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1 Úvod 

Plazi a obojživelníci mají na prahu 21. století status dvou nejohroženějších skupin 

obratlovců. Jejich role pro terestrické i akvatické ekosystémy je však zásadní. Hlavními 

příčinami ohrožení jsou především ztráta biotopů, znečištění životního prostředí, globální 

změna klimatu, obchod s volně žijícími druhy, onemocnění a parazitózy, zavlečení 

nepůvodních druhů nebo rozrůstající se dopravní infrastruktura. Tyto faktory mohou působit 

synergicky a mít pro populace plazů a obojživelníků katastrofální následky. Obě skupiny 

jsou si vývojově vzdálené, a přece u nich můžeme najít z hlediska ochrany určité podobné 

znaky. Často spolu sdílejí stejný habitat a významné zásahy je mohou poškodit společně. 

Dlouhou dobu byly tyto skupiny opomíjeny a patřičné pozornosti se jim začalo dostávat ve 

druhé polovině 20. století. Od té doby se naše znalosti plazů a obojživelníků významně 

prohloubily, ale stále je toho dozajista mnoho, co ještě nevíme. Zajímavým fenoménem 

mizejících populací obojživelníků jsou kupříkladu morfologické anomálie končetin a další 

malformace, o jejichž vzniku se můžeme často jen dohadovat. S malformacemi se můžeme 

setkat i u plazů, kde např. deformované ocasy mohou významným způsobem ovlivňovat 

jejich životní potřeby. 

 

V očích veřejnosti jsou plazi a obojživelníci vnímání jako něco nedůležitého, z čehož 

pramení celkový nezájem o tyto dvě skupiny. Herpetologie ani zdaleka nedosahuje takové 

popularity jako např. ornitologie. Hůře dostupné či ne tolik „senzační“ lokality bývají 

navštěvovány mnohem méně a pozornost profesionálů i amatérů je zaměřena především 

na místa, kde předpokládají zajímavá pozorování. I proto nám z mnoha míst chybí přesnější 

faunistická data.  

 

K plazům a obojživelníkům patří i jejich paraziti. Pokud chceme o herpetofauně (v širším 

slova smyslu, tedy o obojživelnících i plazech) mluvit jako o „zanedbané“ skupině, o jejich 

parazitech to platí hned několikanásobně. Parazitologie jako vědní disciplína se tradičně 

zabývala především parazity člověka a hospodářských zvířat, přičemž ostatní skupiny 

zůstávaly opomenuty. Přitom poznání a pochopení vztahů mezi organismy a jejich parazity 

nám může napovědět mnoho o jejich biologii. Nové poznatky je možné využít v problematice 

komplexní ochrany těchto skupin. 
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2 Literární přehled 

2.1 Ohrožení plazi a obojživelníci 
Na světě v současnosti rozeznáváme 11690 druhů plazů (Reptile Database, 2022) a 8434 

druhů obojživelníků (Amphibiaweb, 2022). Jejich druhová diverzita je tedy značná. Nicméně 

obě skupiny větší pozornosti odborníků (potažmo veřejnosti) dlouho unikaly. Poté, co začaly 

ve druhé polovině 20. století přicházet zprávy o alarmujícím stavu populací obojživelníků, 

se k těmto skupinám začala obracet pozornost ve větším měřítku. Veřejnost často vnímá 

plazy a obojživelníky v lepším případě jako zbytečné či obtěžující (Zim & Smith, 1956) či 

v horším případě jako odporné a nebezpečné (Staňková et al., 2021). Obě skupiny ale mají 

stěžejní roli v rámci ekosystémů, které obývají.  

 

Obojživelníci jsou v současnosti nejohroženější skupinou obratlovců (IUCN, 2021). Ve 

druhé polovině 20. století jsme byli smutnými svědky vyhynutí tak zajímavých druhů, jako 

byla např. tlamorodka zázračná, jejíž poslední jedinec uhynul v chovu v roce 1983 (Tyler & 

Davies, 1985). Poklesům populací obojživelníků je přikládána větší pozornost od konce 80. 

let 20. století, kdy proběhl první světový kongres herpetologie (First World Congress for 

Herpetology). Klesajícím počtům obojživelníků nebyla zpočátku přikládána taková 

pozornost a příčiny byly vysvětlovány např. přirozenými fluktuacemi populací (Blaustein et 

al., 1994; Pechmann et al., 1991; Pechmann & Wilbur, 1994). Nicméně alarmující zprávy o 

významných populačních poklesech se objevovaly v průběhu 90. let i na přelomu tisíciletí 

čím dál častěji (např. Laurance et al., 1996; Pounds et al., 1997; Lips, 1998;  Houlahan et 

al., 2000), čímž se většina odborníků začala utvrzovat v přesvědčení, že se nejedná o 

náhodné jevy. V roce 2004 vyšla zásadní studie přinášející potvrzení obav, že vyhynutím je 

ohrožená více než třetina všech dosud známých obojživelníků, téměř polovina druhů 

prochází populačními poklesy, a jejich populace klesají mnohem rychleji, než je tomu u 

ptáků či savců (Stuart et al., 2004).  

 

Plazi mají oproti obojživelníkům výhodu nezávislosti na akvatickém prostředí a např. i lepší 

odolnosti vůči vnějším faktorům díky pokožce kryté šupinami nebo odolnějším vápenitým 

vaječným obalům. Mnoho z nich dokáže překonávat značné vzdálenosti jak terestricky, tak 

i akvaticky (např. mořské želvy, Ernst & Barbour, 1989). Plazi však s obojživelníky často 

obývají stejné prostředí a jsou jeho degradací ohroženi v podobné míře (Gibbons et al., 

2000). Poklesy populací plazů a obojživelníků mohou být provázány i ekologicky, kdy je 
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jeden druh potravně závislý na druhém a při poklesech početnosti populace kořisti klesá i 

početnost populace predátora (např. Shine, 1991). V ČR pak plazy nejvíce ohrožuje 

zcelování zemědělských pozemků v nepřirozeně velké monokulturní plochy, intenzivní 

chemizace zemědělství, plošné strojové sečení luk, neprůchodnost krajiny, zarůstání údolí 

neofyty, které zastiňují vhodná stanoviště nebo změny vodního režimu v krajině (Moravec, 

2015).  

 

Shrnutí hlavních příčin ohrožení plazů a obojživelníků v globálním měřítku je stručně 

popsáno v následujících podkapitolách. 

 

2.1.1 Ztráta habitatu 

Zatímco v roce 1945 bylo na planetě pouze 2,5 miliardy obyvatel, v současné době se 

světová populace přehoupla přes 7,7 miliard. Rostoucí trend je předpokládán i pro další 

desetiletí. V roce 2050 má světová populace přesáhnout 9,7 miliard a v roce 2100 dokonce 

10,9 miliard obyvatel (United Nations, 2019). Vlivem globalizace navíc dochází ke změně 

stravovacích návyků a zvýšení průměrné roční spotřeby potravin, které je potřeba někde 

pěstovat či chovat. Předpokládá se, že do roku 2050 bude poptávka po produktech 

živočišné výroby až o 50 % vyšší než v současné době, kdy živočišná výroba (včetně svých 

zdrojů) zabírá 30 % plochy zemského povrchu a využívá  

8 % světové spotřeby vody (FAO 2011). Mimo jiné je tento sektor také jedním z hlavních 

producentů skleníkových plynů (Foley et al., 2011; Gerber et al., 2013), což je jednou 

z příčin globální změny klimatu. 

 

Až třetina druhů terestrických obratlovců je zkoncentrovaná do 25 center biodiverzity 

(„biodiversity hotspots“). Z těchto oáz biodiverzity celosvětově zbývá zhruba třetina původní 

rozlohy, která činí přibližně 1 % zemské souše. Mnoho autorů proto považuje ztrátu 

vhodných stanovišť za hlavní příčinu poklesu populací plazů a obojživelníků (Alford & 

Richards, 1999; Brooks et al., 2002). Závislost na akvatickém prostředí (obojživelníci a 

někteří semiakvatičtí plazi) a relativní neschopnost přesunu na jiné lokality, kdy některé 

druhy obojživelníků svá stanoviště takřka neopouštějí, je činí velmi zranitelnými (Gibbons et 

al., 2000). Jako příklad uveďme jedno z center biodiverzity, Madagaskar. Ten je významný 

vysokou mírou endemismu – až 98 % druhů obratlovců bychom nenalezli nikde jinde na 

světě (Langrand & Wilmé, 1997). Madagaskar ztratil mezi lety 1950-2000 podle odhadů 80 

– 90 % původních lesů a zbylé lesní porosty jsou jen fragmenty bez migračních koridorů. To 
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ohrožuje tisíce endemických druhů, mezi nimi i množství plazů a obojživelníků (Andreone 

et al., 2005; Harper et al., 2007). 

 

2.1.2 Znečištění 

Znečištění chemickými polutanty je významným faktorem ohrožujícím především 

obojživelníky, kteří jsou svým životním cyklem vázáni na akvatické prostředí, kde se 

množství polutantů soustřeďuje. Obojživelníci se svým životním podmínkám přizpůsobili 

propustnou pokožkou, která umožňuje dýchání, či vodu propustnými obaly, které chrání 

jejich vejce. To samozřejmě usnadňuje vnikání polutantů. Podle Global Amphibian 

Assesment a některých autorů je znečištění prostředí považováno za druhou největší 

hrozbu pro populace obojživelníků (Stuart et al., 2004; IUCN, 2021). 

 

2.1.3 Globální změna klimatu 

Teplota na naší planetě stoupá. V porovnání s hodnotami před zhruba 120 lety je vyšší o 

1,2 °C, počet chladných dnů v roce se snížil a naopak teplých dnů v roce zvýšil (WMO, 

2021). Změna klimatu nutí druhy vyhledávat optimální podmínky pro život jinde a zejména 

pro druhy s nižší schopností disperze a překonávání bariér (přírodních i člověkem 

vytvořených) je tak faktorem přímo je ohrožujícím vyhynutím (Thomas et al., 2004). Některé 

druhy ektotermních zvířat jsou na změny teplot velmi citlivé (Huey et al., 2009). Dlouhodobé 

oteplování klimatu zároveň vytváří vhodné podmínky pro šíření různých onemocnění 

(Epstein et al., 1998). Pro populace obojživelníků je tento faktor významný zejména 

z hlediska vytvoření vhodných podmínek pro šíření chytridiomykózy (Pounds et al., 2006). 

 

2.1.4 Obchod s volně žijícími druhy (wildlife trade) 

Ilegální obchod se zvířaty je jednou ze tří nejvýnosnějších ilegálních činností. Na 

pomyslném žebříčku se tyčí na třetím místě za ilegálním obchodem s drogami a se 

zbraněmi (Nellemann et al., 2016). Oblíbenost terarijních zvířat jako domácích mazlíčků je 

na vzestupu, plazi a obojživelníci jsou rovněž žádaným artiklem pro tradiční medicínu či 

přímou konzumaci. Někteří autoři, i vzhledem k současné situaci ohledně pandemie 

koronaviru Covid-19, jejíž původ je přisuzován právě obchodu se zvířaty, vyzývají ke 

zpřísnění pravidel obchodování s volně žijícími druhy (Borzeé et al., 2020). Obchod se 

zvířaty je regulován Úmluvou o mezinárodním obchodu s ohroženými druhy volně žijících 
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živočichů a planě rostoucích rostlin (Convention on International Trade in Endangered 

Species of Wild Fauna and Flora, zkráceně CITES; CITES, 2022). Neregulovaný obchod se 

zvířaty může významným způsobem ohrožovat původní herpetofaunu ilegálním odchytem 

jedinců. Jedním z problémů ochrany plazů a obojživelníků je v takovém případě relativní 

„nepružnost“ legislativního aparátu, kdy v případě popsání nového druhu trvá poměrně 

dlouho, než se mu dostane adekvátního ochranného statusu. Není výjimkou, že se 

v nabídkách prodejců objeví nově popsané druhy (často s velmi omezeným areálem 

rozšíření) dřív než na IUCN Red List (Altherr & Lameter, 2020).  

