pfirozeného vybéru, vazbou na jiné
geny, které¢ samy podléhaji selekci a nahodé€ (tzv. geneticky drift). Ve vétSich méfitcich ¢asu a
prostoru se kontinenty pohybuji, podnebi se méni, predatofi napadaji jednodussi faunu atd. Tyto
,,makro“ jevy podporuji imigraci, vymirani a specializace, coz vede k oblastnim a globalnim
rozdilim v biologické rozmanitosti (Greene 1997; Burbrink & Crother 2011).

Pfirodni vybér navrzeny Charlesem Darwinem utvafi vlastnosti populaci, protoze rozdily
mezi jednotlivci druhu ovliviiyji jejich pieziti a reprodukcei v konkrétnim prostfedi v urcitou
dobu. Pfirozeny vybér hraje hlavni roli v diverzifikaci mezi druhy a vyS$Simi taxony, 1 kdyz
pusobi primarné na jedince v ramci populaci. Nové druhy jsou produktem evoluce a doba
potfebna k tomu, aby nové odlisné linie dosahly nezavislosti od svych predki, se nepochybné
velmi lisi (Darwin 1979; Greene 1997; Burbrink & Crother 2011).

1.1.2 Konvergence

Od objeveni hadu clovékem se hadi ptizpusobili vétsiné biotopu a jejich typt stanovist
na svété (Mattison 1998). Geograficky odlisna hadi spoleCenstvi se Casto navzajem podobaji
kvuli konvergenci mezi vzdalené piibuznymi hady, zatimco regionalni a kontinentalni rozdily
podtrhuji jiné, stejné zajimavé vzory. Biologicky jsou tito tetrapodi bez koncetin“ vysoce
specializovani a pozoruhodné riznorodi. Hadi obyvaji vSechny hlavni ekosystémy mimo
polarni oblasti a patii mezi nejCastéj§i predatory ostatnich obratlovci. Pres nedostatek
funk¢nich koncetin se mnoho druhti dokazalo pfizpasobit a dafi se jim vylézt na stromy nebo
se zavrtat do zeme (Greene 1997; Mattison 1998). Na svété existuje mnoho druhti hadd, néktefi
s extrémnimi adaptacemi na téméf v§echna rizna stanovisté (Martinez 2020). Nektefi hadi se
pohybuji ve vysokych patrech tropickych lest a ziidka sestupuji na zem, jini vyhledavaji
podzemni nory nebo se schovavaji v nizkém porostu ¢i pisku (Greene 1997; Mattison 1998;
Martinez 2020).

Konvergence barevného vzoru a obrana proti predatorim je zvlasté rozsifena u hada,
pravdépodobné proto, ze zjednoduSena stavba téla téchto zvifat bez koncetin poskytuje



relativiné malo moznosti obrany, proto je bézné napodobovani jedovatych druhti nejedovatymi
hady (Greene 1997). Celkova zbarveni ruznych druhti se pohybuje od typického, piskoveé
hnédého az po velmi tmavé tony barev a muize zahrnovat odstiny zluté, Cervené, zelené a
dokonce 1 modré (Mattison 1998; Martinez 2020).

Fylogeneticky riznoroda mensina druhti hadt vykazuje rostralni a o¢ni vyrustky, které
podstatné meéni tvar jejich hlavy (Banfi et al. 2023). Nejrizn€jsi druhy maji jedny z
nejuzasnéjsich ozdob hlavy mezi vSemi zijicimi hady. Pravdépodobny evolu¢ni divod téchto
vyrustk zdobicich hlavu, mohl byt pravé za ucelem maskovani v hadim prostredi (Martinez
2020; Banfi et al. 2023; Bauehler 2024). Naptiklad zmije rohatd (Bitis caudalis (Smith, 1839))
z Jizni Afriky, ktera se lisi zdkladni barvou, od svétle Sedé nebo zlutohnédé az po tmave hnédou
nebo dokonce tmavé ¢ervenou (podle lokality). Nad o€ima tohoto hada se ty¢i rohy stejné barvy
jako je zbarveni t€la (Mattison 1998). Hadi hlavy se lisi od mohutnych az po protahlé a Spicaté
jako maji uzovky rodu Ahaetulla (Greene 1997).

Obcas dva jedinci nebo celd skupina zvifat, které jsou taxonomicky a geograficky zcela
nepfibuzni, si jsou navzajem velice podobni, jelikoz na vSechny jedince ptsobi podobné tlaky
prostiedi. Napfiklad: prestoze dva druhy hada nejsou ze stejné Celedi a mohou Zzit na opacnych
stranach svéta, oba mohou zit podobnym stylem zivota v podobném prostiedi a vytvorit si tak
nezavisle na sobé podobné nebo dokonce stejné znaky, jako je zbarveni, velikost, potrava nebo
dokonce vyrustky v podobé rohti na hlavé (Mattison 1998; Moen 2019; Sansalone et al. 2020).
Tento jev je také znam jako paralelismus nebo paralelni evoluce a dalSim piikladem je chrestys
rohaty (Crotalus cerastes Hallowell, 1854), zmije rohata (Cerastes cerastes (Linnaeus, 1758))
a zmije poustni (Bitis caudalis) z poustnich oblasti Severni Ameriky a Afriky. V tomto pripade
doty¢ni hadi nejen vypadaji jeden jako druhy, ale také se chovaji podobnym zptsobem.
Vsechny zminéné druhy maji supraokularni rohy, to naznacuje, Ze existuje pravdépodobné
dulezity divod pro vlastnictvi téchto nadoCnich Supin a je tak prikladem konvergentni evoluce.
Navic pii podrobném pohledu na rod Pseudocerastes je jasné viditelné, ze jejich rohy jsou
slozeny z drobnych granulovanych Supin, podobné t€ém u Vipera ammodytes (Linnaeus, 1758)
s rohem na Cenichu, coz dale podporuje evolucni vyznam roht u téchto druhd. (Mattison 1998;
Martinez 2020). Nékdy takova konvergentni podobnost zahrnuje urcitou biologickou roli, jako
jsou Cenichy pouzivané k hrabani u hadt Salvadora hexalepis (Cope, 1867) a Heterodon
nasicus Baird & Girard, 1852 (Greene 1997).

Tyto cefalické rohy se vyvijely nékolikrat v riznych nezavislych liniich, coz vede
k hypotézam o vyhodach téchto charakteristickych vyrastka (Banfi et al. 2023). Strucné feceno,
strukturalni adaptace, nejen v podobé rohti, maji tendenci byt spojeny spise s urCitym zivotnim
stylem nez s Gzce souvisejicimi taxonomickymi skupinami hadt (Mattison 1998). V§ichni hadi
jsou dokonale prizptisobeni svému piirozenému prostiedi a nejsou jen démonickymi stvofenimi
z mytd a legend. Jsou to jen zvifata, ktera se snazi prizpusobit okolnimu prostiedi, aby prezila
v nekdy drsném svété (Hunziker 2001).



1.2 Vybrané celedi hadi s vyrustky na hlavé

Po celém svété je k fijnu 2023 zaznamenano 4108 druha hadu z celkového poctu 12162
druhtl plazi celého svéta (Uetz et al. 2024).

1.2.1 Zmijoviti

Obyvaji vétsinu biomu planety Zemeé a v ramci tak velkého podfadu, jako jsou hadi,
jsou zmije pravdépodobné jednim z nejznaméjsich a nejzajimaveéjsich ze vSech hadu (Martinez
2020). Celed’ zmijoviti (Viperidae) d&lime do tii pod&eledi: Azemiopinae, ktera zahrnuje jen
jeden rod Azemiops obsahujici pouze jeden vzacny horsky druh Azemiops feae Boulenger, 1888
z Ciny, zmije (Viperinae) neboli pravé zmije, které pochazi vyhradné ze starého svéta a
chrestySoviti (Crotalinae), jinak také oznacovana jako Pitvipers, které obyvaji oblasti nového i
staré¢ho svéta (Mattison 1988; Hunziker 2001; Uetz et al. 2024). Zmije k roku 2024 dohromady
tvori 36 rodu s 396 druhy po celém svété mimo Australii a Antarktidu (Weindensaul 1996;
Korinek 1999; Uetz 2024).

Autoti Mattison (1998) a Kotinek (1999) povazuji zmije za obecné nejpokrocilejsi hady,
avSak si jsou sami védomi, ze jako u jinych tvrzeni by ne vSichni odbornici souhlasili. Neni
vSak sporu o tom, zZe se z nich vyvinuli nejsofistikované;§i adaptace na zabijeni své kofisti:
dlouhé jedové tesaky umisténé v piedni Casti tlamy a upevnéné tak, aby je bylo mozné slozit,
kdyz je neni potieba.

Typicky zmijovity had ma kratké tlusté t€lo s kylovitymi Supinami, Sirokou hlavou ve
tvaru ryce (aby se do ni vesli jeho velké jedové zlazy) a oci se svisle eliptickymi zornicemi.
Zmije se vyskytuji po celém svété mimo australskych oblasti, kde zmije zcela chybi, protoze se
objevily az poté, co byli australské oblasti odd€leny od hlavni pevniny. Pfestoze obyvaji témér
vSechna stanovis§té kromé oceant, nejvice jsou zastoupeny ve svétovych oblastech pousti,
polopousti a hor. Pfedevsim v chladnéjSich oblastech hor dokéazi G€inné zadrzovat teplo a
reprodukovat se vejcozivorodym nebo Zivorodym zptisobem. Zmije se tedy nachazeji severnéji

Jsou to pievazné€ pomalu pohybujici se hadi, ktefi spoléhaji na sviij maskovaci vzhled a
cekaji, dokud se koftist dostate¢né nepfiblizi. Jsou ovSem i zmijoviti hadi, ktefi lovi aktivné. Lze
tedy fici, ze drava zvifata, ne tedy jen hady mazeme klasifikovat jako aktivni lovce a prepady
takzvaného lovu sit-and-wait (sedni a pockej) (Secor & Nagy 1994; Warner 2009; Horesh et al.
2017; Buehler 2024). Pii dostatecné blizkosti kofisti zmije uto¢i rychlym vypadem a
zakousnutim se do kofisti. Zmije produkuji hemotoxicky jed, ktery jedovymi zuby vpravuji do
téla obéti, coz znamena, ze obéti zpusobi rozklad Cervenych krvinek. Nékteré druhy, spise ty
pozemni, kofist kousnou a pusti ji, nechavaji tak pusobit jed, ktery ji vpravily do téla kousnutim
a Cekaji, dokud nezemfe na nasledky otravy, poté kofist spolykaji. Druhou moznosti lovu je,
kdy had zakousne kofist, ale nepousti ji a ¢eka, dokud kofist nepodlehne jedu. Tento zptsob
lovu, kdy had kofist nepusti, pouzivaji spiSe stromovi hadi nebo hadi, ktefi se pohybuyji
v oblastech, kde pro né€ neni moc potravy a nemuzou si dovolit riskovat, Ze by jim uz kousnuta
kofist jesté¢ nékam utekla (Hunziker 2001). Primarni funkce hadiho jedu je jeho pomoc pfi lovu
koftisti, az druhotada funkce je jeho role v obrané (Campbell & Lamar 1989). Jed neni u
zadného hada urc¢en k usmrceni ¢lovéka, hadi by ho mnohem rad€ji pouzili na kofist. Obranny



uder je pro hada posledni moznosti (Hunziker 2001). Kousnuti ¢lovéka hadem je tak témér vzdy
vysledkem nahodného nebo neopatrného kontaktu, kdy had udefi v reakci na bolest nebo strach
(Campbell & Lamar 1989).

