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Adaptace plazii na razné Zivotni podminky

Souhrn

Tato prace je zamétena na rtizné zivotni adaptace plazi. Cilem prace bylo popsat
adaptace a objasnit diivody a zpisoby fungovani téchto adaptaci. Adaptace mizeme definovat
jako odpoveéd’ organismt na rozdilné a proménné parametry jejich zivotniho prostredi. Plazi
jsou schopni reagovat na zmény v prostiedi velmi Sirokou skalou adaptaci, které jim pomahaji
zvysit $anci na preziti.

Plazi se ptizptisobuji svému okoli z riiznych divodu. Jednim z typt je antipredacni
adaptace, dalsimi pak potravni adaptace, reprodukcni adaptace, adaptace na klimatické
podminky, adaptace smyslovych organii i pfizpisobeni se mistim vyskytu. Divody nékterych
adaptaci nejsou zatim znamy, ale naopak u nékterych adaptaci je vyznam pomérné zietelny.

Prace je fazena taxonomicky a popisuje adaptace u vybranych zéastupcu zelv,
krokodylt, haterii a u Supinatych plazt. U Supinatych je objasnéna adaptace na vodni
prostiedi.

Dale je u plazii popsana adaptace, ktera se projevuje rozdilnym vyvojem pohlavi
nevylihnutych jedincti v zavislosti na teploté pii inkubaci vajec. U zastupcu zelv je objasnén
diavod adaptace anatomie jazyka v Gstni duting.

I kdyz plazi disponuji mnoha anatomickymi adaptacemi, jsou schopni se pfizplsobit

riznym zivotnim podminkam i svym chovanim.

Kli¢ova slova: Adaptace, prostiedi, zelvy, Supinati, chovani plazi



Reptiles adaptation to different living conditions

Summary

This thesis focuses on the on different living adaptations of reptiles. The objective of this
thesis was to describe the adaptation and clarify the reasons and methods of operation of these
adaptations. Adaptation could be defined as the response of organism to different and variable
parameters of their environment. Reptiles are able to respond to changes in the environment a
very wide range of adaptations that help them to increase the chance of survival.

Reptiles adapt to their surroundings for various reasons. One of the types is
antipredatory adaptation, other then foraging adaptation, reproductive adaptation, adaptation
to climatic conditions, adaptation of the sensory organs and adapt to the places of occurrence.
Some of the reasons for adaptation are not yet known, but on the contrary for some adaptation
is the meaning quite clear.

Work is sorted taxonomically and describes the adaptation of selected representatives
of the turtles, crocodiles, tuataras and the scaly reptiles. In the scaly is clarified adaptation to
the aquatic environment.

In addition, for reptiles documented adaptation that is manifested by the differing
development of the sex of aborted individuals depending on the temperature during
incubation of the eggs. For the representatives of the turtles is explained the reason of
adaptation of the anatomy of the tongue in the oral cavity. Although reptiles have many
anatomical adaptations, they are able to adapt to different living conditions with their

behaviour.

Keywords: Adaptation, environment, turtles, scaly, behaviour of reptiles
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1 Uvod

Organismus je v pribéhu svého zivota neustale nucen reagovat na mnoho proménnych
parametrd v rdmci svého mista vyskytu a prizpiisobovat se jim. Reakci organismu miizeme
nazvat jako adaptaci. Adaptace na rtizné zivotni podminky plaziim pomahaji zvysit Sanci na
preziti.

Plazi v obdobi prvohor uskute¢nili Svou prvni obrovskou adaptaci, a to pii pfechodu
z vody na sous. Naucili se dychat vzdusny kyslik, ptizptsobili své télo k chiizi, zabezpecili se
ochrannymi prvky proti suchozemskym nepiatelim (Roc¢ek, 2002). S pfechodem na sous se
vyvinula kostra, svalstvo, travici soustava, dychaci soustava, rozmnozovaci soustava.
Nervova soustava se obohatila o druhotnou ktiru velkého mozku, u smyslovych organt se
vyvinulo vnéjsi ucho. Dale se vyvinula vyluCovaci soustava, vylucuji parovymi pravymi
ledvinami, do$lo k diferenciaci cévni soustavy az k uplnému oddéleni t€lniho a plicniho
ob&hu u krokodyli a zelv (Zwach, 2009). Vlastn¢ adaptace byla kompletni a dotkla se celého
organismu. Dale se u plazt rozvinuly adaptace dle rozsifeni druhd, ptizpasobili se stavbou
téla dle mista vyskytu (napf.: poustni formy, stromové formy), S tim souvisi 1 adaptace na
ptijem a druh potravy.