 

Jako nám známý příklad vlivu obchodu se zvířaty na původní faunu z našeho území může 

sloužit severoamerická želva Trachemys scripta a její poddruhy. Želva nádherná se do 

českých zverimexů dostala již v 60. letech (Brejcha et al., 2009), záhy jako nechtěná opustila 

akvária svých majitelů a ocitla se v přírodě. Tam dokáže přežívat desítky let a původní 

příslušníky fauny omezuje predací, zabíráním vhodných míst ke slunění (v případě 

ektotermních druhů) či vyháněním z hnízd v případě vodních ptáků (Cadi & Joly, 2003; 

Pešat, 2008). Dnes je na našem území poměrně značně rozšířená a není problém se s ní 

setkat na mnoha lokalitách (Šandera, 2022). Předpokládá se, že kvůli „wildlife trade“ se 

globálně rozšířila i plísňová onemocnění postihující obojživelníky i plazy (Lötters et al., 2020) 

– viz dále. Stejně tak je obchod se zvířaty potenciálním prostředkem pro šíření parazitů 

(Rataj et al., 2011). 

 

Někteří autoři považují obchod s volně žijícími druhy za zásadní faktor z hlediska jejich 

ochrany (Altherr & Lameter, 2020), nicméně je jistě dobré neopomínat fakt, že chov v zajetí 

pomohl některým druhům doslova „vstát z mrtvých“ – týká se to např. leguána modravého 

(Cyclura lewisi), jehož odhadovaná populace ve volné přírodě čítala začátkem tisíciletí 5-15 

jedinců (Alberts, 2004), což z tohoto druhu učinilo jednoho z nejohroženějších plazů planety. 

Díky chovatelskému úsilí v záchranné stanici přímo na ostrově Gran Cayman a součinnosti 

zoologických zahrad bylo do nově vzniklých rezervací navráceno několik stovek jedinců a 

populace se začala opět rozrůstat. IUCN v roce 2012 přehodnotila status leguána 

modravého z „kriticky ohrožený“ (CR) na „ohrožený“ (EN) (Burton, 2012). Dalším takovým 

příkladem je atraktivní žába atelopus panamský (Atelopus zeteki). Ten je dnes v přírodě 

pravděpodobně vyhynulý a jako druh přežívá pouze v chovech v lidské péči (McCaffery et 

al., 2015). V plánu je jeho navrácení do přírody. Kvůli setrvávajícímu výskytu 

chytridiomykózy (viz další kapitola) v původních oblastech obývaných tímto druhem 
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k návratu zpět do přírody zatím nedošlo. Chovatelství tedy v podobných případech sehrává 

zásadní roli. 

 

2.1.5 Globální šíření onemocnění a parazitóz 

2.1.5.1 Plísňová onemocnění  

Plísňová onemocnění představují významnou hrozbu pro globální biodiverzitu (Fisher et al., 

2012). Obojživelníci a plazi jsou toho jasným důkazem. V roce 1998 byla prokázána 

souvislost mezi poklesy počtů žab a infekcí houbou chytridiomycetou (Berger et al., 1998). 

Ta byla o rok později popsána jako Batrachochytrium dendrobatidis (česky snad „chytrida 

žabí“ podle Jirků & Baláž, 2021) a jí způsobené onemocnění dostalo pojmenování 

chytridiomykóza (Longcore et al., 1999). Zanedlouho bylo zjištěno, že se jedná o globální 

hrozbu (Morehouse et al., 2003), která má na svědomí pravděpodobně desítky vyhubených 

druhů a u stovek dalších může za populační poklesy (Scheele et al., 2019). Toto 

onemocnění způsobuje dýchací a osmoregulační potíže na kůži a následnou smrt během 

několika týdnů. Rovněž ocasatí obojživelníci mají svou chytridiomykózu způsobovanou 

druhem B. salamandrivorans (česky „chytrida mlokožravá“, opět podle Jirků & Baláž, 2021), 

která byla popsána až v roce 2013 (Martel et al., 2013). Ta decimuje ocasaté obojživelníky 

v Německu a Nizozemsku (Spitzen-van der Sluijs et al., 2016). Populace mloka skvrnitého 

(Salamandra salamandra) v západní Evropě kvůli tomuto onemocnění poklesly o 96 % 

(Martel et al., 2013). Oba původci chytridiomykózy pocházejí pravděpodobně z Asie a po 

světě se rozšířili kvůli globálnímu obchodu se zvířaty (Lötters et al., 2020), což je jeden 

z dalších bodů příčin úbytku obojživelníků. I hadi čelí velké hrozbě v podobě plísňového 

onemocnění způsobovaného Ophidiomyces ophiodiicola. Ta ohrožuje populace hadů 

v Severní Americe a v Evropě (Franklinos et al., 2017). Projevuje se otoky a vředy na kůži, 

častější frekvencí svleků a změnami v chování, jako je např. častější vyhřívání (Lorch et al., 

2015). Způsob přenosu této plísně zatím není zcela jasný a je předmětem současných 

výzkumů.  

 

2.1.5.2 Ranaviry 

Ranaviry jsou vědě známy již od 60. let minulého století, větší pozornosti se jim ale začalo 

dostávat na přelomu tisíciletí, kdy byly prokázány jako původci masových úhynů 

obojživelníků (Daszak et al., 1999; Price et al., 2014). Podobně jako B. dendrobatidis jsou 
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ranaviry rozšířeny téměř po celém světě. Napadají všechna vývojová stadia obojživelníků a 

narušují epitel cév, což způsobuje vnitřní krvácení (Balseiro et al., 2009).  

 

2.1.5.3 Perkinsea 

Prvokem rodu Perkinsea mohou být postižena larvální stadia žab. Kvůli infekci perkinseou 

jsou u nich pozorována výrazně zvětšená játra a následné problémy s pohybem (Davis et 

al., 2007). Dochází tak k hromadným úhynům pulců jako např. v USA, kde je Perkinsea 

udávána jako třetí nejčastější příčina masových vymírání žab po chytridiomykóze a ranaviru 

(Isidoro-Ayza et al., 2017). 

 

2.1.5.4 Parazitózy 

Parazitismus je jednou z nejvíce rozšířených životních strategií organismů a hraje důležitou 

roli v evoluci. Snad každý druh na planetě má svého parazita. Někteří mohou za určitých 

podmínek zásadním způsobem ovlivňovat početnost populace svých hostitelů (Hudson et 

al., 1998). Paraziti plazů a obojživelníků však nejsou tak dobře prozkoumáni, jako např. u 

savců či ptáků, což jsou skupiny, které jsou pro člověka důležité jako hospodářská zvířata, 

proto je jejich parazitózám věnována mnohem větší pozornost. V posledních desetiletích 

prošla parazitologie významnými změnami a od převážně deskriptivních postupů 

využívajících především morfologii (která má ale stále svůj zásadní význam) došlo 

k přechodu na ekologické, imunologické a fylogenetické metody určování parazitů. 

Vyšetření importovaných zvířat do chovů ukazují, že plazi mohou být velice častými hostiteli 

pestré škály parazitů potenciálně přenositelných na člověka (Rataj et al., 2011). Mohou 

proto sloužit jako rezervoáry onemocnění (Dsouli et al., 2006), ale naopak i jako hostitel 

s „ředivým“ účinkem (Giery & Ostfeld, 2007; Ginsberg et al., 2021). U obojživelníků jsou 

parazitózy spojovány s hromadnými úhyny a považovány za faktor potenciálně ohrožující 

celé populace (Johnson & Lunde, 2005; Lannoo, 2008).  

 

2.1.6 Nepůvodní (invazní) druhy 

Na naší planetě se nachází množství přirozených bariér (pohoří, moře, oceány…), které 

dlouhou dobu představovaly nepřekonatelné překážky pro množství druhů. Díky tomu se 

ekosystémy vyvíjely v relativní izolaci. Dnes je introdukce nepůvodních druhů snadná díky 

globalizaci světa. V rámci planety migrují lidé a s nimi migrují i zvířata a rostliny. Druhy se 

mohou mezi světadíly přesouvat doslova v rámci hodin. Za biologickou invazi je považováno 
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šíření organismu mimo místo svého původního výskytu, velmi často spojené s lidskou 

činností, při které dojde k záměrnému či neúmyslnému zavlečení organismu (Hulme, 2015). 

Vzhledem k absenci přirozených nepřátel, potravní kompetici, predaci, přenosu patogenů, 

hybridizaci a působení změn na stanovištích, působí invazní druhy negativně na druhovou 

pestrost a celkové fungování ekosystémů (Levine, 2008). Dopady nepůvodních druhů na 

původní faunu mohou být zcela zásadní a může docházet ke změnám celých ekosystému 

a významnému poklesu populací (Lowe et al., 2000). Příkladem mohou být zdivočelé 

domácí kočky, které jako predátoři-generalisté loví menší obratlovce, a významně tak 

ohrožují především ostrovní populace původní fauny (Medina et al., 2011). Známé jsou 

příklady ostrovních druhů, které byly vyhlazeny z některých míst výskytu po zavlečení 

nepůvodních druhů, které jim konkurují či je přímo ohrožují predací – za všechny případy 

uveďme příklad haterie novozélandské (Sphenodon punctatus), která se stala obětí potkanů 

a dalších nepůvodních druhů na ostrovech kolem Nového Zélandu (Daugherty et al., 1990) 

a dnes přežívá na několika lokalitách nebo případ, kdy původní druhy ještěrů (ale i ptáků a 

dalších menších obratlovců) začaly mizet po zavlečení nepůvodní bojgy Boiga irregularis na 

ostrov Guam (Rodda & Fritts, 1992). I nepůvodní druhy rostlin mohou způsobit zásadní 

přetváření ekosystémů, které nebude vyhovovat původním druhům, včetně obojživelníků a 

plazů, jako se to stalo v případě rostliny Miconia calvescens na pacifických ostrovech Tahiti 

a Hawai (Lowe et al., 2000). Global Invasive Species Database (GISD) řadí mezi 100 

nejvýznamějších invazních druhů i několik plazů a obojživelníků – kromě zmíněných B. 

irregularis a želvy nádherné (Trachemys scripta elegans), je to ještě ropucha obrovská 

(Rhinella marina), středoamerická žába Eleutherodactylus coqui a skokan volský 

(Lithobates catesbeianus) (GISD, 2022). 

 

2.1.7 Dopravní infrastruktura 

Dopravní infrastruktura na naší planetě neustále houstne. Efekt vlivu množících se 

dopravních komunikací je dvojí: jednak dochází k fragmentaci krajiny a silnice je pro plazy 

a obojživelníky často nepřekonatelnou překážkou, jednak na silnicích mnoho jedinců umírá 

při pokusu o jejich překonání (Spellerberg, 2002; Andrews & Gibbons, 2005). Mortalitu na 

pozemních komunikacích ovlivňují i životní strategie druhů. Větší šanci, že je na silnici 

přejede automobil, mají druhy, které migrují, nemají stálý domovský okrsek nebo aktivně 

vyhledávají kořist (Meek, 2009). Pro ektotermní organismy může být rozehřátá silnice 

v podvečerních hodinách lákavým místem k nastřádání tepla (Bhandarkar & Paliwal, 2021). 
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V našich podmínkách jsou pro plazy a obojživelníky velmi nebezpečné i cyklostezky 

(Moravec, 2015). 

 

 

Obr 1 Čerstvě přejetý jedinec trnorepa Uromastyx nigriventris. Jižní Maroko. Foto: Daniel 
Koleška 

 

2.2 Morfologie 

2.2.1 Malformace obojživelníků 

Různé typy malformací obojživelníků jsou v literatuře publikovány již několik století (Ouellet, 

2000). Vyšší počty publikovaných případů, které se v literatuře objevují v posledních 

desetiletích (např. Ouellet, 2000; Sessions, 2003; Mônico et al., 2016; Sousa & Costa-

Campos 2016) souvisí pravděpodobně s větším zaměřením odborníků na tuto 

problematiku. Nicméně v některých oblastech jsou prokázané významné nárůsty 

malformací obojživelníků a poklesy jejich populací (např. Johnson et al., 2003). Představují 

tak významný faktor ohrožující tuto skupinu. Autoři vysvětlují vznik malformací různě – např. 

Ouellet et al. (1997) a Lannoo (2008) je přisuzují znečištění prostředí pesticidy a jejich 

následný vliv během ontogeneze obojživelníků. Nelze však opomenout možný vznik i kvůli 

předchozímu pokusu o predaci (Ballengeé & Sessions, 2009). Blaustein et al. (1997) 
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prokázali vliv UV-B záření na vznik deformit u žabích embryí. Johnson et al. (1999, 2002) a 

Kiesecker (2002) podávají zprávy o malformacích způsobených parazitickými motolicemi 

(Trematoda).  