Stejné jako vsechna zvifata, se i hadi vyhybaji nebezpeci, a proto neni pravdépodobné,
ze by byli vaci lidem bezdivodné agresivni. Jednou z moznosti uniku pied nechténym
kontaktem se mnoho hadi uchyluje k tomu, Ze jednoduse zistane v klidu, dokud nebezpeci
nepomine. Vétsina téchto hadu pfi tom vyuziva svoje zbarveni a rizn€ prizpusobené tvary téla,
aby splynuli s okolim (Campbell & Lamar 1989). U nékterych druht z Celedi zmijoviti se
podobné jako u jinych Celedi vytvotily rohovité vyrastky v supranazalni a supraokularni ¢asti
hlavy (Martinez 2020).

Rohy v této Celedi jsou morfologicky variabilni (obrazek 1 az 4), skladaji se z jedné nebo
vice Supin, postavenych nad o¢ima (supraokularni) nebo nosniho vyrastku (supranazalniho)
tvoreného z jedné nebo vice Supin, které jsou detailn€ji popsany v tabulkach 3, 4 a 7. Vyrastky
jsou pritomné u druhli v nékolika rodech a vyskytuji se u zmiji obyvajici rizné biotopy po
celém svéte, od pisecné a skalnaté pousté (naptf. Bitis caudalis) az po tropické lesy na
suchozemskych (napt. Bitis rhinoceros (Schlegel, 1855)) a stromovych mikrohabitatech (napf.
Atheris ceratophora Werner, 1896), viz tabulka 1 (Busschau & Boissinot 2022).



Tabulka 1: Typ vyrastku, biotop, zptisob Zivota a potrava vybranych druht z Celedi Viperidae

Rod Druh Typ Biotop Zpusob zivota Potrava autor
vyrustku
Atheris A. cerathopora (0] horské pralesy (2000 m stromovy malé zaby (Hegener 1999; Read 2020)
n.m.) - kfoviny, nebo zem
Bitis zmije poustni (0] piscité oblasti s chudou pozemni mal¢ jestérky, (Broadley 1972; Shine et al.
(B. caudalis) vegetaci, polosucha bus scinci, gekoni, 1998; Hegner 1999)
obojzivelnici, drobni
hlodavci
zmije mnohoroha (0] skalnaté az pisCité pousté pozemni drobni hlodavei, (Branch 1999; Hegner 1999)
(B. cornuta) jestérky
zmije nosoroha N pralesni oblasti v blizkosti | pozemni drobni savci, (Hughes 1968; Hegner 1999;
(B. nasicornis) vody obojzivelnici, ryby | Cayuela et al. 2019)
zmije gabunska nosoroz¢i N destny prales pozemni savci (od hlodavea | (Hegner 1999, Martinez
(B. rhinoceros) po mal¢ opice), 2020)
ptaci, zaby
Bothriechis kfovinar ostnity (0] tropické vlhké pralesy, stromovy zaby, jestérky, ptaci, | (Weidensaul 1996; Hegner
(B. schlegelii) mlzné lesy drobni savci 1999; Hunziker 2001; Sorrell
2009; Sinnet 2011)
Bothrocophias B. hyoprora N nizké lesy v Amazonskeé pozemni jestérky, zaby, (Bernarde et al. 2011)
panvy hlodavci
Bothrops krovinar razkaty N piscité a kamenité stepy a | pozemni jestérky, hlodavcei (Hegner 1999; Roodt et al.
(B. ammodytoides) savany, duny, polopoust¢, 2000; Carrasco et al. 2010)
brehy fek
Causus C. defilippii N vlh¢i 1 sussi typy savan, pozemni prevazng zaby (Hegner 1999; Miguel et al.
kfovin 2023)
pazmije zelena N vlhké savany, zalesnéné pozemni prevazng zaby (Hegner 1999; Akani et al.
(C. resimus) oblasti, v blizkosti bazin 2001)
nebo fek
Cerastes zmije rohata (0] piscité, kamenité a skalnaté | pozemni/ hrabavy |hlodavci, jestérky, | (Hegner 1999; Rhadi et al.
(C. cerastes) oblasti s fidkym porostem drobni ptaci 2015; Hester 2019)
kfovin




C. gasperetti (0] pouste, polopousteé pozemni hlodaveti, jestérky, | (Hegner 1999; Rhadi et al.
ptaci 2015; Al-Sadoom & Paray
2016)
Crotalus chrestys rohaty (0] such¢ pousté s pis€itymi pozemni drobné¢ jestérky, (Hegner 1999; Webber et al.
(C. cerastes) dunami a sporou vegetaci hlodavci 2016; Tingle et al. 2022)
Deinagkistrodon | ploskolebec nosorohy N v blizkosti vody nizsich pozemni zaby, hlodavci, (Hegner 1999; Lin et al.
(D. acutum) hor, skalnaté kopce, udoli ptaci, jestérky 2005; Huang et al. 2007)
Eristicophis E. macmahoni N piscité pouste s kfovinami | pozemni / hrabavy |drobni savci, (Hegner 1999; Erwin &
jestérky, zaby Emmanuel 2005; Khan
2014)
Hypnale ostrolebec indicky N lesy a dZzungle, travnaté pozemni zaby, jestérky, v (Hegner 1999; Kularatne et
(H. hypnale) plochy, plantaze mensi mife hlodavci |al. 2011)
Ophryacus O. undulatus (0] borovicové a mlzné horské | stromovy neuvedeno (Villela et al. 1992; Hegner
lesy (1800-2800 m n.m.) 1999; Griinwald et al. 2015)
Porthidium P. melanurum (0] sucha bus, trnité suché lesy | neuvedeno neuvedeno (Gutberlet 1993; Hegner
1999; Lamar & Sasa 2003)
kfovinafr nosaty N tropické suché i vlhké neuvedeno neuvedeno (Hegner 1999; Lamar & Sasa
(P. nasutum) pralesy 2003)
Protobothrops P. cornutus NO such¢ misSen¢ lesy, krasové | neuvedeno neuvedeno (Hoge & Lemos 1974;
oblasti Herrmann et al. 2004)
P. sieversorum (0] pralesy, krasové lesy neuvedeno neuvedeno (Ziegler et al. 2000;
Herrmann et al. 2002)
Pseudocerastes | P. fieldi (0] piscité, kamenité a skalnaté | pozemni hlodavci, jestérky, | (Hegner 1999; Gholamifard
oblasti drobni ptaci & Esmaeili 2010; Martinez
et al. 2016)
P. persicus (0] piscité, kamenité a skalnaté | pozemni hlodaveci, jestérky, | (Hegner 1999; Martinez et
oblasti drobni ptaci al. 2016; Pous et al. 2016)
P. urarachnoides (0] piscité, kamenité a skalnaté | pozemni/ norovy |hlodavci, jestérky, | (Hegner 1999; Anderson
oblasti drobni ptaci 2002; Martinez et al. 2016)
Trimeresurus chrestySovec bornejsky N nizs§i horské tropické vlhké | stromovy drobni hlodavei, (Hegner 1999; David et al.

(T. borneensis)

lesy, vlhké buse, plantaze,
pobliz bazin

jestérky, zaby, ptaci

2006; Anita et al. 2022)




(V. monticola)

kfoviny a pastviny

gekoni

T. brongersmai NO tropicke lesy, plantaze, stromovy drobni hlodavei, (Hoge & Lemos 1974; David

kfoviny jestérky, zaby, ptaci | et al. 2006; Harvey & Sidik
2013; Anita et al. 2022)

T. puniceus NO tropické lesy, plantaze, pozemni/stromovy | drobni hlodavci, (Hoge & Lemos 1974; David

kfoviny jestérky, zaby, ptaci | et al. 2006; Herrmann et al.
2004; Anita et al. 2022)
Vipera zmije ruzkata N such¢ oblasti, kopce a pozemni hlodavci, jestérky, | (Hegner 1999;

(V. ammodytes) pahorkatiny, kfoviny, ptaci Dyugmedzhiev et al. 2020;
okraje lesu Busschau & Boissinot 2022)

zmije skvrnita N kfovinaté stran¢, horské pozemni hlodavci, jestérky, | (Zwahlen 2020; Martinez

(V. aspis) louky, fidké lesy zaby 2023)

zmije Latasteova N oteviené lesy, piscity a pozemni mali hlodavci, (Hegner 1999, Brito et al.

(V. latastei) kamenny terén, kfoviny a jestérky (vmladii | 2008; Martinez-Freiria et al.
pastviny v horskych bezobratli) 2021; Martinez 2023)
oblastech

zmije horska N kamenité svahy, tmité pozemni jestérky, scinci, (Hegner 1999, Brito et al.

2008; Martinez-Freiria et al.
2021; Martinez-Freiria et al.
2023)

Legenda: N = nosni vyristky, O = nado¢ni vyrastky, NO = nosni i nado¢ni typ vyrastku
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1.2.2 Uzovkoviti

Uzovkoviti jsou velmi pocCetnou a uspéSnou skupinou, hlavné malych, ¢i stfedné
velkych hadu. Tato skupina hadu je rozsifena kromé Antarktidy a Australie po celém svéte, kde
obyva ruzné biotopy s rozdilnym pfizpisobenim zivota a typu vyrustku u vybranych druht
(tabulka 2). Systematické usporadani této Celedi je pomémé slozité a nejednotné (Weidensaul
1996; Weinstein et al. 2011; Berkovitz & Shellis 2017). Celed’ uzovkoviti (Colubridae) je
nejvetsi hadi Celedi. K roku 2024 je vétsinou rozdélovana do 14 podceledi s vice nez 300 rody,
zahrnujicich 2119 druhti (Uetz et al. 2024).

Zhruba pred 36 miliony let se na Zemi objevila skupina mensich a rychlejsich hada,
které dnes oznaCujeme jako uzovkoviti. K rychlejsimu rozvoji uzovek doslo pred dvaceti
miliony let, kdy se kontinenty usadily do své soucCasné polohy. Pti pohybu kontinentt doslo
k ochlazovani casti zemé vzdalujici se od rovniku a vétSinu primitivnich hroznySovcu tak
vyhubila zména teploty. Uzovkoviti vyuzili Sanci a obsadili skoro vSechny diive hroznySovci
obyvané niky. V soucasné dobé& jsou uzovkoviti nejpocetnéjsi skupinou, ktera predstavuje
zhruba dvé tietiny vSech znamych druht hada a prokazuji tak svou evolucni tspésnost.

Soucasny areal vyskytu vSech uzovek je tak velky, ze je jednodussi vypsat lokace, kde
se uzovky nevyskytuji. Pfirozené neobyvaji Antarktidu a severni oblasti Severni Ameriky a
Evropy od 60. rovnobézky vysSe a v Asii oblast za polarnim kruhem. Uzovky také neziji na
nékolika ostrovech v Oceanii, v nejjizn€jsi ¢asti vybézku Jizni Ameriky, v Irsku a na Novém
Zélandu. Nevyskytuji se také na Azorskych ostrovech, na Havaji a na Bermudach. Jejich
rozSiteni je prakticky celosvétové od tropickych destnych lest, suchych tropickych a
subtropickych lest, vysokych hor, savan az po pousté a polopousté (tabulka 2), na mnoha
mistech jsou dominujici Celedi mezi ostatnimi hady, vyjimku tvofi jen Australie (Weidensaul
1996; Cerha & Kocian 2001; Weinstein et al. 2011; Berkovitz & Shellis 2017).

Uzovkoviti jsou typi€ti hadi s denni aktivitou, maji dlouha S§tihla téla a rychle se
pohybuji nizkou vegetaci, kfovinami nebo vétvemi stromd, které pokryvaji prevaznou cast
oblasti, ve kterych se uzovky vyskytuji. Byvaji pfizpisobeni do v§ech moznych tvara, barev a
velikosti v rozmezi od 25 cm do 3 metrt, nepatfi tak mezi nejvéetsi ani mezi nejmensi druhy
hadii. O¢i maji kulaté zornicky, jejich zrak je velmi dobry, coz je jedna ze zakladnich vlastnosti
pro druhy, které aktivné lovi svou kofist (hlavné jestérky) (Mattison 1998; Cerha & Kocian
2001; Weinstein et al. 2011; Berkovitz & Shellis 2017).