Plazim zarodkiim vodni prostfedi dokonale nahrazuje tekutina uvnitt zarodecnych obali
(amnion, allantois, serosa). Po zahrabani na suchém a teplém mist¢ se jejich vajicka vyvijeji
samostatné, bez péce rodict. Spole¢né s ptaky a savci tvofi ptirozenou skupinu vyssich
obratlovcti, zvanou blanati (Amniota). Zivot v naprosto suchém prostiedi jim umozituji
uéinné mechanismy, zabrafiujici vysychani, zejména zrohovaténi povrchu pokozky. Plazi se
vyznacuji dokonalym pohybem a zna¢nou aktivitou (Rocek, 2002). Maji vykonnou dychaci
soustavu, na jejiz pohybech se podili hrudni kos, dale maji mimotadné rozvinuté kosterni
svalstvo, témét uplné zkostnaténi kostry, dokonald pohyblivost hlavy. Aktivita Zivotnich
funkci plaz je vSak zavisla na teploté okolniho prostiedi, jsou to tedy Zivocichové

s proménlivou teplotou téla, Zivocichové poikilotermni (Nicolau et al., 2000).



2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je popsat adaptace plazli na riizné zivotni prostiedi, klima,
rozdilné teploty, vodni prostiedi. Dale adaptace spojené s ptijmem potravy, rozmnozovanim a
s vyskytem ptipadnych predatori. Pokusit se objasnit ditvody a zplisoby fungovani téchto

adaptaci.



3 Literarni reSerse

3.1 Systematické zarazeni plazu
RiSe: Zivo¢ichové (Animalia)
Kmen: Strunatci (Chordata)
Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
Ttida: Plazi (Reptilia)
Rad: Zelvy (Testudinata)
Podrad: Skrytohlavé (Pleurodira)
Podiad: Skrytohrdlé (Cryptodira)
Rad: Krokodyli (Crocodylia)
Rad: Haterie (Rhynchocephalia)
Rad: Supinati (Squamata)
Podrad: Jestéii (Sauria)
Podiéad: Hadi (Serpentes)

(Ptevzato z: www.biolib.cz)
3.2 Charakteristika plazi

Rozlisujeme tii zakladni télesné typy plazt (Moravec a kol., 2015):
1. Typ jestérkovity (s protdhlym télem, Ctyfmi pétiprstymi koncetinami a dlouhym
ocasem) — jestérky, haterie, chameleoni a krokodylové
2. Typ hadovity (bez koncetin) — beznohé jestérky a hadi
3. Typ Zelvovity (s dorzoventralné zplostélym té€lem, uzavienym mezi vyklenutym
hibetnim a plochym bfisnim Stitem, carapax a plastron) — zelvy
Plazi jsou zastoupeni pfevazné drobnymi az stiedné velkymi druhy, nejmensim plazem
je chameleonek nejmensi méfici sotva tfi centimetry (Brookesia minima, Glaw et al., 2012)
nebo jen o nékolik milimetrt vétsi gekonek trpaslici (Chameleon Bonae, Laurenti, 1768).
Krokodyloveé a néktefi hadi se doriistaji délky az 9 metrli. Zcela nejvétSimi plazi byli druhotni
byloZravi dinosaufi, kteti dosahovali az 23 metrh a vazili az 30 tun (Rocek, 2002).
Kromé plazii vejcorodych existuji i plazi vejcozivorodé (ovoviviparni), naptiklad jestérka
zivoroda (Zootoca vivipara, Lichtenstein, 1823), slepys kiehky (Angius fragilis, Linnaeus,

1758) a uzovka hladka (Coronella austriaca, Laurenti, 1768). Tato adaptace umoznuje



uvedenym druhtim rozsifeni do chladnych oblasti na severu, ptipadné do vyssich
nadmoftskych vysek.

Jedinci této tiidy jsou v ekosystémech sekundarnimi konzumenty. Jsou i druhy, které
jsou konzumenty vyssiho fadu (napiiklad rybozravé zelvy). Z recentnich plazi jsou bylozravé
suchozemské Zelvy, leguanoviti a agamy (lguanidae, Oppel, 1811) (Moravec a kol., 2015).
Péfeni plazti v oblastech se stfidavym podnebim je soustfedéno v dob¢ ¢asného jara. Vyvoj
nezahtivanych vajec je totiz mimotradné dlouhy. V zavislosti na podminkach i 2 mésice. U
zelv trva ptes rok a u haterie dokonce 12-14 mésicu.