 

Malformace týkající se končetin jsou u žab nejčastěji pozorovanými morfologickými 

anomáliemi. Rozlišujeme tzv. polydaktylie (vyšší počet prstů), ektrodaktylie (zkrácení prstů 

nebo chybějící prsty), syndaktylie (srůst prstů), polymelie (vyšší počet končetin), ektromelie 

(zkrácení končetiny či chybějící končetina), symelie (srůst končetin) či klinomelie (pokřivení 

končetiny). Mezi další typy malformací a morfologických anomálií patří mikrocefalie 

(zmenšení hlavy), anophthalmie (chybějící oko/oči), makrophthalmie (zvětšené oko/oči), 

nestandardní tvar tympania (např. trojúhelník) nebo barevné anomálie jako je melanismus 

(tmavé zbarvení), zprůhlednění kůže („translucent skin“) či nestandardní zabarvení oka 

(Borkin & Pikulik, 1986; Rakhimizhanova & Kromov, 1998; Puky, 2006; Fayzulin et al., 

2018). Ačkoli jednotlivé nálezy (do 5 % v populaci) jsou považovány za relativně přirozené, 

některé studie udávají až 90% výskyt malformací v populaci (Johnson et al., 2002), což už 

lze považovat za faktor ohrožující životaschopnost populace. Výskytu malformací u 

obojživelníků by tedy měla být věnována patřičná pozornost s ohledem na jejich komplexní 

ochranu. 
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Obr 2 Příklady ektromelie (zkrácení končetiny) přední končetiny (A) a zadní končetiny (D) u 
kuňky žlutobřiché (Bombina variegata) z Bosny a Hercegoviny. Nepublikovaná data. Foto: 
Daniel Koleška, RTG: Karolína Hamzová. 

 

2.2.2 Malformace plazů 

Stejně jako u obojživelníků, i u plazů se setkáváme s rozličnými tělesnými malformacemi od 

chybějících prstů přes anophthalmie až po deformace ocasu, které mají za důsledek 

rozvětvení ocasu. K tzv. bifurkacím (rozdělení ocasu na dvě větve), případně vícečetným 

rozdělením ocasu, dochází při narušení míchy v ocasu např. při zranění drtivého charakteru 

důsledkem predace. Podle všeho jsou relativně běžné u druhů, které používají jako 

antipredační strategii kaudální autotomii (Bateman & Fleming, 2009). Autotomie je 

„dobrovolné“ odvržení některé, zpravidla periferní, části těla (končetiny, ocasu, chapadla…).  

Tuto strategii využívá poměrně velké množství druhů plazů, ale i některých ocasatých 

obojživelníků (např. Lynn, 1950; Mačát et al., 2015). Ne všichni plazi však touto schopností 

disponují. Obecně platí, že tam, kde má ocas nějakou významnou funkci (např. uchopovací 

u chameleonů, obrannou u varanů, lokomoční orgán pro pohyb ve vodě u krokodýlů, 

balanční orgán u agam), se autotomie nevyvinula. Bateman & Fleming (2009) udávají, že 

malformace ocasu vyvolané kaudální autotomií se neobjevují u čeledi Iguanidae.  
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Odvržený ocas je schopen prudkých pohybů daných stahy ocasních svalů, což obvykle 

odvrátí pozornost predátora od unikajícího živočicha, a může mu zachránit život. Proces 

autotomie v ocasní části probíhá v oblasti tzv. příčných zón zlomu, které u plazů neprobíhají 

v prostoru mezi obratli, nýbrž napříč obratlovým centrem a neurálním obloukem. Pouze u 

některých ocasatých obojživelníků probíhá zlomová zóna mezi obratli. Na povrchu obratle 

je zóna zlomu dobře pozorovatelná i makroskopicky. Kromě několika postsakrálních obratlů 

(bývá jich 4 – 9; větší počet je u beznohých forem, např. u slepýšů, blavora a dvouplazů) 

dělí zlomová zóna každý ocasní obratel, takže ocas se může odlomit těsně za kořenem 

stejně jako u špičky. Zmíněné postsakrální obratle zůstávají autotomií nedotčeny, protože 

je v jejich úrovni kloaka, u samců hemipenisy, a jsou na ně upevněny rovněž svaly účastnící 

se lokomoce (pohybu). Zlomová zóna není zcela stabilní – může být před příčnými výběžky 

obratle (pokud jsou vyvinuty), ale může být rovněž v úrovni příčného výběžku, takže jej může 

podélně štěpit. Příčný zlom obratle je doprovázen přerušením měkkých tkání, protože páteř 

obklopují podélné vrstvy tukového vaziva, svaly, cévy, nervy a kůže, uvnitř neurálního 

kanálu pak probíhá mícha. Vlastní mechanismus autotomie je velmi variabilní. Příčinou 

odlomení ocasu může být vnější síla (v přírodě je to většinou predátor), ale může k ní dojít 

rovněž výlučně činností ocasních svalů, bez vnějšího dotyku (tzv. spontánní autotomie). Je 

zajímavé, že k autotomii dochází těsně (nanejvýš tři obratle) před místem dotyku; tím se 

ztrácí jen nezbytná část ocasu. S autotomií souvisí regenerace, což je schopnost vytvářet 

relativně složité struktury, které byly v důsledku nejrůznějších příčin ztraceny. Regenerace 

je mnohem rozšířenější než autotomie (např. znovuvytvoření končetin po poranění) a touto 

schopností prosluli především obojživelníci. Regeneraci lze rozdělit do několika fází: hojení 

rány, vytvoření blastému, diferenciace a růst. Vlastní rána je zpravidla poměrně malé 

poškození. Krvácení se téměř ihned zastaví a svalstvo se zakryje během několika minut 

kůží, která se kolem rány stáhne. Pozoruhodné je, že konec odlomeného obratle v ocase je 

osteoklasty rozrušen (avšak v závislosti na charakteru poranění to nemusí být pravidlem – 

viz dále) a později spolu s nekrotizovaným vazivem odvržen. Konec pahýlu ocasu je tedy 

tvořen jen malým rudimentem původního obratle. Povrch rány je poté překryt vícevrstevným 

epitelem, který vytvoří apikální čepičku. Několik dní po autotomii se ependym obalující 

odlomený konec míchy začne prodlužovat a vytvářet tak jakousi trubici, která se dostane do 

styku s vnitřním povrchem apikální čepičky; celek tak vytváří útvar, který se nazývá blastém. 

Blastémové buňky jsou schopny proliferace a začnou mezi ně vrůstat krevní vlásečnice. 

Růst začíná asi 15 dní po autotomii a trvá přibližně tři měsíce. Výsledkem je regenerovaný 
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ocas, který může dosáhnout (někdy i přesáhnout) velikost původního, většinou však 

dosáhne jen zlomku původní velikosti (Roček, 1996). Při pokusu o únik s využitím autotomie 

se může stát, že ocas se neoddělí úplně a rána se opět zacelí. Při narušení obratlů však 

začne proces regenerace, čímž může dojít k bifurkaci (Dudek & Ekner-Grzyb, 2014), 

případně růstu dalších větví ocasu. Italský vědec Lorenzo Alibardi učinil zajímavý 

experiment, při kterém pomocí částí míchy uměle vpravených do rány došlo k růstu dalších 

větví ocasu (Alibardi, 2010). Právě rozdrcení míchy v ocasní části hraje pravděpodobně 

zásadní roli při vzniku těchto malformací (Bateman & Fleming, 2009). Podle Alibardiho 

(2010) se poranění ocasu a jeho malformace velmi často objevují u druhů, které žijí 

pospolitě a je u nich tedy i větší pravděpodobnost vnitrodruhové agrese a vzniku rozličných 

zranění právě na ocase (např. Koleska et al., 2017a). 

 

2.2.3 Růstové ploténky a ukončený/neukončený růst plazů 
Postnatální růst kostry je tradičně rozdělen na ukončený a neukončený typ (Lincoln et al., 

1982). Hlavní rozdíl mezi těmito dvěma typy je ten, že druhy s neukončeným růstem rostou 

po celý svůj život, zatímco u druhů s ukončeným růstem přestane tělo růst v době kolem 

dosažení pohlavní dospělosti (Reiss, 1989). Endotermní organismy (ptáci a savci) jsou 

považovány za skupiny s ukončeným růstem, kdežto plazi jsou jako ektotermní organismy 

(společně s rybami a obojživelníky) považování za skupinu s neukončeným růstem (např. 

Kozlowski, 1996; Stamps et al., 1998). Lze však skutečně toto tvrzení zevšeobecnit na celou 

skupinu plazů? Skupina šupinatí (Squamata) jsou nejpočetnějším řádem plazů zahrnující 

přes 10000 druhů. V rámci této skupiny rozeznáváme podle pozice zubů na čelisti skupiny 

Acrodonta, kam bychom řadili starosvětské čeledi Chameleonidae a Agamidae, a skupinu 

Pleurodonta, kam bychom řadili čeleď Iguanidae sensu lato (Pyron et al., 2013). 

 

Růstové ploténky jsou chrupavčité destičky přítomné v dlouhých kostech, žebrech a 

obratlech a umožňují jejich růst do délky. Na dlouhých kostech se nacházejí mezi metafýzou 

a sekundárním osifikačním centrem (Farnum, 2007). Vyvinuly se u savců a u ještěrů. 

Podobná, ale zvlněná ploténka se nacházejí i v ptačích kostech a zřejmě byla přítomna i v 

kostech dinosaurů (Barreto et al., 1993). Růstové ploténky se nachází v oblastech metafýzy, 

tedy mezi koncovými epifýzami a střední částí. Chrupavkové buňky (chondrocyty) v ploténce 

se neustále dělí a ploténka tak na epifyzární straně přirůstá. Jedná se o tzv. intersticiální 

růst kosti. Na diafyzární straně je chrupavčitá tkáň ploténky stejným tempem odbourávána, 

resp. přeměňována na kostní tkáň. Proces růstu chrupavky a proces její přeměny na kost 
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jsou v rovnováze, a tak ploténka zůstává stále stejně silná. V určité fázi se však celá růstová 

ploténka změní na kostní tkáň a celá kost tak přestane růst (Marjit, 2016).  

 

Podle novější literatury je pohled na univerzálnost tvrzení o ukončeném růstu pro Squamata 

přehodnocován (např. Frýdlová et al., 2017, Omeyer et al., 2018), a to na základě studia 

stavu růstových chrupavek (growth plate cartilage – GPC) dlouhých kostí, jejichž přetrvání 

či absence u starších jedinců jsou dobrým indikátorem ukončenosti či neukončenosti růstu. 

Zjednodušeně řečeno – podíváme-li se pomocí moderních zobrazovacích metod na dlouhé 

kosti a růstové chrupavky dospělých jedinců různých skupin šupinatých, můžeme dobře 

porovnat, zda u nich v době úmrtí stále docházelo k růstu, či nikoli. U dospělých jedinců je 

degradace růstových chrupavek jasným znakem zastavení růstu, jak bylo prokázáno např. 

u menších druhů varanů (Frýdlová et al., 2017). 

 

2.3 Distribuce herpetofauny 
Pro pochopení populačních fluktuací je nezbytně nutné mít přesná data o výskytu a denzitě 

konkrétních druhů. Rozšíření herpetofauny je v rámci naší planety značné, nicméně to 

stejné se nedá říct o odbornících, kteří se jim věnují. Je tedy nutné, aby se v rámci studia 

za objekty svého bádání vypravovali na nejrůznější místa. Ta nejnedostupnější zůstávají 

logicky probádána méně než ta snadněji dostupná. Na naší planetě se nachází zhruba 25 

center biodiverzity, kam je koncentrována mimořádně bohatá fauna a flora (Brooks et al., 

2002).  

 

 

Obr 3 Světová centra biodiverzity podle Spicera (2017). 
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2.3.1 Balkánský poloostrov 

Jedno z center biodiverzity se nachází i na jihu Evropského kontinentu. Na území Evropy 

se vyskytuje 301 druhů plazů a obojživelníků, a to včetně 14 nepůvodních druhů, které se 

zde adaptovaly (Speybroeck et al., 2020). Jejich distribuce v rámci kontinentu není 

rovnoměrná. Obecně se dá říci, že bohatost biodiverzity stoupá směrem na jih. Mediteránní 

pobřeží Evropy – Iberský, Apeninský a Balkánský poloostrov tak skýtá domov největšímu 

počtu druhů evropských plazů a obojživelníků. Druhová koncentrace herpetofauny v jižních 

částech Evropy je dobře ilustrována v mapě Sillero et al. (2014). 

 

 

Obr 4 Druhová diverzita plazů v Evropě. Převzato ze Sillero et al. (2014).  

 
Navzdory tomu, že máme k dispozici komplexní data o rozšíření evropské herpetofauny 

založená na dlouhodobém monitoringu různých skupin odborníků, stále se najdou místa, 

kde jsou informace nedostatečné. Takovým příkladem může být Makedonie (dnes správně 

„Severní Makedonie“, ale zůstaňme u staršího označení, aby nedošlo ke zmatení světovými 

stranami). Makedonie je stát uprostřed Balkánského poloostrova s rozlohou 25 713 km². 