Muzeme je strochou nadsazky definovat jako hady, ktefi jsou pfili§ vyvinuti na
slepakovce (Scolecophidia) a hroznySovce (Epicrates), ale jesté nejsou na takovém evolu¢nim
stupni jako jedovati hadi z ¢eledi koralovcovitych (Elapidae) a vodnarovitych (Hydrophiidae),
natoz pak zmije (Viperidae) a chiestysi (Crotalus). Uzovky uz nemaji ani rudimenty panevniho
pletence a levou plici maji zcela zakrnélou (Cerha & Kocian; Berkovicz & Shellis 2017).

Jinak feCeno, pii poctech cca 2119 druhi uzovek (pfiblizné tii pétiny vSech hada)
rozdélenych do cca 300 rodl se védci netaji tim, ze do Celedi uzovkoviti (Colubridae) zaradili
vSechny zbylé hady, ktefi nebyli zafazeni do ostatnich skupin hadt (Kofinek 1999; Cerha &
Kocian 2001; Weinstein et al. 2011; Uetz et al. 2024). Je ale ziejmé, Ze uzovky ve své Celedi
zahrnuji n€kolik rdznych vyvojovych linii, jinymi slovy, nemaji spolecného predka, coz
znamena, ze je velice pravdépodobné, ze se v budoucnu rozdéli do vice samostatnych Celedi.

11



Zatimco néekteré skupiny lze pomérné snadno definovat, jiné jsou velice sporné a znacné
diskutované, pti tak velkém poctu v tolika rodech. S taxonomii této skupiny se stale pracuje a
neustale se méni (Kofinek 1999; Cerha & Kocian 2001).

Jak jiz bylo zminéno u zmijovitych hadu, klasifikujeme hady na lovce aktivni a lovce
sit-and-wait (sedni a pockej). Obecné plati, ze aktivni lovci se Castéji setkavaji s vétSim
mnozstvim kofisti a vice ji i ulovi, Castéji ptijimaji potravu a konzumuji vétsi rozmanitost druhta
potravy oproti loveim vyuzivajicim metodu sit-and-wait. Pohybujici se aktivni lovei vSak
vynakladaji na lov vice energie a je u nich vétsi pravdépodobnost, ze je zahlédne né&jaky
predator. Proto je u nich vétsi riziko, ze je predator chyti spiSe, nez hady vyuzivajici metodu
lovu sit-and-wait (Mattison 1998; Horesh et al. 2017; Buehler 2024). Je pravdépodobné, ze u
druht s cefalickymi vyrastky je tato taktika nehybného ¢ihani u¢innéjsi (Buehler 2024).
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Tabulka 2: Typ vyrastku, biotop, zptisob Zivota a potrava vybranych druha z ¢eledi Colubridae

Rod Druh Typ Biotop Zpusob zivota | potrava autor
vyristku
Ahaetulla bicovka nosata N tropické lesy, plantaze, stromovy drobné¢ jestérky, (Cerha & Kocian 2001;
(A. nasuta) kfoviny, nizké stromy drobni savci, ptaci | Mohapatra et al. 2017;
Mallik et al. 2020)
bicovka stromova N tropické lesy — prevazné stromovy drobné¢ jestérky, (Cerha & Kocian 2001;
(A. prasina) kete drobni savci, ptaci | Mohapatra et al. 2017;
Mallik et al. 2020)
Gonyosoma uzovka nosata N horské tropické lesy, stromovy drobni savci, ptaci | (Nguyen et al. 2020; Stone
(G. boulengeri) krasov¢ oblasti v okoli 2020)
vodnich ploch
Erpeton vodnarka tykadlova N vodni prostiedi (baziny, vodni ryby (Greene 1997; Mattison
(E. tentaculatum) louze, pomalé toky fek) 1998; Catania et al. 2010)
Ficima F. streckeri N trnita bus, fidké lesy hrabavy drobni bezobratli (Smith & Tailor 1941;
Hardy 1976; Cerha &
Kocian 2001)
Heterodon heterodon nosaty N suché piscité kefové prérie, | pozemni/hrabavy | zaby, jestérky, hadi, | (Weidensaul 1996; Walley
(H. nasicus) fidké lesy, pole, louky, fi¢ni plazi vejce & Eckerman 1999; Cerha
koryta & Kocian 2001; Kocourek
2005)
heterodon obecny N such¢ piscité kefove prérie, | pozemni/hrabavy | Zaby, jestérky, hadi, | (Weidensaul 1996; Cerha &
(H. platyrhinos) fidké lesy, pole, louky, fi¢ni plazi vejce Kocian 2001; Kocourek
koryta 2005)
Langaha L. alluaudi NO such¢ i destné tropické lesy | stromovy obojzivelnici, plazi, |(Cerha & Kocian 2001;
mlad’ata ptaka Hosek 2008; Tingle 2012;
Read 2020)
langaha listonosa N such¢ i destné tropické lesy | stromovy obojzivelnici, plazi, |(Hosek 2008; Tingle 2012;
(L. madagascariensis) mlad’ata ptaka Read 2020)
L. psaudoalluaudi NO such¢ i destné tropické lesy | stromovy obojzivelnici, plazi, |(Cerha & Kocian 2001;
mlad’ata ptaka Hosek 2008; Tingle 2012;

Read 2020)

13




Leioheterodon L. madagascariensis vlhkeé 1 sussi lesy pobliz pozemni / hrabavy |drobni savci, plazi, |(Cerha & Kocian 2001;
vody obojzivelnici, ptaci | Kocourek 2005; Jimison
2020; Spain et al. 2020)
L. modestus pobliz vody pozemni / hrabavy |drobni savci, plazi, |(Cerha & Kocian 2001;
obojzivelnici, ptaci | Kocourek 2005; Rose et al.
2010)
Oxybelis vSechny druhy tropické lesy, plantaze, stromovy menSi jestérky, (Weidensaul 1996; Cerha &
(Oxybelis spp.) kfoviny, nizké stromy zaby, mali ptaci Kocian 2001)
Philodryas uzovka razkata stromy v blizkosti vody stromovy menSi savci, ptaci, | (De Lisle 1991; Cerha &
(P. baroni) zaby, ryby Kocian 2001)
Phyllorhynchus P. browni pousté a polopouste v hrabavy jestérky (McCleary & McDiarmid
niz§ich pahorkatinach 1993; Cerha & Kocian
2001)
P. decurtatus kamenité pouste a hrabavy jestérky (McCleary & McDiarmid
polopousté 1993; Cerha & Kocian
2001)
Rhamphiophis R. oxyrhynchus savany, stepi, trnita bus, hrabavy drobni obratlovci (Sweeney 1959; Kocourek
polopousté, okraje pousti (hlodavci) 2005)
Salvadora S. hexalepis otevieng pastviny, poustni | pozemni jestérky a jejich (Jacobson & Ehitford 1971;
kfoviny, bu$, niz§i svahy vejce, mali hadi, Stebbins 2003; Degenhardt
hor ptaci, drobni savei | et al. 2005)
Uromacer U. oxyrhynchus kfovinaté lesy stromovy drobné¢ jestérky, (Henderson et al. 1981;
zaby Cerha & Kocian 2001)
Xenocalamus X. bicolor piscité oblasti hrabavy obojzivelnici (Shine et al. 1998; Cerha &
Kocian 2001; Trape 2023)
X. mechowii piscité oblasti hrabavy obojzivelnici (Savitzky 1983; Cerha &
Kocian 2001; Trape 2023)

Legenda: N = nosni vyrustky, O = nadoc¢ni vyrustky, NO = nosni i nado¢ni typ vyrastku
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1.3 Druhy vyruastka

Mezi druhy rohovitych tGtvarti na hlavé hadi mizeme fadit hned nékolik typt roht a
vyrustkd. Hlavové vybézky mizeme rozdélit do dvou skupin a to vyrastky supraokularni neboli
vyrustky nado¢ni a vyrustky supranazalni neboli vyrustky nosni. Tyto takzvané rohy nebo
vyrustky mohou byt samostatné nebo i pocetné na jednom misté (nad okem nebo na nose) a
jsou tvorfeny a sestaveny nékolika zptusoby viz obrazek 1 (Martinez 2020; Buehler 2024)

Panové Greene (1997), Mattison (1998) a Hegner (1999) uvadi, Ze se hadi kuze stejné
jako klize vSech ostatnich zivocichi sklada z pokozky (epidermis) a Skary (dermis). Vné&jsi
strana pokozky se sklada z vrstvy zrohovatélych (keratinizovanych) bun¢k, které se neustale
obnovuji ze zarodecné vrstvy pod ni. Kiize hadt se podoba kizi vétsiny ostatnich plazi tim, ze
jeji Supiny jsou slozené a zesilené ¢asti nejkrajné€jSich vrstev dermis a epidermis. Kazda Supina
se sklada z vnéjsiho povrchu, vnitiniho povrchu, zavésné zony, kde dochazi k upevnéni Supiny
ke kuzi a z tenkého volného okraje, ktery obvykle prekryva sousedni Supiny. To vSe je velmi
dobfe pozorovatelné na Cerstvé svlecené hadi kiizi. Hadi Supiny jsou hladké nebo maji podélné
hiebeny (znamé jako kyly) a obvykle prekryvaji ostatni Supiny. Malé dalky a vystupky jsou
nekdy viditelné pouhym okem zejména na hlavé a povrchy Supin jsou také posety
mikroskopickymi hiebeny, vystupky a dalSimi strukturami, které se 1i§i mezi druhy a vyS§imi
taxony. Hroznys$i, krajty a mnohé zmije maji, malé, nepravideln€ usporadané Supiny na hlave,
na rozdil od velkych, symetrickych Supin na hlavé (znamych také jako talife nebo Stity)
nejpokrocilejSich hadia. Lidé si ¢asto mysli, Ze had na své kuzi potazené Supinami nic neciti.
Toto tvrzeni vSak neni spravné, had ma v kizi umisténo mnoho receptorti vnimajici dotek i
bolest nebo zmeény teploty a chvéni zemé.

Hadi télo je celé pokryto stitky a Supinami, ale rohovité utvary na hlavé jsou jen u
nékterych druht a jsou tak u hadii pomérné vzacné. U mnoha druhti hadi jsou tyto Supiny na
hlavé prekvapive usporadany do tvart pfipominajici rizky nad ofima a na nose nebo zpusobuji
protazeni Cenichu (Greene 1997; Martinez 2020). Zastupci druhii vyznacujicich se nado¢nimi
razky jsou kiovinaf ostnity (Bothriechis schlegeli (Berthold, 1846)), zmije rohata (Cerastes
cerastes) nebo zmije perska (Pseudocerastes persicus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854)).
Vyrustky v podob€ nosnich rizkti mohou byt nékdy sparované jako u zmije nosorohé (Bitis
nasicornis Shaw, 1802), a v mensi mife u nékterych jedinct zmije gabunské (Bitis gabonica
(Diméril, Bibron & Duméril, 1854)), nekdy supranazalni roh tvofi jen jeden vyrustek jako ma
zmije ruzkata (Vipera ammodytes) a zmije Latasteova (Vipera latastei Bosca, 1878) (Greene
1997; Mattison 1998; Hegner 1999). Muzeme je dale pozorovat u kiovinafe ruzkatého
(Bothrops ammodytoides Leybold, 1873) nebo u zmije nosorohé (Bitis nasicornis). Za dalsi
formou supranazalniho vyrustku se da povazovat prodlouzeny ¢enich u druhi jako je biCovka
nosata (Ahaetulla nasuta Lacépede, 1789) nebo pohlavné rozdilny Gtvar vystupujici z Cenichu
u madagaskarské bojgy Langaha nasuta Bonaterre, 1790 (Hegner 1999; Tingle 2012, Read
2020). Stitky na konci hlavy hrabavych hadd jsou Gasto zvétsené a tvarem pfipominaji pluh
nebo ry¢ (Mattison 1998). Zajimavym je také druh vodniho hada, a to vodnarka tykadlova
(Erpeton tentaculatum), ktera ma na Cenichu dva vyrustky pfipominajici tykadla (Greene 1997,
Cerha & Kocian 2001). Nékolik dalSich druhi hadi ma mimo hlavovych vyrastkt neobvykle
pfizptisobené ocasy, napf.: SpiCaté ocasni Supiny, které mohou pomahat pii zahrabavani,
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trasnité zakonCeni pro lakani kofisti jako ma zmije pavouci (Pseudocerastes urarachnoides
Bostanchi, Anderson, Kami & Papenfuss, 2006) nebo chiestidla na Spickach ocast vytvarejici
hluk zastraSujici predatory u chiestySe rohatého (Crotalus cerastes) (Greene 1997; Mattison
1998; Hegner 1999; Martinez et al. 2016; Reiserer & Schuett 2016).