Zastupci této skupiny rostou po cely zivot. Dospivaji zpravidla ve 4-5 letech, Zelvy a
krokodyli v 10 letech. Dozivaji se pomérn¢ vysokého véku, prokdzané stati slepyse je 33 let,
zelvy fecké 54 let a Zelvy sloni az 200 let. Pro kladeni vajec samice vyhledavaji ve svém
teritoriu optimalni misto. Ke kladeni vajec migruji nékteré druhy zelv az 2 000 km. U
suchozemskych plazi nejsou migrace na vétsi vzdalenosti znamy (Zwach, 2013).
Zivogichové této tiidy v chladné &asti roku (i b&hem dne pii teploté pod 8 °C) upadaji do
stavu strnulosti (Nicolau et al., 2000).

Plazi jsou vyznamnou slozkou zejména suchozemskych ekosystémut. Mnozi z nich jsou
vSak v disledku lidskych aktivit ohroZeni na své existenci. VSechny druhy z této skupiny,

které jsou ptivodni V nasi ptirod¢, jsou zvlasté chranény.

3.3 Rad: Zelvy (Chelonia)

Zelvy (Chelonia, Linnaeus, 1758) obyvaji teplé krajiny. Suchozemské druhy maji silng
vyklenuty krunyft a jsou bylozravé. Vodni druhy Zelv maji hibetni $tit zploStély a Zivi se
dravé. RozliSujeme dva podiady na Zelvy skrytohlavé a Zelvy skrytohrdlé. K tomuto rozdéleni
do dnesni doby rozriiznili do 11 ¢eledi, zatimco skrytohlavi pouze do ¢eledi tii (Zych, 2006).
Télo Zelv je kryto krunyiem tvofenym dermalnimi kostmi a epidermélnim rohovitym
pokryvem, pfi¢emz rohovita Cast z epidermalnich plakod. Lebka je siln¢ pozménéna
hlubokym spankovym zafezem, zebra se vyvijeji vné kosti pletence lopatkového a pocet
obratlli uvniti krunyte je vzdy deset.

Zelvy sice nemaji zadnou spankovou jamu, ale maji misto toho hluboky spankovy
zatez, ktery mize funkci spankové jdmy zastavat. Pro tento rozdil je jejich blizky
fylogeneticky vztah k ostatnim skupinam anapsidnich amniot v mnohém pochybny. Jiz

triasové formy mély dobfe vyvinuty krunyf, i kdyz z vétSiho poctu elementt, nez tomu bylo u



pozdgjsich forem. Pocet presakralnich obratlii se u Zelv redukoval vzdy na deset. Zelvy jsou
jedinou skupinou obratlovct, u nichz jsou zebra umisténa vné od elementi pletence
lopatkového. U vodnich Zelv dochazelo k redukci krunyfte, ale moiské zelvy mnohdy
dortistaly znac¢nych velikosti (Rocek, 2002).

Zelvy maji masivni lebku a bezzubé zobakovité éelisti se zrohovatélymi okraji. Jazyk
maji velmi svalnaty. V travici soustaveé vynika tlustosténny zaludek. Svalstvo trupu je
zakrnélé, ale svalovina krku, kondetin i ocasu je mohutna. Zelvy dychaji plicemi s houbovitou
strukturou. Mechanismus dychani u Zelv je v disledku nepohyblivého sristu Zeber
s krunyfem zajistovan pohyby hlavy a koncetin, piipadné specialnimi dychacimi svaly,
tlacicimi na plicni tkan. U vodnich zelv probiha i doplitkové dychani sliznici ist nebo
kone¢nikem. Zjisténa doba souvislého pobytu vodnich Zelv pod vodou je 90 minut. Samci
maji kloaku upravenou k rozmnozovani. Rozmnozovani je zakonc¢eno produkci vajec
S vapenatou skotapkou, o které rodi¢e nikdy nepecuji (Moravec a kol., 2015).