Svou polohou nemá přístup k moři jako jiné balkánské státy, nicméně i tak je její biodiverzita 

poměrně bohatá. Území této země zahrnuje několik významných geomorfologických 
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jednotek, jako je např. údolí řeky Vardar, Helenidy nebo Dinárské hory. Složení 

herpetofauny Makedonie je relativně dobře známé (např. Gasc et al., 1997; Sillero et al., 

2014, Speybroeck et al., 2010), nicméně přesnější data o distribuci u některých druhů chybí. 

V současnosti se v Makedonii vyskytuje 14 druhů obojživelníků a 32 druhů plazů podle 

platné taxonomie (Speybroeck et al., 2020). Obsáhlejší shrnutí distribuce herpetofauny 

publikoval Sterijovski (2014). Během mapování herpetofauny Makedonie v ní zanechal 

českou stopu prof. Julius Komárek (rovněž působil na tehdejší Vysoké škole zemědělské), 

který jako zoolog tuto zemi navštívil v letech 1914, 1925 a 1930 a napsal o ní mj. fascinující 

knihu Neznámá Makedonie (Komárek, 1941). Makedonie je severní hranicí rozšíření 

některých druhů (např. Eryx jaculus, Xerotyphlops vermicularis). O tom, že tato země má 

stále ještě svá tajemství, svědčí i minimum záznamů plazů (především hadů) ve veřejně 

přístupné databázi iNaturalist. 

 

 

Obr 5 Hroznýšek turecký (Eryx jaculus) je jeden z nejvzácnějších plazů Evropy. Makedonie. 
Foto: Daniel Koleška 
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2.3.2 Maroko 

Maroko je severoafrická země rozkládající se na ploše 446 550 km² (710 850 km², 

počítáme-li i území Západní Sahara, které si Maroko nárokuje) s významnými geografickými 

prvky v podobě pohoří Atlas, pouště Sahara a pobřeží Atlantského oceánu. V rámci 

severoafrického regionu patří tato země mezi regiony s největší biodiverzitou. Rozšíření 

herpetofauny Maroka je opět poměrně dobře známé díky souhrnným pracem z přelomu 

tisíciletí (Bons & Geniez, 1996; Schleich et al, 1996), dílčím pozorováním (např. Funk et al., 

2004; Barata et al., 2011; Kane et al., 2019) i novější publikaci shrnující dosavadní poznatky 

(del Mármol et al., 2019). K mapování herpetofauny Maroka a určování jednotlivých druhů 

významným způsobem napomáhá i veřejně přístupná webová aplikace 

www.moroccoherps.com (Martínez et al., 2022). 

 

Za jednoho z nejvzácnějších hadů Maroka je považována zmije Echis leucogaster (Spawls 

& Branch, 1995; Bons & Geniez, 1996; Schleich et al., 1996). Tato zmije dorůstající max. 

83 cm bývá oblast západního Sahelu a několik izolovaných lokalit v severní Africe, včetně 

Maroka. Ideálním habitatem jsou vlhčí místa, jako jsou zahrady, oázy nebo koryta řek. 

Zajímavá je její schopnost zastrašování pomocí drsných šupin na boku těla. Při zastrašování 

o sebe tře boky, kde má zoubkované šupiny, které vydávají nečekaně hlasitý zvuk 

připomínající syčení (vlastní pozorování). Podobně jako jiné druhy zmijí rodu Echis je toxicky 

významná. Někteří autoři (Arnold et al., 2009, Pook et al., 2009) považují E. leucogaster za 

poddruh E. pyramidum. Nicméně Okuda et al. (2001) přinesli důkazy o samostatnosti druhu 

na základě rozboru jedu a revize celého rodu. Zajímavá je potravní preference  

E. leucogaster – zdá se, že převážnou část její potravy tvoří bezobratlí (stonohy), dále se 

živí hlodavci a obojživelníky (Mané & Trape, 2019). Ještě před 20 lety byla známá z jediné 

marocké lokality, kde byla roku 1963 objevena (Bons & Dakka, 1963). Ovšem počínaje 

rokem 1999 byly popisovány stále nové lokality na území Maroka a areál výskytu se zde 

rozšiřoval (Herrmann et al., 2000; Aymerich et al., 2004 a další). Dnes je výskyt E. 

leucogaster v Maroku fragmentovaný mezi městy Agdz na severovýchodě a Tiglit na jihu. 

Zajímavé je, že většinu těchto lokalit propojuje řeka Draa, nejdelší vodní tok Maroka o délce 

1100 km. Protéká od města Ouarzazate na severu, přes města Agdz a Zagora k hranicím 

s Alžírskem, odkud se táhne na západ přes město Tan Tan až do Atlantského oceánu a 

poskytuje zmijím vhodný vlhčí habitat s množstvím menších jezírek, kde se drží voda. 

Z hlediska ucelení znalostí o rozšíření E. leucogaster je údolí řeky Draa velmi zajímavé. 

S malým počtem nálezů může souviset i převážně noční aktivita tohoto druhu. Genetická 
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analýza vzorků E. leucogaster z Mauritánie a Maroka naznačuje, že jsou si blízce příbuzné. 

Lze tedy předpokládat, že v této oblasti mají zmije souvislý výskyt nebo se evolučně oddělily 

teprve v nedávné době (Escoriza et al., 2009). 

 

 

 

Obr 6 Subadultní jedinec zmije Echis leucogaster z nově objevené lokality v okolí města 
Assa. Maroko. Foto: Daniel Koleška 

 

Specifickým problémem ochrany herpetofauny Maroka jsou podzemní nádrže na vodu. Ty 

jsou hojně rozmístěné takřka po celém území země a mnoho z nich již dávno neplní původní 

funkci. Srážky se v některých oblastech Maroka pohybují i pod 100 mm za rok. Z tohoto 

důvodu byly (a stále jsou) budovány záchytné nádrže na dešťovou vodu. Tyto nádrže jsou 

zpravidla otevřené, aby do nich mohly ústit sběrné kanály. Tím se ale také stávají snadno 

přístupné pro zvířata, která do nich vnikají bez možnosti následného úniku zpět na povrch. 

Kromě druhů, kterým naopak tyto stavby vysloveně vyhovují (gekoni rodu Tarentola a 

Ptyodactylus, rosničky Hyla meridionalis), v nich většina uvězněných zvířat nalezne smrt 

dehydratací, vyhladověním nebo predací (del Marmol et al., 2019). Sami jsme se o tom 

přesvědčili během dvou herpetologicky zaměřených výprav do Maroka v květnu a září 2017. 

Ve studnách jsme v průběhu obou cest nalezli desítky zvířat, většinou ještěrů, hadů a žab, 
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ale i některé savce a např. i delší dobu uhynulé tele. Dalším významným problémem je 

desertifikace krajiny. Klimatické modely předpovídají pokles srážek a postupnou přeměnu 

mediteránní krajiny na poušť. Zprávy o úbytku vodních ploch, a tedy i prostoru pro 

rozmnožování obojživelníků, se objevují již nějakou dobu (např. Urama & Ozor, 2010). 

Maroko disponuje ještě jedním velmi specifickým faktorem ohrožujícím lokální 

herpetofaunu. Tím jsou tzv. „zaříkavači“ hadů. Historicky se snad jedná o příslušníky 

záhadného bratrstva Aissaoua, jehož příslušníci manipulací s jedovatými hady dokazovali 

svou nadvládu nad zvířaty a přírodou. Dnes je „zaříkávačství“ hadů především turistickou 

atrakcí, neboť Maroko je díky své poloze blízko Iberského poloostrova oblíbeným cílem 

evropských turistů. Problém spočívá v tom, že tito „zaříkavači“ získávají zvířata z přírody a 

drží je často v naprosto nevyhovujících podmínkách. Zvířata tak bohužel brzy umírají, což 

je záminka pro získání dalších jedinců z přírody (del Marmol et al., 2019). Sami jsme takto 

během cest Marokem viděli představení v pouštním kempu, kde měl „zaříkávač“ své sídlo 

nedaleko. Hned vedle jeho příbytku jsme viděli čerstvě zabitého jedince zmije Daboia 

mauritanica, který údajně nepřežil vystoupení. 

 

 

Obr 7 Kontrola nádrže na dešťovou vodu. Maroko. Foto: Daniel Koleška 
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2.4 Parazitofauna plazů a obojživelníků 
Parazitofauna plazů a obojživelníků byla dlouho opomíjená, nicméně v posledních 

desetiletích se tento pohled mění a parazitům plazů a obojživelníků je věnována stále větší 

pozornost. Přes relativně velké množství publikovaných dat však dodnes neexistuje ucelený 

seznam parazitofauny evropských plazů a obojživelníků, který by ulehčil determinaci 

jednotlivých druhů a pomohl pochopit jejich ekologii. Každý další poznatek o rozšíření 

parazitů plazů a obojživelníků nám proto může pomoci doplnit chybějící informace o jejich 

vzájemných ekologických vztazích. 

 

V kapitole popisující ohrožení plazů a obojživelníků jsme se krátce věnovali případům, kdy 

paraziti přímo ohrožují populace svých hostitelů. Na vztah plazů a obojživelníků a jejich 

parazitů však můžeme nahlížet i jinak. Vzhledem k tomu, že tyto dvě skupiny patří mezi 

nejohroženější skupiny obratlovců, je pro hostitelsky specifické druhy parazitů důležité, aby 

jejich hostitelské druhy přežily, jinak se samy ocitnou na hranici vyhynutí, protože nejsou 

schopni bez nich přežívat. Ztratíme-li hostitele, ztratíme i jejich parazity. 

 

2.4.1 Mikrosporidie (Microsporidia) 

Jsou vnitrobuněční paraziti živočichů. Do hostitelské buňky pronikají dlouhou injekční trubicí 

(vláknem), kterou je injikován zárodek (sporoplasma). Uvnitř hostitelské buňky dochází ke 

dvěma vývojovým fázím - merogonii a sporogonii. Během merogonie se meronti 

(jednoduché buňky) dělí na dceřiné buňky. Tento cyklus se může několikrát opakovat. Při 

této fázi vznikají spory, které infikují okolní buňky, v nichž opět iniciují merogonii. V určité 

fázi se merogonie zastavuje a vzniká nová generace silnostěnných spor vyplňujících 

hostitelskou buňku, ze které se stává váček vyplněný sporami. Tyto silnostěnné spory pak 

odcházejí do vnějšího prostředí s výkaly nebo se uvolňují po smrti hostitele (Volf & Horák, 

2007). 

 

2.4.2 Výtrusovci (Apicomplexa) 

Jedná se opět o vnitrobuněčné parazity, méně často žijí na povrchu buněk hostitele. Během 

svého vývoje střídají nepohlavní generace (merogonie), pohlavní (gamogonie) a tvorbu spor 

(sporogonie) v závislosti na tom, je-li v jejich vývojovém cyklu přítomen mezihostitel 

(heteroxenní cyklus) či nikoli (homogenní cyklus). U plazů a obojživelníků se setkáváme 

s hemogregarinami (Haemogregarinidae) a kokcidiemi (Eimeriorina). U plazů parazitují 
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např. Hemolivia mauritanica (hostitelem je suchozemská želva Testudo marginata) nebo 

kokcidie rodu Eimeria a Sarcocystys (Volf & Horák, 2007). Kokcidie Sarcocystys lacertae 

využívá jako mezihostitele ještěrky (např. Podarcis muralis) a jako definitivní hostitel jí slouží 

hadi živící se jinými plazy (Coronella austriaca) (Volf et al., 1999). U obojživelníků je 

známých několik desítek kokcídií, především z rodu Eimeria (Duszynski et al, 2007). 

 

2.4.3 Tasemnice (Cestoda) 

Paraziti, které nalezneme u všech skupin obratlovců. Dospělci tasemnic parazitují v trávicí 

soustavě, kde jsou přichyceny pomocí hlavičky (scolex) s příchytnými orgány. Scolex je 

významným determinačním znakem tasemnic. Zpravidla se jedná o hermafrodity, výjimečně 

o gonochoristy. Z těla definitivního hostitele odchází společně s trusem vajíčka tasemnic. 

V rámci jejich heteroxenního cyklu se dostávají do těla mezihostitele (Volf & Horák, 2007). 

U plazů jsou známé případy parazitace tasemnicí rodu Oochoristica z trávicího traktu 

trnorepů a leguánů (Rataj et al, 2011). 