Nosni vyrustky Nadocni vyrustky

-
Crotalus cerastes - Severni Amerika

.6/’. 4

Porthidium nasutum - Stfedni Amerika

\\" s
Bitis rhinoceros -

<

Zapadni Afrika

Vipera ammodytes - Jiini Evropa Pseudocerastes fieldi - Blizky vfy'cho‘d

Obrazek 1: Rozmanitost cefalickych vyrustkti u vybranych druhti z eledi Viperidae. Obrazek
ukazuje priklady druhd se supranazalnimi (nosnimi) a supraokularnimi (o¢nimi) rohy spolu
s Sirokou geografickou oblasti vyskytu téchto hadi (Busschau & Boissinot 2021).
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1.3.1 Supraokularni (o¢ni) vyrustky

Takzvané supraokularni vyrustky neboli o¢ni vyrustky, jak jiz vychazi z jejich
pojmenovani, se nachazi v oblasti o¢i, pfesnéji vystupuji ze Supin pfimo nad okem (Greene
1997; Mattison 1998; Hunziker 2001; Rhadi et al. 2015; Martinez 2020). Nadoc¢ni rohy
nalezneme u hadt pohybujicich se na zemi, ale i jedinct pobyvajicich v nadzemni Casti kef, i
ve vyskach, kde se pohybuji ve vysokych vétvich stromt. Obyvaji biotopy od pousti a
polopousti, pies travnaté oblasti po tropické lesy nachazejici se po témer celém svété, tak jak
muzeme detailné vidét v tabulce 1 (Mattison 1998; Stebbins 2003; Horesh et al. 2017; Martinez
2020).

Tvarova rozmanitost supraokularnich roha a vyrustku a jejich sloZeni je mezidruhové
odlisné (obrazek 2), ale muze byt naopak velice podobné bez ohledu na pfibuznost druht.
Pocetnost a zbarveni jsou jednim z hlavnich znak, které jsou na prvni pohled jasné viditelné.
Napadnym rozdilem mezi vyrustky z hlavy hada muze byt, zda se sklada zjedné nebo
z nékolika Supin, tvofici jeden nebo nékolik razkd (viz tabulky 3, 6 a 7). Zbarveni
supraokularnich vyriastkt byva shodné nebo se pfiblizuje stejnému zbarveni jako ma zbytek
téla hada, presnéji s barvami Supin hlavy (Greene 1997; Mattison 1998; Hunziker 2001,
Martinez 2020).

Bitis cornuta Bothriechis schlegelii

Cerastes cerastes Ophryacus undulatus

Obrazek 2: Zastupci se supraokularnimi (nosnimi) rohy z cCeledi Viperidae. Zdroj:
https://www.inaturalist.org/
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Tabulka 3: Popis supraokularnich vyrustki u vybranych druht z Celedi Viperidae

nado¢ni rasu

zplostélé, v fade postavené
Supiny

Rod Druh pocet |podoba stavba funkce |autor
Atheris A. cerathopora 1-3 pocetné ruzky trnitého |vyrazné protahlé vztycené neuvedeno | (Hegener 1999; Read
tvaru Supiny, tvofici jednotlivé 2020)
ruzky
Bitis zmije poustni 1 nad kazdym okem je prodlouzena Supina tmitého | neuvedeno |(Broadley 1972; Shine
(B. caudalis) jeden Spicaty roh tvaru et al. 1998; Hegner
1999)
zmije mnohoroha 2-7 pocetné Spicaté ruzky | samostatné vystupujici neuvedeno | (Branch 1999; Hegner
(B. cornuta) protahlé Supiny riznych 1999)
velikosti
Bothriechis kfovinar ostnity neuvedeno | ploch¢ rohy tvofici samostatn¢ v fad¢ Sikme neuvedeno |(Weidensaul 1996;
(B. schlegelii) nado¢ni fasu vystupujici zplostélé Supiny Hegner 1999; Hunziker
2001; Sorrell 2009;
Sinnet 2011)
Cerastes zmije rohata 1 nad kazdym okem je dlouha Supina trité¢ho tvaru | neuvedeno |(Hegner 1999; Rhadi et
(C. cerastes) jeden Spicaty roh al. 2015; Hester 2019)
C. gasperetti 1 nad kazdym okem je dlouha Supina trité¢ho tvaru | neuvedeno |(Hegner 1999; Rhadi et
jeden Spicaty roh al. 2015; Al-Sadoom &
Paray 2016)
Crotalus chrestys rohaty 1 rohy trojuhelnikovitého | neuvedeno neuvedeno |(Hegner 1999; Webber
(C. cerastes) tvaru et al. 2016; Tingle et al.
2022)
Ophryacus O. undulatus neuvedeno | pocetné trnovité ruzky | samostatné vystupujici neuvedeno | (Villela et al. 1992;
Stitky Hegner 1999;
Griinwald et al. 2015)
Porthidium P. melanurum 1 jeden zaspicatély roh vyvysené Supiny neuvedeno | (Gutberlet 1993;
Hegner 1999; Lamar &
Sasa 2003)
Protobothrops P. sieversorum 3 ploché rohy tvofici vyvySeng vicenasobné neuvedeno | (Ziegler et al. 2000;

Herrmann et al. 2002)
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Pseudocerastes

P. fieldi roh trojuhelnikovit¢ho | vyrastky pokryté drobnymi | neuvedeno |(Hegner 1999;
tvaru Supinkami Gholamifard &
Esmaeili 2010;
Martinez et al. 2016)
P. persicus Spicaty roh vyrustky pokryté drobnymi | neuvedeno |(Hegner 1999; Martinez
Supinkami et al. 2016; Pous et al.
2016)
P. urarachnoides roh trojuhelnikovit¢ho | vyrustky pokryté drobnymi | neuvedeno |(Hegner 1999;
tvaru Supinkami Anderson 2002;

Martinez et al. 2016)

19




Rod Cerasres patiici do podceledi Viperinae, je rod malych jedovatych zmiji
vyskytujicich se v poustich a polopoustich severni Afriky a na Arabském poloostrové.
Pouzivany nazev ,,Horned Vipers® (rohaté zmije) neni Gpln¢€ presny, jelikoz ne vSichni zastupci
tohoto rodu rohovité vyrustky maji. Nejvétsi zajimavosti tohoto rodu ale je, Ze pfitomnost a
nepfitomnost supraokularnich rohti neni vzdy pravidlem u stejné populace stejného druhu. U
druhu Cerastes cerastes a Cerastes gasperettii Leviton & Anderson, 1967 ne vS§echny populace
maji supraokularni rohy. Na mnoha lokalitach se spolecné vyskytuji rohati i bezrozi jedinci
druhu Cerastes cerastes. U Cerastes gasperettii doslo k rozdé€leni na dva poddruhy Cerastes
gasperettii gasperettii Leviton & Anderson, 1967, ktery je rohaty a Cerastes gasperettii
mendelssohni Werner & Sivan in Werner el al., 1999, ktery je bezrohy. Tyto dvé populace se
vyskytem taktéz vzajemné piekryvaji, ale neni zndmo, zda se tyto rohaté a bezrohé poddruhy
mezi sebou kfizi nebo se pareni mezi sebou vyhybaji (Hegner 1999; Rhadi et al. 2015).

Cerastes boehmei Wagner & Wilms, 2010 je dle autorit Wagner & Wilms (2010) udajné
pravdépodobné novym druhem do rodu Cerasres. Tento had je velmi zvlastni svymi
supraokularnimi rohy, které maji nezvykly tvar. Cerastes boehmei ma doposud
zdokumentovaného jen jednoho zastupce, holotyp samice z Tuniska, nalezenou vychodné od
narodniho parku Djebel. Holotyp byl uchovan v nalevu lihu, ktery pozdé€ji znemoznil védcim
provést vyzkum tkani a porovnat jej tak s ostatnimi druhy rodu Cerasres, zda se jedna o
genetickou mutaci nebo novy druh. Rohy tvofené z nékolika jednotlivych velkych Supin
dohromady tvoii jakési dvé hranaté korunky, viz obrazek 3. I kdyz je Cerasres boehmei
pojmenovana jako druh, uznavaji se spise spekulace o genetické mutaci jednoho z jinych druha
tohoto rodu, nebot’ zadny jiny jedinec tohoto druhu doposud nebyl nalezen.

Obrazek 3: Detail rohti holotypu Cerastes Boehmei sp. ¢.: ZFMK 58054 ze SW Remada,
Tunisko (Wagner & Wilms 2010).
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1.3.2 Supranazalni (nosni) vyrustky

Supranazalni vyrustky neboli nosni vyrastky, jak jiz vychazi z jejich pojmenovani, se
nachazi na $pi¢ce hlavy v oblasti nosu. Tyto nosni vybézky nalezneme stejné€ jako u hadi se
supraokularnimi vybézky v biotopech od pousti a polopousti po tropické oblasti témer po celém
svété. Taktéz nosni vyrastky nalezneme u hadt pohybujicich se na zemi, ale i u druhii obyvajici
nadzemni patra v kefich a ve vyskach vétvich stromu (tabulka 1 a 2). Zbarveni se stejn¢€ jako u
supraokularnich rohd od zbarveni téla a hlavy piili§ vyrazné nelisi. Tvar a slozeni
supranazalniho vyrustku je stejné tak mezidruhové rozdilné i naopak velmi podobné, jak
znazoriuje obrazek 4 a detailnéjsi popis v tabulkach 4, 5, 6 a 7. (Greene 1997; Mattison 1998;
Stebbins 2003; Martinez 2020).