Krunyt zelv je spoleénym derivatem epidermis a skary. Kosténé desky karapaxu sristaji
S vEtsi Casti patete, s hrudnimi 1 bfiSnimi zebry a S ¢astmi koncetin, kterd jsou mimotadné
uloZena pod Zebry. Jeho vné&jsi rohovita vrstva vznika z epidermis. Pod rohovitou vrstvou je
endesmalné vznikajici kost osifikujici ze Skary. Krunyft se Cleni na dorzélni ¢ast (carapax) a
spodni plochou ¢ast (plastron). Karapax se sklada ze tfi hlavnich typii desek, okrajové neboli
marginalia, dorzalni medianni fada je tvofena destiC¢kami pfirtistajicimi k obratlim neboli
neuralia a mezi nimi lezi fada desticek zvanych pleuralia. Plastron je pfevazné tvofen
parovymi deskami, vptedu pii okraji otvoru pro piedni koncetiny je po obou stranach
epiplastron, vzadu xiphiplastron. Pfedpoklad je, Ze epiplastron a endoplastron jsou
homologické s dermalnimi kostmi pletence lopatkového. VSechny tyto desky jsou vzajemné
spojeny Svy. Epidermalni Stitky a kosténé desticky vSak spolu alternuji, to znamena, Ze jejich
Svy nelezi ptesné nad sebou. Piivod tohoto jevu neni dosud objasnén, avsak jeho vysledkem je
bezesporu zvySeni mechanické odolnosti krunyie (Rocek, 2002).

Krunyt je slozita struktura, kterd ma do znacné miry ochrannou funkci pro tuto pomalu
se pohybujici skupinu. Data ukazuji, Ze jednim z prvnich krokl k rozvoji krunyte bylo
rozsifeni Zeber. Rozsifend Zebra maji samy o sob€ malou ochranu a pro pohybovou a dychaci
funkeci jsou spiSe zatéZi. Zvysuji tuhost hrudniku, kterd zkracuje délku kroku a tim snizuje
rychlost pohybu. Siroké Zebra poskytuji stabilni zakladnu, diky které mize fungovat silny
mechanismus kopani. Tento mechanismus usnadiiuje veslovaci pohyb Zelv ve vodnim
prosttedi a dal$i pohyby jako je Skrabani a hrabani. Krunyt zelv tedy ma dualezitou roli
v pieziti druhu (Lyson et al., 2016).



3.3.1 Skrytohlavé (Pleurodira)

Skrytohlavé Zelvy (Pleurodira, Cope, 1864) jsou zelvy, které ptikladaji hlavu ohybem
pod krunyt vodorovné ze strany do mé&kké ktize mezi karapax a plastron. Pfi¢né vybézky na
krénich obratlich jsou dlouhé, panev ptirtsta ke krunyfi. Karapax je siroky, ovalny, ale
Vv piedni Casti zazeny. NejstarSim zastupcem je moiska zelva Platychelys (Wagner, 1853),
jejiz krunyt piesahoval jen 20 cm v délce. Pleurodira jsou v recentu znami jen z kontinent
jizni polokoule a podifad obsahuje ¢eled’ Pelomedusidae (Cope, 1868) s rody Pelomedusa,
Pelusios a Podocnemis a ¢eled’ Chelidae (Gray, 1825) se sedmi rody (Rocek, 2002).

Terekoviti (Pelomedusidae)

Tereka velka (Podocnemis expansa, Schweigger, 1812) je jedna z nejvétsich
sladkovodnich Zelv na svété, je to bylozrava zelva, ktera obyva feky Amazonku a Orinoko.
Samice dosahuji délky krunyte az 80 cm a hmotnosti 60 kg, zatimco samci jsou mensi. U
téchto Zelv bylo zjisténo, Ze okolni teplota v dob€ inkubace miiZe mit vliv na pohlavni
dimorfismus mlad’at. Bylo popsano, Ze pfi niZSich teplotach se lihnou vice samci a pfi vySSich
teplotach samice. Za obdobi, které je vyznamné pro urceni pohlavi je povazovana druha
tretina inkubace, tedy po 40. dni s primérnou inkubaéni dobou 58 dnil. Této schopnosti
vyuzivaji néktefi farmafi, ktefi cilené pfemist'uji vejce Zelv na mista s vyssi teplotou a

ovliviiyji nerovnovahu pohlavi, aby ziskali samice, které jsou vétsi (Bonach et al., 2011).