 

 

 

Obr 8 Tasemnice rodu Oochoristica z trávicího traktu trnorepa Uromastyx nigriventris. Jižní 
Maroko. Foto: Daniel Koleška 
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2.4.4 Motolice (Trematoda) 

Paraziti s oválným zploštělým tělem. Mají heteroxenní cyklus s dvěma a více hostiteli. 

Prvním mezihostitelem je zpravidla měkkýš. Do toho proniká obrvené stadium zvané 

miracidium. Mezihostitele opouští ve stadiu cerkárie, jež aktivně vyhledává dalšího 

mezihostitele či definitivního hostitele. Cerkárie nepřijímají potravu, jako zdroj energie mají 

zásoby glykogenu. V mezihostiteli vytváří metacerkárie, které jsou uvnitř cysty ve tkáni 

mezihostitele. Zde vyčkávají na pozření mezihostitele definitivním hostitelem. Poté dochází 

k přeměně na dospělce a rozmnožení (Volf & Horák, 2007). Velice dobře prozkoumaný je 

životní cyklus motolice Ribeiroa ondatrae z USA a její vliv na své mezihostitele. R. ondatrae 

se v prvním mezihostiteli, kterým je vodní šnek rodu Planorbella, rozmnožuje nepohlavně. 

Z těla šneka se poté dostávají do vody tisíce cerkárií. Cerkárie proniká kůží mezihostitele 

(vyvíjejícího se pulce) do rostoucí nohy a vytváří odolnou metacerkárii (cystu). Během 

metamorfózy pulce a následného dospívání dochází k vývojovým vadám (malformacím), 

nejčastěji na nohách. Takto malformovaný jedinec žije se zvýšenou pravděpodobností, že 

podlehne definitivnímu hostiteli, kterým je rybožravý pták (např. volavka). V definitivním 

hostiteli dochází k pohlavnímu rozmnožování motolice, produkci vajíček a opakování cyklu 

(Blaustein & Johnson, 2003). 

 

Obr 9 Životní cyklus motolice Ribeiroia ondatrae, během kterého vznikají malformace 
končetin obojživelníků. Převzato z Blaustein & Johnston (2003). 
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2.4.5 Hlístice (Nematoda) 

Jedná se o nejpočetnější a nejrozšířenější skupinu živočichů. Vědecky je popsaných více 

než 14000 druhů a mnoho dalších na svůj popis čeká. Odhaduje se, že by tato skupina 

mohla čítat kolem 40000 druhů (Zhang, 2013). Hlístice jsou zpravidla gonochoristé 

s pohlavním dimorfismem (determinační znak), ačkoli se můžeme setkat i s jinými 

reprodukčními strategiemi, jako je např. partenogeneze či hermafroditismus. Dospělci 

parazitujících druhů (ne všechny hlístice jsou paraziti) se vyskytují u bezobratlých, 

obratlovců i u rostlin. Některé druhy dokonce mohou střídat parazitující a volně žijící 

generace. Nejčastější lokalizací parazitujících hlístic v těle hostitele je trávicí trakt, ale 

můžeme je najít i v krevním oběhu, kůži, nervové soustavě apod. Hlístice prodělávají několik 

larválních stádií (L1-L4). Hostitelský cyklus může být monoxenní (geohelminti, kteří se 

vyvíjejí v půdě) nebo heteroxenní (biohelminti) s využitím mezihostitele (Volf & Horák, 

2007). U plazů jsou známé případy parazitací hlísticemi např. rodu Capillaria a Ophidascaris 

u hadů a Angusticaecum u želv (Rataj et al., 2011). 

 

 

Obr 10 Blíže neurčené hlístice (pravděpodobně škrkavky) z trávicího traktu čerstvě 
přejetého varana bengálského (Varanus bengalensis), Srí Lanka. Foto: Daniel Koleška 
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2.4.6 Vrtejši (Acanthocephala) 

Skupina s heteroxenním cyklem s využitím mezihostitele, kterým je bezobratlý. Definitivním 

hostitelem je obratlovec. Mezihositel pozře larvu, která se nazývá akantor. V mezihostiteli 

končí vývoj stadiem cystakant. Definitivní hostitel pozře mezihostitele a nakazí se infekčním 

stadiem vrtejše. Dospělý vrtejš se vyvíjí ve střevě definitivního hostitele, kde se uchycuje 

pomocí chobotku a háčků. Plazy a obojživelníky vrtejší zpravidla využívají jako tzv. 

paratenické hostitele, kde nedochází k vývoji parazita, ale je zde schopen přežít (na rozdíl 

od vnějšího prostředí) do doby, než jej pozře definitivní hostitel (Volf & Horák, 2007). 

Vrtejšům velmi vyhovuje akvatické prostředí, proto se s nimi můžeme setkat např. u 

ocasatých obojživelníků (zde jako definitivních hostitelů). Takovým příkladem může být 

vrtejš Acanthocephalus anguillae balkanicus, který byl pozorován u několika druhů na 

Balkánském poloostrově, a to včetně macaráta jeskynního (Proteus anguinus) (Amin et al., 

2019). 

 

 

2.4.7 Pijavky (Hirudinae) 

Pijavky jsou známy u plazů z případů parazitace u vodních želv a krokodýlů. Je zde zřejmá 

afinita k vodnímu prostředí. Pijavky rodu Placobdella sají krev sladkovodních želv a jsou to 

hostitelé a přenašeči krevních výtrusovců rodu Haemogregarina (Telford, 2009). Zástupci 

tohoto rodu jsou zajímaví svou péčí o potomstvo. Rodiče (jedná se o hermafrodity) nosí 

mláďata přichycená na břišní straně a po určité době je nechají přelézt na jejich prvního 

hostitele (Bielecki et al., 2012). U obojživelníků jsou případy parazitace pijavkami častější a 

dokonce mohou významným způsobem přispět ke snižování populací (Stead & Pope, 

2010). Zvláštní případ masivního napadení pijavkami u skokanů hnědých (Rana temporaria) 

a ropuch obecných (Bufo bufo) byl hlášen v letech 2020 a 2021 z Anglie. Obojživelníci byli 

nalezeni s očima, hrdelní částí těla a v oblastech kloubů s velkým množstvím pijavek (Julian, 

2021). 
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Obr 11 Pijavka parazitující na ropuše berberské (Sclerophrys mauritanica), Maroko. Foto: 
Daniel Koleška 

 

 

Obr 12 Pijavka parazitující na želvě bahenní (Emys orbicularis), v tomto případě se jedná 
o velmi starého samce s „rozvolněnými“ štítky karapaxu. Bulharsko. Foto: Daniel Koleška 

 

2.4.8 Roztoči (Acari) 

Z této skupiny jsou parazity plazů čmelíkovci (Mesostigmata), sametky (Prostigmata: 

Trombiculidae) a klíšťata (Ixodida). U sametek jsou parazitické pouze larvy, které parazitují 

sáním lýzové tkáně a tkáňového moku hostitele. Dospělci napadají jiné roztoče. Čmelíkovci 

jsou poměrně početná skupina, která využívá několik způsobů obživy zahrnující 
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parasitismus hmyzu a obratlovců (Volf & Horák, 2007). Životní cyklus je dobře popsán u 

čmelíkovce Ophionyssus natricis, který se vyskytuje u hadů. Larvy jsou volně žijící a po 1 – 

2 dnech se svlékají do stadia protonymfy. Ty se už živí paraziticky a po 3 – 14 dnech se 

mění v deuteronymfy, které opouštějí tělo hostitele a po dalším dni se opět svlékají a mění 

v dospělce. Dospělá stadia jsou opět parazitická. Celkový vývoj z vajíčka k dospělci trvá 2 

– 3 týdny, přičemž dospělci mohou žít dalších 40 dní. Vajíčka nakladená samičkou se za 

ideální teploty (25 °C) líhnou po asi dvou dnech (Wozniak & DeNardo, 2000). Vývoj klíšťat 

zahrnuje tři stadia – larvu, nymfu a dospělce. Larvy zpravidla parazitují na menších 

obratlovcích, jako jsou např. hlodavci nebo právě ještěrky, hadi či želvy. Dospělci si pak 

vybírají větší teplokrevné savce, včetně člověka (Volf & Horák, 2007). Klíšťata jsou 

přenašeči infekčních onemocnění přenositelných i na člověka. Týká se to například lymské 

boreliózy, kterou způsobuje bakterie Borrelia burgdorferi. Existují předpoklady, že hadi 

mohou být významnými reducenty nákazy lymskou boreliózou, jelikož se živí hostiteli klíšťat 

(s nimi žerou i samotná klíšťata jako přenašeče). Jeden chřestýš lesní (Crotallus horridus) 

ročně sežere s kořistí 2500-4500 klíšťat (Kabay, 2013). Zajímavý je i případ, kdy mohou 

plazi působit jako „ředící“ faktor onemocnění. V těle plazů se bakterii tolik nedaří a klíšťata, 

která na plazech sají, mají menší množství bakterií, než ta, která parazitují na jiných 

rezervoárových druzích, např. myších (Ginsberg et al., 2021). 

 

 

Obr 13 Klíšťata parazitující na želvě žlutohnědé (Testudo graeca), Bulharsko. Foto: Daniel 
Koleška 
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3 Hypotézy a cíle práce 
 

Na základě studia dostupné literatury a zkušeností z práce v terénu lze předpokládat, že: 

1. Různé skupiny plazů budou mít různé přetrvávání růstových plotének. 

2. U sociálně žijících plazů a obojživelníků obývajících antropogenní lokality se budou 

vyskytovat tělesné malformace četněji než u solitérně žijících druhů. 

3. Podrobným průzkumem málo probádaných oblastí Balkánského poloostrova 

(Makedonie) a severní Afriky (Maroko) lze doložit dosud neznámé údaje o rozšíření 

některých druhů plazů a obojživelníků.  

4. U plazů a obojživelníků na nedostatečně prozkoumaných lokalitách lze očekávat 

potvrzení výskytu dosud neohlášených parazitů. 

 

Cílů práce je několik: 

1. Zhodnotit přetrvávání růstových plotének u dvou skupin plazů – Acrodonta a 

Pleurodonta. 

2. Vyhledávat a popsat morfologické anomálie u plazů a obojživelníků, včetně jejich   

hlášení u druhů, kde nejsou popsány.    

3. Přinést nové poznatky o rozšíření plazů a obojživelníků v Evropě a severní Africe. 

4.  Přinést nové poznatky o rozšíření parazitofauny plazů a obojživelníků v Evropě. 
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4 Publikované práce 

4.1 Malformace obojživelníků 
 
4.1.1 Holer, T., & Koleska, D. 2018. A case of unilateral anophthalmia in an adult 
Pelophylax kl. esculentus (Linnaeus, 1758). Herpetozoa, 31(1-2): 103-104. 

 

U obojživelníků můžeme pozorovat rozličné morfologické abnormality po celém světě. 

Jednou z nich je i anophthalmie – morfologická abnormalita, při které jedinci chybí jedno či 

obě oči (Ouellet, 2000). 30. září 2017 jsme během studie populace zelených skokanů r. 

Pelophylax u Pacova (Vysočina, ČR) nalezli jedince, který se vyznačoval jednostrannou 

anophthalmií. Tento jedinec měl plně vyvinuté oko pouze na pravé straně. Na levé straně 

hlavy oko zcela chybělo. Zajímavé je, že navzdory zřejmým problémům s prostorovou 

orientací, byl jedinec v dobrém tělesném stavu bez známek podvýživy či zranění. 

Pozorování morfologických abnormalit u zelených skokanů je relativně běžné. Velká část 

popsaných případů se týká anomálií jako je polydaktylie (Borkin & Pikulchik, 1986), 

syndaktylie (Rakhimizhanova & Khromov, 1998) nebo anomálie ve zbarvení těla (Dubois, 

1968; Murphy, 1980). O příčinách anophthalmie můžeme zatím pouze spekulovat  – viz 

další případy morfologických anomálií obojživelníků. Toto pozorování je pravděpodobně 

první zdokumentovaný případ anophthalmie z našeho území. 
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4.1.2. Koleska, D., & Jablonski, D. 2016. Two cases of unclear hindlimb malformation 

in Bombina variegata. Ecologica Montenegrina, 9: 56-58. 

 

V tomto článku prezentujeme dvě pozorování malformace končetiny u kuňky žlutobřiché 

(Bombina variegata). První nález byl učiněn v roce 2014 v jižní Albánii pod horou Shëndelli. 