Bitis nasicornis Ahaetulla nasuta

Vipera latastei Langaha madagascariensis

Obrazek 4: Zastupci se supranazalnimi (nado¢nimi) rohy z Celedi Viperidae a Colubridae,
(Langaha madagascariensis Bonaterre 1790 a) samice, b) samec). Zdroj:
https://www.inaturalist.org/
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Tabulka 4: Popis supranazalnich vyrustkt u vybranych druht s vyrustky z Celedi Viperidae

Rod Druh pocet | podoba stavba funkce |autor
Bitis zmije nosoroha 3 pary |pocetné, rizné velké vyrazné protahlé Supiny, neuvedeno | (Hughes 1968; Hegner
(B. nasicornis) (razice) | rohy, vzhiru tvorici jednotlivé rohy 1999; Cayuela et al.
vystupujici z Cenichu 2019)
zmije gabunskd nosoroz¢i I par |dvarohy vedle sebe, dv¢ vyrazn€ prodlouzené neuvedeno | (Hegner 1999, Martinez
(B. rhinoceros) tyéici se kolmo vzhiru | silné Supiny tvofici rohy 2020)
Bothrocophias B. hyoprora 1 zdvizeny ¢enich neuvedeno neuvedeno | (Bernarde et al. 2011)
Bothrops kfovinar ruzkaty 1 ZdviZeny cenich neuvedeno neuvedeno | (Roodt et al. 2000;
(B. ammodytoides) Carrasco et al. 2010)
Causus C. defilippii 1 zahroceny, mirmn¢ zvétsena nadzdvizena neuvedeno | (Hegner 1999; Miguel
nadzdvizeny rostralni Supina et al. 2023)
pazmije zelena 1 mimé zahroceny zvétSena, zplostéle neuvedeno | (Hegner 1999; Akani et
(C. resimus) za§picatéla rostralni Supina al. 2001)
Deinagkistrodon | ploskolebec nosorohy 1 roh vystupujici vzhiru | siln¢ zahroceny protahly neuvedeno | (Hegner 1999; Lin et al.
(D. acutum) rostralni §titek, vystupujici 2005; Huang et al.
vzhuru 2007)
Eristicophis E. macmahoni 1 utvar ve tvaru motylich |do stran roz§ifeny rostralni neuvedeno | (Hegner 1999; Erwin &
kridel stitek Emmanuel 2005; Khan
2014)
Hypnale ostrolebec indicky 1 nevytvari uplny ruzek | siln¢ zahroceny ¢enich neuvedeno | (Hegner 1999;
(H. hypnale) nepatmgé vystupuje vzhiiru Kularatne et al. 2011)
Porthidium kfovinar nosaty 1 mimé zdviZzeny siln¢ zahroceny zplostély neuvedeno | (Hegner 1999; Lamar
(P. nasutum) zplostély ruzek ¢enich & Sasa 2003)
Trimeresurus chrestySovec bornejsky 1 vodorovn¢ zplostély protazeny, zplostély, neuvedeno | (Hegner 1999; David et
(T. borneensis) roh zahroceny ¢enich al. 2006; Anita et al.
2022)
Vipera zmije ruzkata 1 Spicaty, vztyCeny roh | vyrustek pokryty drobnymi | neuvedeno |(Hegner 1999;
(V. ammodytes) Supinami Dyugmedzhiev et al.
2020; Busschau &
Boissinot 2022)
zmije skvmita 1 nevytvari uplny rizek | ostfe nadzdvizeny cenich neuvedeno | (Zwahlen 2020;
(V. aspis) Martinez 2023)
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zmije Latasteova 1 kratky, vztyceny zdvizeny Cenich neuvedeno | (Hegner 1999, Brito et
(V. latastei) al. 2008; Martinez-
Freiria et al. 2021;
Martinez 2023)
zmije horska 1 roh zdviZeny vzhiiru zvétSena rostralni Supina neuvedeno | (Brito et al. 2008;
(V. monticola) Martinez-Freiria et al.
2021; Martinez-Freiria
et al. 2023)
Tabulka 5: Popis supranazalnich vyrastka u vybranych druha s vyrustky z ¢eledi Colubridae
Rod Druh pocet | podoba stavba funkce |autor
Ahaetulla bicovka nosata 1 zahrocen do napadné velmi protahly ¢enich neuvedeno | (Cerha & Kocian 2001;
(A. nasuta) ostré Spicky Mohapatra et al. 2017,
Mallik et al. 2020)
bicovka stromova 1 zahrocen do napadné velmi protahly ¢enich neuvedeno | (Cerha & Kocian 2001;
(A. prasina) ostré Spicky Mohapatra et al. 2017,
Mallik et al. 2020)
Gonyosoma uzovka nosata 1 dlouhy zaspicatély vyrustek pokraty drobnymi | neuvedeno |(Nguyen et al. 2020;
(G. boulengeri) vyrustek hladkymi Supinami Stone 2020)
Erpeton vodnarka tykadlova 1 par |parova "tykadla" vyrustky pokryté Supinami hmat (Greene 1997; Mattison
(E. tentaculatum) 1998; Catania et al.
2010)
Ficima F. streckeri 1 zahroceny smérem zvEtSena rostralni Supina hrabani | (Smith & Tailor 1941;
vzhiru Hardy 1976
Heterodon heterodon nosaty 1 mirn¢ zaobleny, zvétSena rostralni Supina hrabani | (Weidensaul 1996;
(H. nasicus) smérem nahoru, Walley & Eckerman
lopatkovitého tvaru 1999; Cerha & Kocian
2001; Kocourek 2005)
heterodon obecny 1 mim¢ zaobleny, zvEtSena rostralni Supina hrabani | (Weidensaul 1996;

(H. platyrhinos)

smérem nahoru,
lopatkovitého tvaru

Cerha & Kocian 2001,
Kocourek 2005)
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Langaha langaha listonosa samci — tvar kopi; neuvedeno sexualni, |(Hosek 2008; Tingle
(L. madagascariensis) samice — zplostély a lov, 2012; Read 2020)
zubaty tvar maskovani
pfipominajici list
Leioheterodon L. madagascariensis vyvyseny, prodlouzeny | zvétSeny nosni stitek neuvedeno | (Cerha & Kocian 2001;
a lehce zplostély Jimison 2020; Spain et
al. 2020)
L. modestus vyvyseny, prodlouzeny | zvétSeny nosni stitek neuvedeno | (Cerha & Kocian 2001;
alehce zplostély Rose et al. 2010)
Oxybelis vSechny druhy napadn¢ vodorovné prodlouzeny ¢enich neuvedeno | (Weidensaul 1996;
(Oxybelis spp.) zaSpicatély Cerha & Kocian 2001)
Philodryas uzovka razkata zaSpicatély, nahoru prodlouzeny ¢enich neuvedeno | (De Lisle 1991; Cerha
(P. baroni) mirn¢ zahnuty & Kocian 2001)
Phyllorhynchus P. browni stoCeny smérem nahoru | zvétSeny rostralni Stitek neuvedeno | (McCleary &
McDiarmid 1993;
Cerha & Kocian 2001)
P. decurtatus stoCeny smérem nahoru | zvétSeny rostralni Stitek neuvedeno | (McCleary &
McDiarmid 1993;
Cerha & Kocian 2001)
Rhamphiophis R. oxyrhynchus Vy¢nivajici homi Celist, | zvétSeny zaSpicatély hrabani | (Sweeney 1959;
zobakovitého tvaru rostralni Stitek Kocourek 2005)
Salvadora S. hexalepis stoCeny smérem nahoru | zvétSena rostralni Supina neuvedeno | (Jacobson & Ehitford
1971; Stebbins 2003;
Degenhardt et al. 2005)
Uromacer U. oxyrhynchus zaSpicatély, mirné prodlouzena hlava s vyrazn€ | neuvedeno |(Henderson et al. 1981;
zdviZzeny nahoru zaSpicatélym Cenichem Cerha & Kocian 2001)
Xenocalamus X. bicolor vodorovné zaSpicatély | vyrazn¢ prodlouzeny hrabani | (Shine et al. 1998;
rostralni Stitek Trape 2023)
X. mechowii vodorovné zaSpicatély | vyrazn¢ prodlouzeny hrabani | (Savitzky 1983; Cerha

rostralni Stitek

& Kocian 2001; Trape
2023)
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Tabulka 6: Popis supranazalnich a supraokularnich vyrustk u vybranych druhti hada z Celedi Colubridae, u kterych se vyskytuji obé formy

téchto vyrustkt
Rod Druh Nosni vyrustek | pocet |podoba stavba funkce
Langaha L. alluaudi ANO neuvedeno neuvedeno neuvedeno
L. psaudoalluaudi ANO neuvedeno neuvedeno neuvedeno
O¢ni vyrustek pocet | podoba stavba funkce autor
ANO neuvedeno | neuvedeno neuvedeno neuvedeno (Cerha & Kocian 2001)
ANO neuvedeno | neuvedeno neuvedeno neuvedeno (Cerha & Kocian 2001)

Tabulka 7: Popis supranazalnich a supraokularnich vyrastka u vybranych druhti hadu z Celedi Viperidae, u kterych se vyskytuji obé formy téchto

vyrustkt
Rod Druh Nosni vyristek | pocet |podoba stavba funkce
Protobothrops P. cornutus ANO 1 protazeny do Spicky mimn¢ prodlouZeny a neuvedeno
zaSpicatély Cenich
Trimeresurus T. brongersmai ANO 1 tvar Spachtle $picka Cenichu je zfetelné | neuvedeno
prodlouzena a mirn¢
vyzdviZzena
T. puniceus ANO 1 meéné vyrazny vystupujici ¢enich neuvedeno
O¢ni vyrustek pocet | podoba stavba funkce autor
ANO 1 vztyéené, siln¢ vztyéené Supiny |neuvedeno (Hoge & Lemos 1974; Herrmann et al. 2004)
trojuhelnikovitého tvofici jeden roh
tvaru
ANO neuvedeno | pocetné rohy tvofici | siln€ vztyCené a neuvedeno (Hoge & Lemos 1974; David et al. 2006; Harvey &
fasu Spicaté rozdélené Sidik 2013; Anita et al. 2022)
Supiny
ANO neuvedeno | malé, pocetné rohy mal¢ vztyéené Supiny |neuvedeno (Hoge & Lemos 1974; David et al. 2006; Herrmann
tvofici fasu et al. 2004; Anita et al. 2022)

25




1.4 Funkce supraokularnich (o¢nich) vyrastki

Obecné existence roht u hadu vyvolava rizné debaty (Martinez 2020). U dochovanych
exemplart supraokularni vybézky vypadaji mnohem pevnéji, nez ve skutecnosti jsou (Cohen
& Myres 1970).

1.4.1 Prvivédecké spekulace

Mezi prvni védecké spekulace patii teorie pana Cowles (1953), ktery tyto vyristky
povazoval za pouhy rozmar piirody. Je jasné, ze se nemuze jednat o rozmar evoluce, protoze
takové priklady najdeme u mnoha druhti v riznych oblastech svéta. Jasny priklad najdeme u
dvou evropskych zmiji: Vipera latastei a Vipera ammodytes. Roh musi mit schidny dtvod pro
svlj vyvoj, vezmeme-li v tvahu, ze u dvou riiznych zmiji se vyvinuly rohy, ackoli jeden je
tvoren nékolika protahlymi Supinami a jiny roh je sloZzen z mnoha zrnitych Supin (Martinez
2020).

Zatimco Klauber (1956), ktery zminil, Zze rohy u Crotalus cerastes slouzi jako zafice
tepla nebo jako stinici kryty oci pfed slunecnimi paprsky. Tato teorie o zaficich tepla je ¢astecné
spravnd, nebot chrestysi termoreceptory maji. Rozdil je ale v tom, ze tyto receptory maji
umistény mezi ofima, a ne ve zminénych rozich. Pokud by termoreceptory byly umistény
v rozich, byla by velka skupina nejen chiesty$t znevyhodnéna o tuto funkci. (Martinez 2020).
Klauber (1956) nakonec od mySlenky odstoupil, protoze Crotalus cerastes je druhem
pohybujicim se pfevazné v noci. Pochyboval tak 1 o své dfivejsi spekulaci, ze tyto Supiny slouzi
k tomu, aby byly o€i chranéné i kdyz jsou stale diky srostlym vickim odhalené, zatimco je had
castecné pohiben v pisku (Cohen & Myres 1970).

1.4.2 Ochrana oéi

Jedna z uznavangjsich teorii je ta, ze supraokularni vyrastky maji funkci chranici, tedy
ochranu oka. Tato ochrana neni myslena tak, jak se domnival pan Klauber (1956), s funkci
Supin proti vnikani slunecnich paprski do oka. Jedna se spiSe o mySlenku ochrany fyzické
(Martinez 2020). Autoii Cohen & Myres (1970) se domnivaji, Ze rohy maji funkce o¢niho
vicka, které chrani hadi o€i, kdyz zvife proléza norami propletenymi takovymi prekazkami,
jako jsou koteny, kameny a §térk, které by mohly oci odfit nebo né&jak vaznéji poskodit. OCi
mohou byt chranény malymi rohovitymi vyrustky, které se vSak vyvinuly jen u nékterych
druh, jako jsou naptiklad Crotalus cerastes a Cerastes cerastes (Mattison 1998).