Matamatoviti (Chelidae)

Matamata ttasnita (Chelus fimbriatus, Schneider, 1783) ma chobotnat¢ protazeny
¢enich a na kiizi bizarni koZni vyristky. Skryva se v bahnitych vodach brazilskych fek. Kdyz
se na blizku objevi mala rybka, rozevie Zelva prudce Celisti a vznikly proud vody strhne jako
vyvéva obét ptimo do oteviené tlamy. Zelva ma spise slabé Eelisti a tenké zuby, které nelze
pouzit ke zvykani nebo kousani kofisti (Ferreira et al., 2016). Matamata ma vyrazné dlouhy
krk, ktery plni svou funkci pfi dychani. Zelva sedi na dn& a nozdry vystréi nad hladinu tak,
aby napadnym pohybem nevyplasSila ryby, na které ¢iha. Na krku se nachazi zminéné kozni
vyrustky — stfapce, které vlaji podél krku, ¢imz pfipominaji vodni rostliny a slouzi k lakéani

potravy (Ferreira et al., 2016).



Obr.1: Dlouhy krk a kozni vyrtstky u matamaty tfasnité jako adaptace na zivotni podminky.
Zdroj: www.fotohanc.com/displayimage.php?album=29&pos=56

3.3.2 Skrytohrdlé (Cryptodira)

Do skupiny skrytohrlych (Cryptodira, Cope, 1868) se fadi vétsina Zelv, jejich
charakteristickym znakem je, ze zatahuji hlavu do krunyte tim zpiisobem, Ze se krk sklada ve
vertikdlni rovin€. Panev nesrlsta s krunyfem pevné, ale je k nému napojena pomoci

chrupavek a vaziva (Rocek, 2002).

Kajmankoviti (Chelydridae)

Kajmanka rybozrava (Chelydra, Schweigger, 1812) je vodni Zelva s mohutnou hlavou,
hakovitymi Celistmi a mimotadné dlouhym ocasem. Tato Zelva je odolna k chladu a

vyskytuje se v Americe od jizni Kanady po Equador (Moravec a kol., 2015).

Kajmanka supi (Macrochelys temminckii, Troost in Harlan, 1835) se adaptovala na své
prostiedi svym zbarvenim, kdy dokonale splyva s bahnitymi vodami Severni Ameriky. LeZi
nehybné na dné s otevienou tlamou a pohybuje pouze jazykem, ktery pfipomind mrskajiciho
se Cerva. Hladové ryby se na ndvnadu nechaji zlakat a kdyz jsou v tlamé, zelva sklapne
mohutné Celisti a pohlti kotist. Kajmanka supi ziskala jméno podle silného ocasu a mocnych

celisti, které ptipominaji krokodyla (Alhaboubi et al., 2017).



Kajmanka drava (Chelydra serpentina, Linnaeus, 1758) Zije v Americe od jizni
Kanady po Equador. Tato Zelva je rybozrava a velmi odolna k chladu. Mlad’ata kajmanky
dravé preckavaji zimu v hnizdech pod povrchem ptidy a v mistech, kde neni trvald snéhova
pokryvka nebo je jen ¢astecna jsou bézn¢ vystavovana teplotdam pod bodem mrazu. Mlad’ata
opousti sva hnizda na konci 1éta a piesouvaji se do vody, kde zlstanou trvale. Pod vodou tedy
1 zimuji a jsou tam chranéné pred extrémnimi teplotami. Tato zelva se tedy ptizptisobila

k Zivotnim podminkam v Severni Americe (Constanzo et al., 1999).

Karetoviti (Cheloniidae)

Jsou to zelvy, které maji hydrodynamické télo s nezatazitelnym krkem a s nohama
pfeménényma v ploutve. Jsou tedy pFizptisobeny K Zivotu ve vodg. Ziji v tropickych oblastech
na volném mofi. Na pevninu vylézaji pouze klést vejce. Jsou loveny pro maso, vejce 1 krunyft.

Kareta obrovska (Chelonia mydas, Linneaus, 1758) je bylozrava zelva zijici u
vychodniho brazilského pobiezi. Dnes je druhem ohroZzenym vyhynutim. Na kladisté svych
vajec plave az 2000 kilometrti. Po pareni na plaZi vyhloubi své hnizda, tak daleko aby je voda
neodnesla a do nich naklade pfes tisic vajec. Prizpiisobila se podminkam souse, umi ronit
slzy, které zvlh¢uji povrch o¢i, vyplavuji z nich plaZzovy pisek a vylucuji z téla nadbyte¢nou

stl (Moravec a kol., 2015).