Druhý nález pochází z roku 2016, kdy jsme pozorovali podobný případ u kuňky v Lacul 

Poiana Mărului v Rumunsku. Ač jsou obě lokality značně vzdáleny, jsou si pozorování velmi 

podobná. U obou případů jsme identifikovali tzv. ektromelii (zkrácení či nedostatečné 

vyvinutí) kostí – v prvním případě femuru a tibiofibuly, v druhém případě calcania a talu. 

V obou případech byl zbytek končetiny formován v jakýsi špičatý výrůstek, kloubní spojení 

bylo funkční. Oba jedinci byli opět ve velmi dobrém stavu a nejevili žádné známky zranění 

či podvýživy. Dá se tedy předpokládat, že zdárně unikali predátorům a dokázali si obstarat 

potravu. Podobná pozorování popsal již dříve např. Meteyer et al. (2000) u 

severoamerického skokana Rana pipiens či Hoppe (2000).  
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4.2 Malformace plazů 

4.2.1 Koleska, D., & Jablonski, D. 2018. A four-tailed Iguana delicatissima (Squamata: 

Iguanidae) on Petite Terre, Guadeloupe (Lesser Antilles, Caribbean region). 

Phyllomedusa: Journal of Herpetology, 17(1): 157-159. 

 

Na základě dříve publikovaných prací (viz další práce) o malformacích ocasu u ještěrů, jsme 

obdrželi fotografii leguána jedlého (též „chutného“, Iguana delicatissima) z ostrova Petite 

Terre, Guadeloupe. Pozorovatelé (F. Soto a F. Hedin) nás požádali o potvrzení, že se jedná 

o několikanásobné rozdělení ocasu, tzv. furkaci. Pozorován byl nedospělý jedinec I. 

delicatissima s ocasem rozděleným na celkem 4 větve – 3 z nich byly poměrně dlouhé, 1 

kratší s tupým zakončením. Fotografie jedince je špatné kvality, jelikož při přiblížení 

pozorovatelů došlo k jeho útěku. Příčinu vzniku několikanásobného rozvětvení ocasu není 

možné stanovit bez bližšího prozkoumání. Nicméně pro rod Iguana bylo takové pozorování 

popsáno vůbec poprvé. 
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4.2.2 Koleska, D., & Jablonski, D. 2015. Tail trifurcation recorded in Algyroides 

nigropunctatus (Duméril & Bibron, 1839). Ecologica Montenegrina, 3: 26-28. 

Během herpetologické expedice do Kosova v roce 2015 jsme pozorovali vůbec první případ 

trifurkace u paještěrky dalmatské (Algyroides nigropunctatus) v okolí obce Dedaj 

v jihozápadní části Kosova. Po bližším prozkoumání odchyceného jedince (samec) jsme 

zjistili, že má ocas přibližně 10 mm za kloakou rozdělen do 3 větví. Nejdelší z ocasů měřil 

přibližně 30 mm, další 15 mm a poslední 10 mm. Původní ocas byl úplně oddělen. Žádné 

další známky zranění jsme na těle nepozorovali a jedince vypustili na místě nálezu. 

V souladu s poznatky Lorenza Alibardiho (2010), došlo ke vzniku trifurkace pravděpodobně 

drtivým zraněním ocasu v místě roztrojení a následnému rozdrcení míchy.  
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4.2.3 Koleska, D. 2018. First record of tail bifurcation in Asaccus gallagheri from the 

United Arabian Emirates. Herpetology Notes, 11: 115-116. 

Podobný případ jako u paještěrky dalmatské byl pozorován v roce 2017 u gekona Asaccus 

gallagheri ve Spojených Arabských Emirátech. Dva samci A. gallagheri byli krátce 

pozorováni na skalní stěně v údolí Wadi Shawkah, kde byly rovněž pozorovány další druhy 

plazů - např. zmije ománská (Echis omanensis), gekon Trachydactylus hajarensis či denní 

gekoni Pristurus rupestris a P. celerimus. Samec A. gallagheri s bifurkací ocasu byl 

vyfotografován bez další manipulace. Ocas byl rozdvojen přibližně v polovině délky na dvě 

větve (přibližně 30 a 25 mm). Obě měly žluté zbarvení, jak je u samců tohoto druhu běžné. 

Podle Pérez-Buitrago et al. (2010) jsou bifurkace ocasu běžné u druhů, které se vyskytují 

ve vysoké populační hustotě, a hrozí proto větší riziko vnitrodruhové agrese a následného 

zranění. 
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4.2.4 Koleska, D., Svobodova, V., Husák, T., Kulma, M., & Jablonski, D. 2017. Tail 

bifurcation recorded in Sauromalus ater. Herpetology Notes, 10: 363-364. 

Další případ bifurkace (rozdvojeného ocasu) jsme zaznamenali u čukvaly zavalité 

(Sauromalus ater) chované v Zooparku Zájezd v ČR. Čukvalu zoopark obdržel společně 

s dalším jedincem v roce 2015 z importu. U dospělé samice byla na první pohled patrná 

malformace ocasu, který byl evidentně zkrácený a v místě oddělení původní části rozdělen 

na 2 části (18 a 7 mm). Celková délka samice od hlavy ke kloace (SVL) činila 123 mm. Délka 

ocasu (od kloaky) činila 107 mm. Nutriční stav zvířete byl velmi špatný a bohužel do několika 

týdnů uhynula. Jedná se o první záznam bifurkace ocasu pro tento druh.  
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4.3 Fyziologie plazů 

4.3.1 Frýdlová, P., Mrzílková, J., Šeremeta, M., Křemen, J., Dudák, J., Žemlička, J., 

Němec, P., Velenský, P., Moravec, J., Koleška, D., Zahradníčková, V., Jirásek, T., 

Kodym, P., Frynta, D. & Zach, P. 2019. Universality of indeterminate growth in lizards 

rejected: the micro-CT reveals contrasting timing of growth cartilage persistence in 

iguanas, agamas, and chameleons. Scientific Reports, 9(1): 1-14. 

Šupinatí plazi (Squamata) jsou považování za skupinu s neukončeným růstem. Současná 

literatura nicméně rozporuje dosavadní definice tohoto růstového typu, předkládá nové 

teoretické modely a zpochybňuje zevšeobecnění tvrzení neukončeného růstu pro všechny 

studenokrevné obratlovce. Navázali jsme na náš předchozí výzkum aplikací metody µCT na 

růstové chrupavky (growth plate cartilage – GPC) v epifýze dlouhých kostí, které jsou 

zodpovědné za podélný kosterní růst procesem endochondrální osifikace. Soustředili jsme 

se na početnou a rozmanitou skupinu Iguania zahrnující Acrodonta (agamy a chameleoni) 

a Pleurodonta („leguáni“). Dokládáme absenci růstové chrupavky u většiny dospělých 

jedinců skupiny Pleurodonta, což vysvětlujeme jako nezvratné zastavení procesu růstu 

kostí. Tento poznatek jasně vylučuje všeobecné tvrzení, že všichni ještěři mají neukončený 

růst. Na druhou stranu jsme zaznamenali přetrvávající růstové chrupavky u většiny 

dospělých jedinců skupiny Acrodonta. To pravděpodobně dokládá schopnost tělesného 

růstu po většinu jejich života. Tato zjevná rozdílnost mezi skupinami Acrodonta a 

Pleurodonta je velmi zajímavá a podrobněji se jí věnujeme v diskuzi článku.  
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4.4 Ekologie plazů 

4.4.1 Jablonski, D., & Koleska, D. 2017. Molecular identification of Eremias stummeri 

(Squamata: Lacertidae) as a prey for Gloydius halys complex (Serpentes: Viperidae) 

from Kyrgyzstan. Phyllomedusa: Journal of Herpetology, 16(1): 121-124. 

Rod Gloydius dnes sestává z více než 13 druhů, jak je uváděno v článku, který vycházel 

z informací tehdy aktuálních prácí (např. Orlov et al., 2014; Kropachev et al., 2016; Wagner 

et al., 2016). Popisy nových druhů proběhly relativně nedávno – viz např. Shi et al. (2018), 

Shi et al. (2021) nebo Wang et al. (2019). V květnu roku 2016 jsme se vypravili do 

Kyrgyzstánu za účelem herpetologického průzkumu některých méně známých lokalit. 13. 

května jsme v okolí obce Jeti-Ögüz v severovýchodní části země nalezli čerstvě zabitého 

jedince G. halys complex. Na těle hada nebyla žádná viditelná zranění. Během ohledání 

těla jsme odhalili obsah v břišní dutině. Tím se ukázal být neúplně strávený zbytek 

paještěrky rodu Eremias. Následná genetická analýza prokázala, že se jedná o druh E. 

stummeri.  
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4.5 Distribuce plazů a obojživelníků 

4.5.1 Uhrin, M., Havaš, P., Minařík, M., Kodejš, K., Bugoš, I., Danko, S., Husák, T, 

Koleska, D. & Jablonski, D. 2016. Distribution updates to amphibian and reptilian 

fauna for the Republic of Macedonia. Herpetology Notes, 9: 201-220. 

 

Balkánský poloostrov je považován za jedno ze světových center biodiverzity (Gaston and 

David,1994; Džukić and Kalezić, 2004; Griffiths et al., 2004; Hewitt, 2011). Některé oblasti 

Balkánu jsou však dosud nedostatečně prozkoumány, což se týká především rozšíření 

některých druhů zvířat. Makedonie je, jakožto vnitrozemský stát, situována v centrální části 

Balkánu. Rozloha Makedonie činí 25,713 km² a zahrnuje několik významných 

geomorfologických jednotek, jako je např. údolí řeky Vardar, Helenidy nebo Dinárské hory. 

Složení herpetofauny Makedonie je relativně dobře známé (např. Gasc et al., 1997; Sillero 

et al., 2014, Speybroeck et al., 2010), nicméně přesnější data o distribuci u některých druhů 

chybí. V současnosti se v Makedonii vyskytuje 14 druhů obojživelníků a 32 druhů plazů 

podle platné taxonomie (Speybroeck et al., 2020). Obsáhlejší shrnutí distribuce 

herpetofauny publikoval Sterijovski (2014). V této práci uvádíme výsledky krátkého 

intenzivního terénního průzkumu výskytu plazů a obojživelníků v Makedonii s novými nálezy 

pro některé druhy.  
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4.5.2 Koleska, D., Karhánek, J., Martinez del Marmol Marin, G., & Sassoè-Pognetto, M. 

2018. New records of Echis leucogaster in Morocco. Herpetology Notes, 11: 655-657. 

Zmije Echis leucogaster je považována za jednoho z nejvzácnějších hadů Maroka (Spawls 

& Branch, 1995; Bons & Geniez, 1996; Schleich et al., 1996). Obývá oblast západního 

Sahelu a několik izolovaných lokalit v severní Africe, včetně Maroka. Ještě před 20 lety byla 

známá z jediné marocké lokality, kde byla roku 1963 objevena (Bons & Dakka, 1963). 

Ovšem počínaje rokem 1999 byly popisovány stále nové lokality na území Maroka. 

(Herrmann et al., 2000; Aymerich et al., 2004 a další). Dnes je výskyt E. leucogaster 

v Maroku fragmentovaný mezi městy Agdz na severovýchodě a Tiglit na jihu. Naše práce 

přináší popis nové lokality z okolí města Assa, která je 40 km dosud nejblíže známé lokalitě 

Aouinet Lahna. 
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4.6 Parazitologie 

4.6.1 Jablonski, D., Koleska, D., Goldberg, S. R., & Bursey, C. R. 2017. Two new 

records of ascarid parasites observed in snakes (Colubridae) of Albania. Ecologica 

Montenegrina, 11: 20-22. 

Ačkoli herpetofauna Evropy, potažmo Albánie, je poměrně dobře popsána (Mizsei et al., 

2017; Speybroeck et al., 2020), o parazitofauně plazů mnoho informací publikováno není 

(Jablonski et al., 2015). V této práci předkládáme nálezy dvou druhů endoparazitů 

(Nematoda) - Ophidascaris schikhobalovi u štíhlovky balkánské (Hierophis gemonensis) a 

Hexametra quadricornis u skvrnovky kočičí (Telescopus fallax) z Albánie. U O. 

schikhobalovi se jedná o vůbec první nález z Evropy.  



95 
 

 
 



96 
 

 

 



97 
 

 

  



98 
 

4.6.2 Koleska, D., Svobodová, V., & Husák, T. 2016. Larva of the tick Ixodes ricinus 

found attached in the oral cavity of a green lizard (Lacerta viridis). Herpetological 

Bulletin, 138: 34-35. 