Pti provadéni experimentt u Crotalus cerastes si Cohen & Myres (1970) v§imli, ze kdyz
se had pohyboval dopiedu, jakykoliv tlak na supraokularni Supiny zpusobil, ze se vyrustky
sklapély pres oci, viz obrazek 5. Pfi bliz§im zkoumani se ukézalo, ze roh nejen dokonale sedi
na oku, ale také medialni Upon Supiny slouzi jako pruzny zavés, ktery se plynule natahuje
tlakem a pohybem Supiny. Také postokularni ¢asti obsahuji prohluben, ktera slouzi jako
pouzdro pro slozeny nado¢ni vyrustek. Mirny tlak na supraokularni roh pusobi tlak i na oko,
ktery zptsobi pohyb oka do ocniho diilku a roh tak prekryje oko. Na misté nadoc¢niho rohu je
tak hlava hladka a bez prekazek. Aby pii experimentu urcili pfitomnost nervové kontroly, ktera
by ve skuteCnosti dala hadovi ,,mrkaci reflex”, dotkli se oka ptimo. To vSak nevedlo k pohybu

26



rohu, zfejme tak musi byt tlak aplikovan pifimo na supraokularni Supiny, aby doslo k uzavieni
oka. Martinez (2020) se domniva, Ze tato teorie panti Cohen & Myres (1970) prili§ neodpovida
danému problému. Velka vétSina hadu, ktefi travi Cas pod zemi v norach savca a uzkych
trhlinach, supraokularni ani supranasalni rohy nemaji (Martinez 2020).

Obrazek 5: Sklopeny supraokularni vyrastek pres oko u Crotalus cerastes — dosazeny pfi
experimentu za pomoci boc¢niho tlaku na roh smérem dolii (Cohen & Myres 1970).

Jednim z druhd, ktery ma modifikaci supraokularnich Supin, ale nejedna se o hada, ktery
by navstévoval nory, je kiovinar ostnity (Bothriechis schlegelii) ze sttedoamerickych tropu.
Destickovité nado¢ni Supiny u tohoto druhu se také skladaji pies oko (Cohen & Myres 1970;
Hunziker 2001; Sinnett 2011). Cohen & Myres (1970) predpokladaji, ze témé&f neproniknutelny
porost, jimz stromovy kfovinar ostnity pronika, je, pokud jde o prekazky, srovnatelny s kofeny
v norach, jimiz proléza naptiklad zminény Crotalus cerastes. Pan Hunziker (2001) se k této
teorii také priklani a domniva se, ze rohy u Bothriechis schlegelii nejsou pouze dekorativni, ale
mohou ziejmé slouzit k ochrané hadich oci pfed zranénim od zvitete v podobé& hadi kofisti, od
vétvi, kterymi proléza nebo k zastinéni oci pred jasnym slune¢nim zarenim.

Pravdépodobné&jsi hypotézou supraokularnich rohti pro ochranu o¢i je jejich funkce pro
obranu. Herpetolog Juan Timms k této hypotéze poznamenal, Ze podle jeho zkuSenosti
s rohatymi zmijemi jak v terénu, tak chovanymi v zajeti, by funkce nadoc¢nicovych rohti méla
spocivat v ochrané o¢i pfi zachyceni koristi. Lovena kofist se muze skladat z ptakt, drobnych
savcu nebo jestérek, ktefi maji na svych koncetinach drapy. Témito drapy maji moznost se
branit a drapanim tak poskrabat a poranit hadovi oci. Faktem je, ze vSechny zmije se
supraokularnimi vyrustky, at’ uz jsou to hadi stromovi nebo pozemni, maji pfi lovu tendenci

27



kotist drzet. Ostatni zmije svou kofist kousnou, vypusti a pak ji teprve jedem usmrcenou
sezerou (Martinez 2020).

1.4.3 Lakani koristi

Dalsi hypotézou k funkci supraokularnich roht je lakani kofisti. Vétsina rohatych hadu
se za potravou nehoni. Misto toho na svou kofist ¢ihaji a Gtoc¢i vypadem ze zalohy (metodou
sit-and-wait). Kdyz lezi had nehybné na misté, nado¢ni vyrastky by vtomto pfipadé mély
pfipominat Casti vegetace semenackli nebo nové vznikajici klicky rostlin, které k nim mohou
pfitahovat potencialni kofist (Martinez 2020; Buehler 2024). Tento druh , navnady* by k hadim
m¢él nalakat drobné obratlovce (hlodavce). Toto tvrzeni by také mohlo vysvétlovat, proc¢
napfiiklad Bitis peringueyi (Boulenger, 1888) nebo Cerastes vipera Linnaeus 1758 nemaji rohy,
tyto dva druhy se totiz vyhradné€ zaméfuji na lov riznych jestérek. Zatimco napiiklad zastupci
rohatych hadu Bitis caudalis, Cerastes cerastes nebo Crotalus cerastes lovi drobné savce. Tyto
tfi druhy rohatych hada jsou obvykle ¢astecné pohibeny v pisku, takze jejich kofist by predtim,
nez by byla ulovena, vidé€la pouze z pisku vystupujici rohy, pfipominajici dvé malé rostlinné
struktury (Martinez 2020). Napftiklad zmije rohata (Cerastes cerastes) zahrabava vétsinu svého
téla v pousStnim pisku a nechava vykukovat jen své oci se supraokularnimi rohy. Zahrabani
v pisku poméha hadovi schovat se pred vysokymi teplotami, predatory, ale také mu umoziiuje
pfipravit se na vypad na nic netusici kofist. Pisecné oblasti jsou pro tyto hady snadno propustné,
ale nevytvareji tu tunely, jsou tak vyhodné pro malé druhy hadt a vétsi druhy se tak pohybuji
bo¢nim navijenim téla nad zemi. (Greene 1997; Mattison 1998; Hester 2019).

Tato hypotéza se vSak ale muze zdat pochybna, vezmeme-li v uvahu, ze nado¢ni rohy
muzeme vidét i u mnoha stromovych hadu, ktefi se nezahrabavaji do zemé a drobnymi savci se
zivi jen ziidka nebo vibec. A ackoli zmije perské (Pseudocerastes persicus) mohou zit
v pisenych oblastech, jsou to druhy typické pro vyskyt ve skalach, kde prepadavaji svou kofist
a schovavaji se do skalnich §térbin, aniz by se musely zahrabavat do pisku (Martinez 2020).

1.4.4 Sexualni funkce

Wagneer a Wilms (2010) navrhli, Ze nado¢ni rohy by mohly mit sexuélni funkci jako u
jinych skupin zvifat. Ackoli rohy mohou mit sexualni funkci, u hadii maji rohy obé pohlavi.

Mozna divodem neni soutézivost samcu, jako je tomu u jinych zvifat, ale spiSe zpusob,
jakym mohou vyuzivat rohy jako jakousi ozdobu hlavy pro sexualni stimulaci. Vyrastky tak
mohou mit funkci k zaujmuti opaéného pohlavi pii ndmluvach (Martinez 2020; Buehler 2024).
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1.5 Funkce supranazalnich (nosnich) vyrastku

Tyto vyristky zaujaly nejednoho zoologa natolik, Ze se samy béhem védeckého popisu
staly Ceskym nebo dokonce védeckym nazvem hada, napt.: Vipera ammodytes, Bitis gabonica
rhinoceros, Porthidium nasutum Bocourt, 1868, atd... (Martinez 2020).

Pro ponékud podivny vzhled madagaskarskych stromovych hadd rodu Langaha maji
Malgasi zajimavou povidku. Podle ni se langahy napnou jako struna a vrhaji se z vétvi kolmo
dold, kde do Spicky tvarovana hlava probodava nic netusici kofist. Vybézek na hadi hlave je
vsak mekky a zdaleka ne u vSech druhti a pohlavi tak Spicaty, aby mohl plnit funkci kopi (Hosek
2008).

1.5.1 Sexualni funkce

Samci a samice hadu se navenek obvykle podobaji, i kdyz se také 1isi jemnymi, ¢asto
Spatné pochopenymi znaky. Samci maji vétsi ocasy, které jsou potfebné pro ulozeni parovych
hemipenist. Samice maji delsi téla, ktera poskytuji vétsi prostor pro vyvijejici se vajicka nebo
mlad’ata. Samice hadi jsou obecné vétsi nez samci. Celkovy velikostni dimorfismus je Castéjsi
u stfednich az velkych druha nez u malych (Greene 1997; Mattison 1998; Hegner 1999; Cerha
& Kocian 2001; Weinstein 2011).

Pohlavni dimorfismus v barevnych vzorech je u zivoCicht bézny (napi. néktefi jestéri,
mnoho ptakt). U hadd je obvykle omezen jen na maly poCet znakl (napf. skvrny na téle a
krouzky na ocasu). U mnoha druhti jsou ale opacna pohlavi stejného druhu od sebe rozlisitelna
jinym odstinem nebo barvou Supin celého té€la. Mozna jsou tyto rozdily spojeny s odlisSnymi
strategiemi proti predatorim se zvySenou zranitelnosti hadich samcu pii hledani samic (Greene
1997; Buehler 2024). U madagaskarskych uzovek Langaha se ob& pohlavi li§i celkovym
zbarvenim, ale také odliSnymi tvary protazeného Cenichu. Tento bizarni dimorfismus, ktery
nema u jinych hadi obdoby, by mohl odrazet rozdil v mikrostanovistich (Greene 1997; Hosek
2008; Tingle 2012; Read 2020).

U uzovek rodu Langaha, jehoz zastupci maji znaény pohlavni dimorfismus, se vyvinula
teorie o sexualni funkci téchto vyrastkl. Langaha madagascariensis je nejcastéji vyskytujici se
druh zc¢eledi Langaha, u kterého je asi nejlépe pozorovatelny pohlavni dimorfismus
supranazalnich vyrustkl (Tingle 2012; Read 2020). Tyto vyrustky se lisi jednak druh od druhu
a jednak mezi pohlavimi téhoz druhu u Langaha madagascariensis. Mohutné listové rohy jsou
u tohoto druhu sice rozsifeny nebo roztfepeny, ale vzdy smérem vzharu nebo dold, jejich
postranni ¢ast zachovava ptimou linii od o¢i ke Spici hlavy (HoSek 2008). Tyto dlouhé, meékké
nosni vybeézky maji u samcu tvar pripominajici kopi a u samic jsou zplostélého a zubatého tvaru
pfipominajici list. Jestli se skutecné jednd o sexualni funkci, kdy by se opacna pohlavi mezi
sebou rozeznavala nebo si vybirala partnera k pareni s hez¢im nebo vétsim vyrastkem podobné,
jak je tomu u jinych zvifat, se neda s jistotu potvrdit (HoSek 2008; Tingle 2012). Obyvaji suché
a vlhké lesy v nizkych nadmotskych vyskach a lovi jeden az dva metry nad zemi. Po terénnim
vyzkumu pani Tingle (2012) bylo zjisténo, ze tito hadi preferuji zastinéné oblasti a ziidka se
vyhfivaji na pfimém slunci. Obyvaji kefe s vé€tvemi podobnymi tloustce hada samotného.
Striktn€ se zivi jeStérkami a prilezitostné pojidaji zaby. Jsou to predatofi ze zéalohy, kde
zustavaji nehybni po dlouhou dobu a ¢ekaji na pricchod gekona, felsumy nebo chameleona.
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Langaha alluaudi Mocquard, 1901 je o néco vétsi druh nez Langaha madagascariensis,
ma tvaroveé odlisné nosni rohy a také u n€ navic mizeme pozorovat supraokularni Supiny
tvotici nadocni rohy. Langaha pseudoalluaudi Domergue, 1988 je nejméné se vyskytujicim
druhem. Tento druh ma jedine¢né nosni vybézky, které se lisi od ostatnich ¢lenti rodu. Opét u
tohoto druhu, stejné jako u Langaha alluaudi vidime vyc¢nivajici supraokularni rohy (Tingle
2012; Read 2020).