V červnu roku 2015 jsme pozorovali u dospělého samce ještěrky zelené (Lacerta viridis) 

larvu klíštěte obecného (Ixodes ricinus) uchycenou v ústní dutině. Jedinec byl zpozorován 

poblíž vinice Šobes (Znojmo) při vyhřívání na okraji borového lesa a kamenitého svahu nad 

frekventovanou cyklostezkou. Při zběžné prohlídce jedince jsme si všimli černého bodu 

v tlamě, což se ukázalo jako larva klíštěte obecného. K našemu překvapení byla pevně 

přisátá a po extrakci z dutiny ústní jevila známky života. Klíšťata se zpravidla snaží najít na 

těle hostitele místo, kde je malá pravděpodobnost, že se jich hostitel zbaví. U ještěrek je to 

zpravidla v prostoru za předníma noham a kolem ušního otvoru (Nelson et al., 1975). 

Klíšťata jsou schopná přežít i delší dobu ve vodním prostředí, dokonce i v pračce na praní 

prádla (Carroll, 2003). Některé druhy klíšťat jsou schopné využít i kyslík přítomný ve vodě a 

přežít tak i několik dní (Fielden et al., 2011). 
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5 Diskuze 
Druhová bohatost naší planety čelí vážným hrozbám. Plazi a obojživelníci jsou 

nejohroženějšími skupinami obratlovců a jejich význam pro fungování terestrických i 

akvatických ekosystémů je zásadní (IUCN, 2021). Globalizace světa, neustále rostoucí 

lidská populace a potřeba prostoru pro zemědělskou půdu, intenzivní chemizace nebo 

plísňová onemocnění zahnala mnoho druhů plazů a obojživelníků na pokraj vyhynutí, 

desítky druhů byly již nenávratně ztraceny. Hledání příčin a především způsobů, jakými lze 

tento trend zvrátit či alespoň zmírnit je problematikou, kterou se zabývají odborníci na všech 

úrovních. Základním požadavkem pro účinnou ochranu organismů je komplexní 

porozumění mechanismu ztráty biodiverzity, ekologickým potřebám jednotlivých druhů a 

také tomu, jak tyto druhy reagují na nastávající změny (Gilman et al. 2010). 

 

5.1 Morfologie a malformace u obojživelníků 
Kromě hlavních příčin poklesů v populacích obojživelníků, jako jsou ztráta habitatu, 

klimatická změna, znečištění, obchod s volně žijícími druhy zvířat či infekční onemocnění, 

je jednou z nich i relativně nově pozorovaný zvýšený počet malformací. Jejich příčiny nejsou 

vždy zcela objasněné (Ouellet, 2000) a mohou být souborem několika synergicky 

působících faktorů, jako jsou znečištění prostředí pesticidy (Ouellet et al.,1997; Lannoo, 

2008), UV-B záření Blaustein et al. (1997), infestace parazity (Johnson et al., 1999; Johnson 

et al., 2002; Kiesecker, 2002). Nelze však opomenout možný vznik i kvůli předchozímu 

pokusu o predaci (Ballengeé & Sessions, 2009). 

 

Popsali jsme několik případů malformací u žab. U skokana zeleného (P. cl. esculentus) se 

jedná o tzv. anophthalmii, kdy dochází k nedostatečnému či úplnému nevyvinutí oka. 

Pozorovaný jedinec z malého jezírka v obci Pacov na Vysočině měl úplně nevyvinuté oko 

na levé straně (Holer & Koleska, 2018). Jedinec byl jinak ve velmi dobrém stavu, což 

naznačuje, že mu malformace nebránila v normálním shánění potravy. U stejného druhu 

byla pozorována i malformace zadní končetiny u juvenilního jedince na lokalitě Horní 

Radouň, rovněž na Vysočině. Na končetině byly zkráceny kosti calcanius a talus 

s přítomností jediného prstu (Koleska & Holer, 2018). U kuněk žlutobřichých (B. variegata) 

jsme pozorovali dva jedince s malformacemi na zadních končetinách na dvou lokalitách 

v Albánii a Rumunsku (Koleska & Jablonski, 2016). Pokaždé se jednalo o jednoho jedince 

z lokality. U stejného druhu jsme pozorovali 6 jedinců s malformacemi na dvou lokalitách 
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(Rujište a Visočica) v Bosně a Hercegovině (Koleska & Zimić, nepublikovaná data). Na 

lokalitě Rujište probíhal batrachologický průzkum, v rámci kterého bylo odchyceno 117 

jedinců. 5 z nich mělo nějakou formu malformace končetiny, což činí 5,85 % případů v 

populaci. Všechna tato pozorování spojuje fakt, že jedinci byli v dobrém zdravotním a 

nutričním stavu. Malformace je tedy zřejmě neomezovaly při obstarávání potravy. Příčinu 

těchto případů malformací nelze s jistotou určit. Nicméně v literatuře je dobře popsán princip 

vzniku některých malformací způsobených parazity, kteří obojživelníky využívají jako 

mezihostitele. Malformace končetin parazitované obojživelníky zpomalují či jinak omezují 

v pohybu a tím zvyšují pravděpodobnost, že dojde k predaci a parazit se dostane do těla 

definitivního hostitele, kterým bývá zpravidla pták, do jehož jídelníčku obojživelníci přírozeně 

patří. Takový parazit pak může populaci postihovat až v 90 % případů v rámci jedné 

populace (Johnson et al., 2002; Blaustein & Johnson, 2003). Vzhledem k tomu, že jsme u 

žádného ze zmiňovaných případů nezaznamenali výraznější omezení pohybu a jedinci byli 

v dobrém stavu, považujeme možnost způsobení malformací parazity za 

nepravděpodobnou, ačkoli vyloučit ji nelze. Vzhledem k charakteru malformací je 

pravděpodobnější, že jsou následkem pokusu o predaci či znečištění prostředí. Lokality 

výskytu kuněk byly v době průzkumu plně exponované bez zastínění vodní hladiny a 

v případě lokality Rujište probíhala v bezprostřední blízkosti stavba silnice. Nicméně bez 

dalšího vyšetření nelze přesnou příčinu vzniku určit. 

 

5.2 Malformace a růst u plazů 

5.2.1 Malformace u plazů 

S rozličnými malformacemi se můžeme setkávat i u plazů. Některé druhy disponují 

schopností kaudální autotomie, která jim slouží jako antipredační strategie. Tuto strategii 

využívá poměrně velké množství druhů plazů, ale i některých ocasatých obojživelníků (např. 

Lynn, 1950; Mačát et al., 2015). Při napadení dojde k „dobrovolnému“ odvržení části ocasu, 

který má za úkol nalákat predátora a umožnit tak svému bývalému majiteli útěk do bezpečí. 

Ocas se odděluje v příčných zónách lomu, které vedou napříč obratlovým centrem a 

neurálním obloukem. Následně dochází k regeneraci tkáně a opětovnému růstu ocasu. Celý 

proces výborně a jednoduše shrnul Roček (1996). V případě, že se ocas neoddělí úplně a 

zůstane částí přichycen k původnímu ocasu, může dojít k zahájení procesu regenerace a 

růstu nové větve (příp. větví) při zachování té původní (Dudek & Ekner-Grzyb, 2014). 

K procesu tvoření vícečetných malformací ocasu dochází při narušení míchy v ocasu např. 
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při zranění drtivého charakteru důsledkem predace (Bateman & Fleming, 2009). Případy se 

dvěma větvemi jsou nazývány bifurkace, se třemi trifurkace atd. Při našich průzkumech jsme 

narazili na několik zajímavých případů malformací ocasu u různých druhů ještěrů. Prvním 

z nich byla trifurkace ocasu u dospělého samce paještěrky dalmatské (A. nigropunctatus) v 

okolí obce Dedaj v jihozápadní části Kosova (Koleska & Jablonski, 2015). Původní část 

ocasu byla zcela oddělena a v místě oddělení vyrůstaly tři různě dlouhé větve (30, 15 a 10 

mm). K oddělení ocasu tedy zřejmě došlo po drtivém dopadu, pravděpodobně po útoku 

predátora. Jedinec nejevil žádné další známky poranění. Dalším případem byla bifurkace u 

gekona Asaccus gallagheri ze Spojených Arabaských Emirátů. Ve Wadi Shawkah jsme 

pozorovali samce s rozdvojenou špičkou ocasu (Koleska, 2018). Gekoni tohoto druhu 

obývají skalní stěny s četnými puklinami. O vhodná stanoviště mezi sebou samci svádějí 

souboje. Vzhledem k charakteru bifurkace a její lokalizaci na konci ocasu proto 

předpokládáme, že vznikla v důsledku vnitrodruhové agrese. A. gallagheri nicméně 

nevytváří husté populace jako jiné druhy (Gardner, 2013). Třetím případem je bifurkace 

ocasu u čukvaly zavalité (Sauromalus ater), kterou jsme pozorovali v chovném zázemí 

Zooparku Zájezd (Koleska et al., 2017b). Zvíře pocházelo z importu, bylo již odchyceno 

s rozdvojeným ocasem. V době obdržení zásilky importu bylo již ve velmi špatné výživové 

kondici, ne však vinou malformace. Nejevilo žádné další známky poranění. Čtvrtým 

případem je vícenásobná malformace ocasu u leguána jedlého (též chutného, Iguana 

delicatissima) z ostrova Petite Terre, Guadeloupe (Koleska & Jablonski, 2018). Pozorován 

byl nedospělý jedinec s ocasem rozděleným na celkem 4 větve – 3 z nich byly poměrně 

dlouhé, 1 kratší s tupým zakončením. Jako dokladový materiál sloužila fotografie pořízená 

pozorovateli. Všechny případy byly u těchto druhů popsány vůbec poprvé. Ačkoli Bateman 

& Fleming (2009) udávají, že vícečetné malformace ocasů se neobjevují u čeledi Iguanidae, 

novější pozorování, včetně těch našich, toto tvrzení vyvrací (např. Hayes et al., 2012; 

Koleska et al., 2017b; Koleska & Jablonski, 2018; Mata-Silva et al., 2010, Mata-Silva et al., 

2013). Nová revize těchto malformací určila, že malformace ocasů se vyskytují přibližně u 

3 % ještěrů (Barr et al., 2020). Z hlediska konkrétního jedince může být velmi nepraktické 

mít dva (nebo více) ocasy místo jednoho. Taková malformace může mít významný vliv na 

lokomoci i na reprodukční úspěšnost. 

 

5.2.2 Růst plazů 

Plazi jsou jako ektotermní organismy (společně s rybami a obojživelníky) považováni za 

skupinu s neukončeným růstem (např. Kozlowski, 1996; Stamps et al., 1998). Lze však 
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skutečně toto tvrzení zevšeobecnit na celou skupinu plazů? Růstové ploténky se na 

dlouhých kostech nachází v oblastech metafýzy, tedy mezi koncovými epifýzami a střední 

částí (Marjit, 2016). Dělí se na tři vrstvy – zónu s pomalu množícími se chondrocyty, 

proliferativní zónu s rychleji se množícími chondrocyty a hypertrofickou zónu, která obsahuje 

velké nemnožící se chondrocyty. Ztráta funkce růstových plotének přichází se zvyšujícícm 

se věkem po dosažení pohlavní dospělosti. Tento proces se nazývá stárnutí růstových 

plotének (Marino et al., 2008). Následkem stárnutí růstových plotének dochází k osifikaci 

epifýzy. Kostnatá epifýza se nezávisle vyvinula u většiny skupin dnešních obratlovců 

(Teleostei, Anura, Lepidosauria, Aves a Mammalia). Jedná se tak o dobrý příklad 

konvergentní evoluce (Dollo, 1884; Haines, 1942, 1969; Carter et al., 1998; Geiger et al., 

2014). Autoři zabývající se přetrváváním růstových chrupavek u plazů i po dosažení 

pohlavní dospělosti tento fakt považovali za důkaz neukončeného růstu. Výzkumné práce 

zabývající se varany ale přinesly důkazy o tom, že u některých druhů s menším vzrůstem 

růstové ploténky v pozdějším věku zanikají (de Buffrénil et al., 2008; Frýdlová et al., 2017). 

U větších druhů varanů přetrvávají až do velmi pokročilého věku a zanikají u velmi starých 

jedinců (ve studii 23-letý Varanus indicus, což je na tento druh extrémně vysoký věk). 