Zustava ale zahadou, jaka je funkce Supin vystupujicich nahoru nad ocima.
Madagaskarské langahy patii k velice vzacnym pfipadim pohlavniho dimorfismu u hada.
Moznym vysvétlenim by tedy mohla byt sexualni selekce. Diky rozdilnym znakiim na hlave se
ob€ pohlavi mizou dobfe rozeznavat a tyto znaky také muzou slouzit k posouzeni daného
prot&jsku (Dolinay 2015).

1.5.2 Siroké binokularni vidéni

Stromovi hadi jsou obvykle dlouzi, stihli a mnozi z nich maji chapavé ocasy. Protoze
fada z té€chto hadi ma tendenci lovit rychle se pohybujici kofist, jako jsou jeStérky a ptaci, maji
k lovu piizptisobené velké o&i, takze mohou byt ob& o&i zaméfeny na stejny objekt. Rada z nich
ma také prodlouzené a ostie zaspicatélé Cenichy. Vétsinou jsou zbarveni pievazné€ do odstinu
zelené nebo hnédé, aby byli dobfe maskovani, kdyz odpocivaji nebo lovi natazeni mezi listy
nebo vétvemi (Mattison 1998; Mohapatra et al. 2017; Mallik et al. 2020).

Mezi tento typ stromovych hadt patfi napiiklad asijsky rod Ahaetulla, africky
Thelotornis ¢ americké rody Uromacer a Oxybelis. VSechny tyto rody spojuje spolecny znak,
a tim je Siroké binokularni vidéni, které je nejsirsi, jaké u hadi zname. Hadi s timto vidénim
maji své velké oCi postavené velmi dopfedu. A dopliuje je barevna (vétSinou bila nebo ¢ernd)
paska nebo oblicejova ryha vedouci od o¢i ke ,,Spicce” hlavy, viz obrazek 4 (HoSek 2008).

Uzovky rodu Langaha maji Cenich protazeny dlouhym vyrastkem. Bicovky rodu
Ahaetulla zase béhem lovu vyplazuji jazyk, ktery drzi rovné a zpfima, také jako jakési
prodlouzeni hlavy. Zornice téchto hada jsou vodorovné rozsifené a maji protahly kapkovity
tvar, ktery je protazeny ve stejném sméru, ve kterém je vedena barevna paska nebo oblicejova
ryha. VSechny tyto hady tedy spojuji podobné znaky, které by mély mit stejnou funkci nebo
stejny evolucni divod. VSechny tyto morfologické charakteristiky zlepSuji vidéni smérem
doptedu a pomahaji pii loveni kofisti (Mattison 1998; Hosek 2008; Mohapatra et al. 2017;
Mallik et al. 2020).

Klativé pohyby, kterymi se tito hadi pohybuji zptisobuji, Ze se poloha sledované kofisti
zdanlivé méni. Kyvajici had proto vidi objekt pred sebou z nékolika riznych uhli najednou.
Aby had neztratil zrakovou orientaci, slouzi mu protazeni hlavy jako mifici bod, jako jakasi
muska, pomoci niz had mifi na cil. Dosvédcuje to mimo jiné 1 skutecnost, ze langahy skoro
vzdy uchopi svou kofist velmi presné na ur€itém misté (za krkem nebo v panevni oblasti, tedy
tak, aby obét’ méla co nejmensi moznost zpuisobit zranéni) (Greene 1997; Hosek 2008; Dolinay
2015).
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1.5.3 Maskovani a lov

O funkeci jakychkoliv druht vyrastka na hlaveé hada 1ze spiSe jen spekulovat, ale pan
Hegner (1999) pfipousti, ze by méla svoji logiku hypotéza pravé o tom, ze vyrastky maji plnit
funkci v rozsifeni jinak presnych linii tvaru téla hada v jeho pfirozeném prostredi, tak aby
opticky splynul s okolnim prostfedim a stal se tak méné napadnym pro svou kofist, ale také
méné napadnym a chranénym vuci svym potencialnim predatoram. Pan Mattison (1998) ve své
knize podotkl, ze se hadi vyskytuji v riznych barevnych kombinacich a odstinech a stézi by se
nasli naprosto totozné zbarveni dva jedinci riznych druhti. Barevné variace hadi kize se vSak
nevyskytuji nahodné. Kazdé zbarveni ma svym zptisobem funkci maskovani, které se vyvinulo
tak, aby bylo svému majiteli pfinosné a vyhovovalo tak konkrétnim podminkam, ve kterych
razné druhy hadu ziji. Lze tak s jistotou predpokladat, ze kazdé zbarveni stejné jako vyrastky
na hlavé byly zdokonalovany evoluc¢nim procesem.

V piipadé rohu nebo nékolika roht na Cenichu, nékterych hadi, jako je Ahaetulla
pulvurulenta (Duméril, Bibron & Bibron, 1954), Gonyosoma boulengeri (Mocquard, 1897)
nebo Langaha madagascariensis, se predpoklada, ze hlavni funkci téchto rohti by mohla byt
pomoc pii maskovani hadi schovavajicich se ve vétvich s moznou sexualni funkci. U Langaha
madagascariensis kvili odlisSnym tvarGm rohu na Cenichu u samci a samic (Martinez 2020).
Nékteti zoologové se domnivaji, ze zvlastni tvar hlavy pomaha langaham zijicim ve vétvich
stromu splynout s prostiedim a uniknout tak predatorim. Pfitom je ale dostatecné maskovani
uz jen jejich zbarveni (Dolinay 2015). Pan Hosek (2008) ve svém c¢lanku zmiriuje, ze pan
Kenneth L. Krysko, ktery nékolik let studoval Langaha madagascariensis v terariu, priSel
s vysvétlenim, ze se langaha ke své kofisti priblizuje velmi pomalu a opatrné zezadu. Nosovym
vyrustkem se pak loveného zvitete témeéf dotyka nebo dokonce opravdu dotyka. Had se pfi tom
zaroven kyve ze strany na stranu, aby jesté 1épe napodobil vétvicku chvéjici se ve vétru.
Priblizovaci manévr je pomaly a miize trvat az 6 nebo 7 minut a kofist si tak viibec nev§imne,
ze se k ni blizi predator. Nasledny rychly utok se déje z bezprostredni blizkosti a nedava tudiz
obéti mnoho Sanci na uték. Obdobnym zptisobem se ve vétvich pohybuji a lovi i hadi z rodu
Ahaetulla (Cerha & Kocian 2001; Kocourek 2005; Mohapatra et al. 2017; Mallik et al. 2020).

Vétsina druht se pii lovu radéji pohybuje v mistech, kde se pravdépodobné objevi
pozadovana kofist, a pak ji opatrné pronasleduji a udefi diive, nez si jich kofist v§imne. Jejich
maskovani a schopnost ziistat nehybni po dlouho dobu je pro tyto hady vyhodné predevsim pfi
lovu jestérek, zab nebo drobnych hlodavci, kdy se Casto priblizuji tak blizko, Ze je maji ptimo
pted sebou a lze je ulovit jedinym vypadem na kratkou vzdalenost (Mattison 1998). Tuto
strategii pouziva napiiklad zmije nosoroha (Bitis nasicornis), ktera vynika svou pestrou kresbou
na vrchu hlavy a predev§im svymi poCetnymi rizky na $picce Cenichu. Tyto rizky ji umoziuji
zlepsit své maskovani v substratu a splynout s okolim, zmije se tak stava prakticky neviditelnou
(Hegner 1999).

Pan Greene (1997) konstatuje, ze na maskovani hada v jejich pfirozeném prostredi by
se mohly mimo nosnich vyristkl podilet i supraokularni rohy. Trasnité nado¢ni Supiny zmije
Atheris ceratophora by podle n¢j mozna mohly mit funkeci ,,rozbijeni* obrysu hlavy tohoto
hada, ¢imz ji 1épe skryji pfed predatory, ale i pred kofisti, viz obrazek 1.

Ovsem, jak je tomu u hadu, ktefi nelovi metodou sit-and-wait nebo velmi pomalymi a
klativymi pohyby jako langahy, ale naopak lovi aktivné€. V tomto pfipadé€ by had tak docela
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nesplyval v prostiedi a vyrastky na hlavé by naopak mohly hada nechat vyniknout a odhalit tak
jejich pritomnost kofisti nebo i predatorim. Byla zmapovana data, ktera hady roztfidila na
predatory utocici ze zalohy a na aktivni pronasledovatele. Podle ocekavani byly rohy mnohem
Cast€jsi u lovet typu sit-and-wait. Dalo by se tedy fici, ze rohy jsou téméf vyhradné u predatora
lovicich metodou sit-and-wait. Toto zjisténi podtrhuje, jak princip shanéni potravy muze
omezovat morfologii plazi (Banfi at al. 2023; Buehler 2024).

1.5.4 Hrabani

Hadi pohybujici se po zemi jsou pon€kud nachylni k tunelovani diky svému malému
obvodu, protazenému télu a ztrat€é koncetin. Obecné lze fici, Zze hrabavi hadi jsou vétSinou
malého vzristu. Vyznacuji se valcovitym télem pokrytym vétSinou hladkymi a lesklymi
Supinami, ocas je obvykle tupy a Casto slouzi jako paka pro odrazeni v note. Ackoliv mnoho
spiSe pozemnich hadi se schovava, opravdovi hrabavy hadi maji obvykle modifikace hlavy,
které snizuji tfeni a umoziuji jim 1épe proniknout pidou. Hadi specializovani k zivotu pod zemi
maji Casto zpevnénou lebku, ktera odolava a absorbuje silu a tlak pfi tunelovani. VétSina
hrabavych hadii ma $patné viditelné oci a v nékterych pripadech jsou oci prekryty Supinami,
¢imz jsou prakticky nefunk¢ni. Hlava byva zakoncena zaSpicatélou tlamou s klinovitou
rostralni Supinou na Cenichu, ktera je Casto zvétSena a tvaroveé prizpusobena hrabani. Uzovka
madagaskarska (Leioheterodon madagascariensis (Duméril, Bibron & Duméril, 1854)),
heterodon nosaty (Heterodon nasicus) a dals§i druhy s takto upravenymi srostlymi Supinami
prokopavaji a zvétsuji svym piizpusobenym Cenichem tunely. (Greene 1997; Mattison 1998;
Walley & Eckerman 1999; Cerha & Kocian 2001).

1.5.5 Unikat mezi vyrustky na hlavé hadu (Erpeton tentaculatum)

Homalopsinae (vodnarky) je pod¢eled” hada patfici do ¢eledi Colubridae (uzovkoviti).
Homalopsinae zahrnuje asi 12 druhti v 10 rodech vodnich hadi obyvajicich jihovychodni Asii,
Papuu novou Guineu a severni oblast Australie. Jsou vejcozivorodi a az na jednu vyjimku (rod
Brachyorrhos) jsou vSechny rody akvatické a maji velky trachealni plicni lalok. Jsou tak
pfizpusobené Zivotu ve vodé. Obyvaji sladkovodni biotopy, jejich Sté€rbinovité nozdry a té€sné
priléhajici rostralni a labilni Supiny brani vniknuti vody, kdyz jsou ponofeni pod hladinou.
Nosni otvory jsou posazeny na vrsku Cenichu, o¢i jsou malé a obracené nahoru. Maji
opistoglifni chrup, jedové ryhované zadni tesaky pouzivaji k znehybnéni své kofisti. VéEtSina
druht je vSak neSkodna, protoze jsou obvykle mimé a nekousSou, nejsou tak Clovéku
nebezpecné. Jejich potrava se sklada z ryb, obojzivelnikl a korysa. Svou kofist lovi pomalym
pfiblizujicim se pohybem nebo na ni nehybné ¢ihaji (Greene 1997; Mattison 1999; Cerha &
Kocian 2001; Kocourek 2005).

Vodnarka tykadlova (Erpeton tentaculatum) je druh hada z monotypického rodu Erpeton
vyskytujici se v Thajsku, Kambodzi a v jiznim Vietnamu. Pohyb po zemi je pro tohoto hada
velice namahavy, zdrzuje se tak pfevazné ve vodnim prostredi jako jsou baziny, louze a pomalu
tekouci feky. Vétsinu dne travi odpocinkem ve vodé, kde je ocasem zachycen za previslé vétve
a setrvava bez hnuti (Greene 1997; Cerha & Kocian 2001; Kocourek 2005). Pti kombinaci, kdy
je zachycena o vétve pod vodou a je ve strnulém stavu, pfipomina svym télem vétvicku a stava
se tak prakticky neviditelnou (Greene 1997). Aktivni byva v noci, kdy bleskurychlymi udery
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lovi proplouvajici ryby a béhem nékolika sekund je spolkne. Strategie lovu tohoto hada spociva
v detekci vyfeni vody, které zptisobuji okolo proplouvajici ryby. Had pfi lovu zaujme pozici ve
tvaru J a nehybné Cekd, dokud ryba nevpluje do oblasti mezi hadovou hlavou a télem, a v tu
chvili udefi (obrazek 6) (Smith et al. 2002; Murphy 2007; Catania 2009).

Vodnitka tykadlova ma malé oci se Stérbinovitou zornici, t€lo je §tihlé a Supiny kylnaté.
Horni strana téla je zbarveni nazloutlé az naCervenalé a po stranach hibetu se tdhnou dva
podélné pruhy. Dalsi tmavé pruhy se tahnou ze spankli az po boky. Bficho je nazloutlé az
hnédavé, Casto byva nepravidelné skvrnité (Cerha & Kocian 2001). Tato vodnarka ma silné
kylovité hibetni Supiny, extrémné uzké ventralni Supiny a zadné vyrazné subkaudalni Supiny.
Hlavu méa podlouhlou, hranatou a Spicka ¢enichu je pozoruhodna svymi dlouhymi, ohebnymi,
parovymi rostralnimi vybézky (tykadly), které meéti 6-7 mm (Greene 1997; Cerha & Kocian
2001). Panové Green (1997), Cerha & Kocian (2001) a Kocourek (2005) se domnivaji, ze by
tato ,tykadla“ mohla napomahat jako urcitd forma maskovani nebo slouzit jako
mechanoreceptor, tedy hmatovy aparat. Svého Casu byla tato ,chapadla™ povazovana za
navnadu, kterou by had lakal ryby nebo jiné vodni zivocichy, ale od této teorie se postupné
upustilo (Mattison 1998).

Obrazek 6: Vodnarka tykadlova (Erpeton tentaculatum) zaujimajici lovici pozici ve tvaru J, ze
které pii vpluti ryby mezi hlavu a télo hada, udeti (Catania 2009).

Prvni studie chapadel poukazovaly na uplnou absenci nervového zakoncCeni
v chapadlech, coz naznacovalo, ze vyrustky nemaji zadnou smyslovou, presn€ji hmatovou
funkci (Hahn 1973). Néasledné zkoumani chapadel panem Winokurem (1977) vSak potvrdilo,
ze chapadla nervové zakonCeni maji. To poskytuje moznost, ze by chapadla mohla mit
smyslovou roli.

Catania et al. (2010) ve své studii popisuji, ze chapadla jsou pokryta Supinami ze vSech
stran vcetné Spicky. Vnitiek chapadel se sklada prevazné z kolagenovych vlaken protkanych
hladkou svalovinou s fadou krevnich dutin a cév. Stfedem chapadla prochéazi velmi husta sit
jemnych nervovych vlaken.
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Tento chapadlovity had je specializovany na rybolov, proto se da predpokladat, ze by tyto
neobvyklé vyrustky mohly slouzit k detekci pohybu vody zptisobenym potencialni kofisti
(Winokur 1977; Smith et al. 2002, Murphy 2007). Jsou tu ovSem dalsi, jiz zminéné moznosti.
Z anatomického hlediska jsou vSak chapadla dobfe inervovana a maji vlastnosti, které
naznacuji, ze by mohla mit funkci reagovat na pohyb ve vodé v okoli hadovy hlavy. Vnitini
pole nervovych vlaken je vhodné pro detekci pohybu a ohybu samotného chapadla, ale je méné
vhodné pro detekci chemickych podnéta, elektrickych poli nebo tepelnych podnét (Catania et
al. 2010).

Piim¢jsi diukazy o funkci chapadel jakozto organu urCeného k detekci pohybu jsou
pokusy, pii kterych had prokazal citlivost vyrastka, kdyz zareagoval na dotyk, a to i kdyz mél
had hlavu ponotenou ve vod¢, kdy chapadla reagovala na pohyb a vibrace ve vzdalenosti 2 cm.
Tyto vysledky naznacuji, ze chapadla maji funkci vyhodnocovat vhodnou velikost kofisti a
vhodné misto a nacasovani pro uder (Catania et al. 2010).

1.6 Rohovité vyrustky a jejich funkce u dalSich plazi a obojzivelniku

Buvoli, pakong, antilopy, tur doméaci, nosorozci a mnoho dalSich zvifat maji rohy. Ale
plazi? Mimo jiz zminénych hadd, maji také nékteré druhy jestérek na hlavé hiebeny, limce,
Spicaté struktury a dal$i ozdobné utvary piipominajici rohy podobné jako u podradu Serpentes
(Greene 1997; Buehler 2024). Zrovna, jako u hadu, se vyrustky vyskytuji na Cenichu, v oblasti
oboci nebo na hlavé. Tyto rohovité vyrustky jsou tvofené kosti nebo keratinem do nejruznéjsich
tvart (Buehler 2024). Vyzkumny tym Banfi et al. (2023) zjistil, ze 94 % jestéru a hadl s rohy
vyuzivaji lovici techniku sit-and-wait. Neni ale jasné, zda druhy s t€mito cefalickymi vyrustky
prizpusobily svij zpusob lovu tak, aby vyhovoval jejich rohtim poté, co se vyvinuly pro jiny
ucel, jako je zastraSeni predatora nebo boj se soupefi nebo zda se rohy vyvinuly jako
morfologické zvyhodnéni u druhi, které zacaly vyuzivat lov typu sit-and-wait.

U rohatych jestérek, jako je ropusnik, (Phrynosoma spp.), se cefalické rohy vyvinuly jako
obrana proti predatorim (Bergmann & Berk 2012). Chameleoni (Chamaeleonidae) vyuzivaji
své rohy k teritorialnim projevim nebo k zaujmuti samic béhem obdobi kopulace a jsou tak
spojeny se silnym sexualnim vybérem (Karsten et al. 2009; Stuart-Fox 2013). Podobné se
predpoklada, Ze rostralni vyrastky u agamovitych (Agamidae) jsou urCeny pro sexualni vyber,
ale také u nekterych druht pfirozena forma maskovani (Karunarathna et al. 2020).

U nékterych obojzivelniki, ale i bezobratlych se také vyvinula struktura vyrastka (Buehler
2024). Typickymi zastupci obojzivelnikii s rohy jsou zaby zrodu Ceratophrys. Rohatka
Cranwellova (Ceratophrys cranwelli Barrio, 1980) a rohatka brazilska (Ceratophrys cornuta
(Linnaeus, 1758)) jsou charakteristické svymi, nad o€ima umisténymi rohy trojuhelnikovitého
tvaru (Barrio 1980; Bartlett & Bartlett 2003; Valetti et al. 2012).
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4. 7.avér

Stanoveni funkce vyrustkti na hlavé hadd neni tak jednozna¢né, jak by se dalo zprvu
predpokladat. Tyto cefalické vyrustky se nachazi v nejrizné€jSich podobach na Cenichu a
nadoCni Casti hlavy, u vice druhti z nékolika Celedi rozprostienych téméf po celém svéte.
Vyrustky jsou az na par vyjimek vétSinou piitomny jen u par zastupcu z rodu, nejedna se tak o
znak urcujici rod nebo Celed” hadu.

Byli vytvoreny tabulky (1-2) s vétSinou druht, které znazoriuji typ vyrastku u hadu
obyvajici razné biotopy s ruznym zpusobem Zzivota a potravou. Z téchto tabulek vyplyva, ze

ee,

prostiedi, ve kterém hadi ziji, nema zfejmeé na typ vyrustku vliv. Nebot hadi se supranazalnimi
i supraokularnimi vyrastky Ziji jak pozemnim, tak i stromovym zpisobem Zivota v suchych i
pralesnich oblastech a jejich potrava se méni v zavislosti na lokalité vyskytu hada. Mizeme
vsak s jistotou fici, ze velka vétSina uzovek disponuje supranazalnimi vyristky.

Dalsi tabulky (3-7) znazomuji pocet, podobu, stavbu a funkci vyrastkd. VSechny tyto
informace nam uvadi, ze u nékterych druht jsou rohy velice podobné a u jinych naopak velice
odlisné. Informace o funkci vyrastkd u vétSiny druht nejsou vSak prozatim znamy. OvSem
pokud spojime informace z tabulek 1-2 (popisujicich styl zivota) a z tabulek 3-7 (popisujicich
obdobnym zplisobem zivota a typem vyrustku s podobnou stavbou. I pies podobny zptsob
zivota, podobu a stavbu vyrustkt se vSak nejedna o pfibuzné druhy.

Da se tedy predpokladat, Ze se vyrustky vyvinuly nezavisle na piibuznosti druht nebo rodu,
z evoluéniho hlediska ve prospéch jednoho druhu. Z hlediska konvergentniho vyvoje by se dalo
predpokladat, ze vSechny vyrustky na hlavach hadi nemusi mit jen jednu jedinou spolecnou
funkci. Tak, jak uvadi nekteti herpetologové, drzici se myslenky, ze vSechny vyrustky vznikly
ze stejného diivodu a maji proto i stejnou funkci. Pravdépodobnéjsi hypotézou by bylo, ze se
nezavisle na sob& vyvinuly podobné nebo dokonce stejné utvary pfipominajici rohy, které
mohou, ale i nemusi mit odliSny divod vzniku a tedy i funkci. Rohovité vyrustky by
pravdépodobné mély hadim poskytnout jista zvyhodnéni, zistava ale otazkou, pro¢ by méla
byt pouze u nékterych druhti a ne u v§ech. Nabizi se i moznost, ze se jedna pouze o genetickou
vadu, ktera se dale vyvijela kiiZzenim jedinca stejného druhu. Je ale nepravdépodobné, ze by
podobnou genetickou vadou disponovalo vice druht z riznych Celedi vyskytujicich se po celém
svete.

Byly provedeny studie a experimenty, které se pokusily u nékterych druht objasnit jejich
funkci. Jedna se vSak jen o malou Cast vSech druht s témito vyrastky a u nékolika dalSich jsou
uvadény pouze védecky nepotvrzené spekulace. O funkci cefalickych vyrastka u hada se tedy
prozatim vi pomérné malo. Proto je potieba se vyzkumu druhti hadt s rohy na hlavé v budoucnu
vice vénovat a ujasnit, k cemu vyrastky u jednotlivych druhti opravdu slouzi.
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