Částečná degradace některých zón růstových plotének však nemusí znamenat nevratné 

zastavení růstu. Zachování růstových plotének i v pokročilém věku u velkých druhů varanů 

autoři spojují s tlakem na pohlavní výběr, kdy jsou jedinci s velkým tělesným rámcem 

úspěšnější. Snímky pořízené µCT (metoda použitá pro zmíněnou analýzu kostí varanů) nám 

umožnily analyzovat přetrvávání růstových plotének i u dalších skupin plazů. Zaměřili jsme 

se na nadčeleď Iguania, konkrétně skupiny Pleurodonta („leguáni“) a Acrodonta (agamy a 

chameleoni). Tyto dvě skupiny prošly konvergentní evolucí. Vzorky poskytli soukromí 

chovatelé a zoologické zahrady. Celkem jsme zanalyzovali 151 kostí agam (38), 

chameleonů (46) a „leguánů“ (67). Analýza metodou µCT ukázala, u většiny vzorků ze 

skupiny Acrodonta byly růstové ploténky zachovány i do pokročilejšího věku (až na skutečně 

letité výjimky). U skupiny Pleurodonta bylo schéma jiné – většina vzorků byla bez růstových 

plotének, které byly zaniklé, a to i u jedinců, kteří nedosáhli maximální délky (70 %). Toto 

bylo patrné především u menších druhů, jako jsou anolisové. U větších druhů (Cyclura, 

Iguana) byly růstové ploténky zachovány i u dospělých jedinců, což koresponduje s výsledky 

získanými od varanů. Výsledky tak vyvracejí „univerzálnost“ tvrzení o neukončeném růstu u 

plazů. Minimálně u některých skupin toto tvrzení neplatí a je nezbytné upravit náš pohled 

na koncept růstových strategií u plazů. Ostatně, není tomu tak dlouho, co jsme za zvířata 

s neukončeným růstem považovali slony (Jarman, 1983; Lindeque & Vanjaarsveld, 1993). 
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5.3 Využití molekulární genetiky v analýze 
potravních preferencí 
Během herpetologické expedice v roce 2016 jsme nalezli čerstvě zabitého jedince 

ploskolebce z druhového komplexu Gloydius halys (Wagner et al., 2016) poblíž obce Jeti-

Ögüz ve východním Kyrgyzstánu. Zabitý jedinec nejevil žádné významné známky poranění. 

Nicméně lokalita nálezu byla hojně využívána k pasení dobytka, proto se domníváme, že 

byl had zaměrně ubit jako prevence uštknutí. Během ohledání kadaveru jsme zjistili, že má 

v břišní dutině částečně strávenou kořist. Po vyjmutí z břišní dutiny bylo jasné, že se jedná 

o zástupce rodu Eremias. Jeho tělo bylo již částečně strávené a znemožňovalo tak jistou 

identifikaci na základě vnějších znaků. Na základě částečně viditelného barevného vzoru a 

distribučních dat jsme předpokládali, že se jedná o druh E. stummeri, nicméně jisti jsme si 

být nemohli. Z kadaveru jsme tedy odebrali vzorek tkáně a uložili do 96% ethanolu. 

Následná genetická analýza na Univerzitě Jana Amose Komenského v Bratislavě naši 

domněnku potvrdila. Výsledek byl porovnán se sekvencí E. stummeri z Kazachstánu 

z databáze GenBank a potvrzen s 99% pravděpodobností. Ploskolebci rodu Gloydius běžně 

loví menší teplokrevné obratlovce, nicméně u menších jedinců nepřesahujících délku 40 cm 

jsou doložená pozorování predace plazů, např. právě ještěrek rodu Eremias. Jsou však 

známé i případy predace na bezobratlých, především rovnokřídlých (Lesnyak, 1964; 

Yakovleva, 1964; Bogdanov, 1970; Joger & Stümpel, 2005). Přímá pozorování predace jsou 

z hlediska praktického využití velmi nepraktická a invazivní metody analýzy potravy u 

chráněných druhů jsou přinejmenším neetické. Analýza obsahu gastrointestinálního traktu 

u nalezených čerstvě zabitých jedinců (např. v důsledku automobilové dopravy) tak může 

poskytnout hodnotné informace o potravních preferencích. Molekulárně-genetické metody 

jsou užitečné při analýze tkání, které agresivní prostředí v trávicím traktu jinak rychle rozloží. 

Poznatky o potravních preferencích konkrétních druhů nám mohou prozradit leccos o 

interakcích s jinými druhy plazů a stejně tak objasnit složení lokální herpetofauny, kterou 

bychom jinak měli pramalou šanci objevit. Podobným způsobem byl prof. Campbellem 

nedávno popsán velmi zvláštní had Cenaspis aenigma z útrob korálovce (Campbell et al., 

2018). 
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5.4 Nová distribuční data herpetofauny Evropy a 
severní Afriky 
V rámci herpetologického průzkumu jsme získali nová data o rozšíření herpetofauny 

Makedonie v roce 2016 (Uhrin et al., 2016). Podařilo se nám nalézt a zdokumentovat téměř 

všechny druhy herpetofauny vyskytující se v Makedonii, pouze 7 druhů jsme nepozorovali 

(Ichthyosaura alpestris, Lissotriton vulgaris, Rana graeca, Lacerta agilis, Hierophis 

gemonensis, Vipera berus a V. ursinii). Některé druhy mají v Makedonii severní hranici 

svého areálu (Eryx jaculus, Xerotyphlops vermicularis), proto by měla být věnována patřičná 

pozornost především zachování jejich vhodných habitatů. Z uvedených map rovněž 

vyplývá, že mnoho našich pozorování přineslo nové poznatky o rozšíření některých druhů 

(Pelophylax ridibundus, Testudo graeca, Mauremys rivulata, Mediodactylus kotschyi, 

Lacerta spp., E. jaculus, Malpolon insignitus). V případě E. jaculus naše pozorování 

potvrdilo výskyt tohoto druhu v Makedonii po 40 letech. I u některých běžně rozšířených 

druhů jsme přinesli poznatky o jejich výskytu na nových lokalitách (Lacerta viridis complex, 

M. insignitus, Natrix tessellata) a přispěli tak k doplnění chybějících míst v jejich mapách 

výskytu. Doložené rozšíření M. rivulata, P. apodus a H. gemonensis takřka striktně na jihu 

Makedonie je zajímavé z hlediska toho, že jinak jsou tyto druhy v rámci Balkánského 

poloostrova rozšířeny i severněji, než je Makedonie (Sillero et al., 2014; Speybroeck et al., 

2020). Přesnější vysvětlení pro tento fakt nemáme a jistě bude nezbytné věnovat průzkumu 

herpetofauny Makedonie bližší pozornost. 

 

Maroko patří v rámci severoafrického regionu mezi země s největší biodiverzitou. Rozšíření 

herpetofauny Maroka je poměrně dobře známo díky souhrnným pracem z přelomu tisíciletí 

(Bons & Geniez, 1996; Schleich et al, 1996), dílčím pozorováním (např. Barata et al., 2011; 

Kane et al., 2019) i novější publikaci shrnující dosavadní poznatky (del Mármol et al., 2019). 

Nicméně některé druhy jsou stále známy pouze z roztroušených lokalit bez dostatečného 

počtu pozorování. Naše práce přináší nová pozorování zmije Echis leucogaster z okolí 

města Assa. Námi popsaná nová lokalita je 40 km východně od nejbližší známé lokality 

Aouinet Lahna (Koleska et al., 2018). Nejbližší lokalita severním směrem (Tata) je vzdálená 

200 km. Zajímavé je, že většinu lokalit výskytu E. leucogaster propojuje řeka Draa, nejdelší 

vodní tok Maroka o délce 1100 km. Táhne se od města Ouarzazate na severu, přes města 

Agdz a Zagora k hranicím s Alžírskem, odkud teče na západ přes město Tan Tan až do 

Atlantského oceánu a poskytuje zmijím vhodný vlhčí habitat s množstvím menších jezírek, 

kde se drží voda. Z hlediska ucelení znalostí o rozšíření E. leucogaster je údolí řeky Draa 
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velmi zajímavé. S malým počtem nálezů může souviset i převážně noční aktivita tohoto 

druhu. Genetická analýza vzorků E. leucogaster z Mauritánie a Maroka naznačuje, že jsou 

si blízce příbuzné. Lze tedy předpokládat, že v této oblasti mají zmije souvislý výskyt nebo 

se evolučně oddělily teprve v nedávné době (Escoriza et al., 2009). 

 

5.5 Nová distribuční data parazitofauny plazů 
O rozšíření parazitofauny plazů přinášíme několik nových informací. První je pozorování 

parazitace larvy klíštěte obecného (Ixodes ricinus) v ústní dutině ještěrky zelené (Lacerta 

viridis) na jižní Moravě (Podyjí). Toto chování larvy klíštěte u živého hostitele bylo popsáno 

vůbec poprvé. Schopnost přežití v prostředí s minimálním nebo žádným kyslíkem byla 

popsána v literatuře (Carroll, 2003; Fielden et al., 2011), což potvrzuje naši domněnku, že 

larva byla schopná na ještěrce skutečně parazitovat či se o to minimálně pokoušet. Klíšťata 

si však běžně vybírají na svém hostiteli místa s nejmenší pravděpodobností odstranění 

(Nelson et al., 1975), proto tento případ můžeme považovat spíše za shodu okolností. 

 

Dále jsme popsali výskyt škrkavky Ophidascaris schikhobalovi u štíhlovky balkánské 

(Hierophis gemonensis) a škrkavice Hexametra quadricornis u skvrnovky kočičí 

(Telescopus fallax) z Albánie. O. schikhobalovi  byla dříve popsána u Hemorrhois ravergieri, 

Elaphe dione, Natrix natrix, Natrix tessellata, Naja oxiana, Macrovipera lebetina, 

Phrynocephalus mystaceus a Eremias velox ve střední Asii a Rusku (Baker, 1987). H. 

quadricornis je široce rozšířená a popsaná u hadů (Colubridae, Elapidae, Typhlopidae, 

Viperidae) a ještěrů (Agamidae, Lacertidae) z jižní Evropy, Afriky, Asie, Oceánie a Ruska 

(Baker, 1987). Z Bulharska byla popsána u T. fallax Biserkov (1995). Pro oba tyto parazity 

jsou to první záznamy z Albánie. U O. schikhobalovi se jedná o vůbec první nález z Evropy. 

Je tedy zřejmé, že výskyt parazitů plazů by si zasloužil více pozornosti. 
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6 Závěry 

Tato závěrečná práce je předložena jako soubor vědeckých prací s komentářem. Zaměřena 

je na 4 základní oblasti – (1) morfologické anomálie u obojživelníků, (2) morfologické 

anomálie a růst plazů, (3) nové distribuční poznatky o herpetofauně Balkánského 

poloostrova a severní Afriky a (4) nové poznatky o parazitofauně evropských plazů.  

 

Přinesli jsme nové poznatky o morfologických malformacích u plazů a obojživelníků u druhů, 

u kterých dosud nebyly známé. Analýzou růstových chrupavek pomocí metody µCT byl 

vyvrácen obecný předpoklad, že plazi mají neukončený růst – u skupiny Pleurodonta v 

dospělosti růstové chrupavky zpravidla mizí a dochází k zastavení růstu. Byla tedy 

potvrzena naše hypotéza, že u různých skupin plazů bude různé přetrvávání růstových 

plotének. Byly nalezeny nové lokality výskytu (59) plazů a obojživelníků v Makedonii, mezi 

nimi i nejsevernější výskyt (M. kotschyi) nebo nález po 40 letech (E. jaculus). Popsali jsme 

novou lokalitu E. leucogaster v Maroku. Těmito nálezy byla potvrzena hypotéza doložení 

dosud neznámých údajů o distribuci plazů a obojživelníků na méně probádaných lokalitách. 

Byl poprvé popsán výskyt 2 druhů parazitů (O. schikobalovi a H. quadricornis) na území 

Albánie, které potvrdilo naši hypotézu. 

 

Pokles biodiverzity v kontextu globálních změn krajiny a šíření onemocnění je potvrzeným 

fenoménem, jenž by v budoucnosti mohl ohrozit fungování celého světového ekosystému. 

Je proto nezbytně nutné přinést veškeré možné poznatky o životě a ohrožení konkrétních 

skupin organismů. Plazi a obojživelníci si jako nejohroženější skupiny obratlovců získávají 

čím dál více pozornosti. Poznatky o jejich biologii budou klíčové v boji za jejich záchranu. 

Za naprosto zásadní považuji ve snaze o ochranu biodiverzity popularizaci a práci s 

veřejností. Bez kladného přístupu veřejnosti bude ochrana herpetofauny těžkým úkolem. 

Díky své činnosti vzdělávacího pracovníka ale vidím, že se situace lepší a především děti 

mají o přírodu kolem sebe zájem. Pevně věřím, že tu s námi plazi i obojživelníci ještě dlouho 

vydrží, prozradí nám mnoho zajímavého ze své biologie a nepřestanou nás fascinovat. 
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