Kozatkoviti (Dermochelyidae)

Do této Celedi patfi zelvy, které velmi dobfe plavou, a to diky tfiprstym veslovitym
noham bez drapl. Maji redukovany krunyt prerostly mékkou kuzi. Hlavu také zatahovat

nemohou (Moravec a kol., 2015).

Kozatka velka (Dermochelys coriacea, Vandelli, 1761) je svou hmotnosti nejvétsi
motska zelva na svéte. Tato zelva se adaptovala na podminky svého Zivota v oceanech tim
zpiisobem, Ze pfizpusobila své potravni poZzadavky vyhradné na medizy, je to tedy dravec a

dokéze pii hledani této potravy pieplavat velké vzdalenosti (Doyle et al., 2012).



Emydoviti (Emydidae)

Zelvy z této &eledi jsou viezravé, maji mirn& klenuty krunyt a vyskytuji se predevsim
vV Severni Americe. Jedinym druhem zijicim i v pfirod¢ stitedni Evropy je zelva bahenni (Emys
orbicularis, Linnaeus, 1758). Tato Zelva je obojZivelna, jeji potravou jsou Colci, ryby a drobni
bezobratli. Obyva stojaté vody ve Stredomoti a Podunajské nizin€é. Ma ¢ernozeleny karapax
se zlutymi teCkami a zimu preckava v bahné€. Tento druh i mnoho dalSich z ¢eledi
Emydovitych kladou sniisku, kterd je pozdéji ovlivnéna teplotou prostiedi (Moravec a kol.,
2015). Vyzkum odhalil, Ze pohlavi potomk je zavislé na inkubaéni teploté. StéZejni teplota,
rozsah pfechodnych teplot a obdobi citliva pro ovlivnéni teplotou zatim nebyly uplné
prozkoumany. Vyzkum ukazal, ze vSechny samice se vylihly z vajec inkubovanych pfi
teplotach vyssich nez 30°C a naopak potomci saméiho pohlavi se vylihli z vajec
inkubovanych pfi teplotach nizsich nez 30°C. Pfi¢ina této pozoruhodné adaptace nebyla

odhalena (Burke et al., 2014).

Testudoviti (Testudinidae)

Tato ¢eled’ zahrnuje Zelvy suchozemské, z vétsi €asti bylozravé, se silnym vyklenutym
htbetem a hrabavyma nohama. Ziji ve stepich a polopoustich Evropy, Asie, Afriky, Ameriky i
Madagaskaru. Cela ¢eled’ je zatazena v CITES a mezinarodné chranéna. Patii sem zelva
zlutohnéda (Testudo gracea, Linnaeus, 1758), ktera pochazi z jizni Evropy a patii mezi ¢asto
chované druhy v zajeti. Dal$im evropskym druhem je Zelva zelenava (Testudo hermanni,
Gmelin, 1789). Zelva étyiprsta (Testudo horsfieldii, Gray, 1844) obyva stepi stiedni Asie a
s horkym letnim pocasim se vyrovnava tim, Ze se zahrabava a piecka je (Moravec a kol.,
2015).

Zelva sloni (Chelonoidis niger, Quoy & Gaimard, 1824) Zijici ve 12 poddruzich na
Galapazském souostrovi, dosahuje velikosti 2 metrti a vahy kolem 200 kg. MlzZe se dozit az
150 let ptirozeného veéku. M4 typicky Siroce otevieny a zvednuty karapax, ktery zvifeti
umoziuje vztyCit dlouhy krk a dosahnout tak na vyssi vegetaci. Ve vnitrodruhové komunikaci
nejvyse vztycend hlava symbolizuje dominanci mezi samci bojujicimi o samice. Otevieny
karapax ma zelva z diivodu adaptace na suché prostiedi Galapazskych ostrovii pro
termoregulaci (Moravec a kol., 2015). Ackoliv jsou tyto obii zelvy pravidelné k vidéni po
celém svéte, jejich rozmnozovani mimo souostrovi Galapagy zustava sporadické. Vzhledem

k tomu, Ze Galapazské obii zelvy jsou klasifikovany jako ohrozené, uspésny chov



Vv zoologickych institucich je klic¢ovy pro zachovani tohoto druhu. Ve srovnéavaci studii rastu
nedospélé sloni Zelvy v jejich prirozeném prostiedi na Charles Darwin Research Station a
ristu v zajeti byl pozorovéan velky rozdil. Zelvy chované v zajeti byly ptiblizné aZ dvakrat
vetsi a vazily desetkrat vice nez zelvy ve stejném véku v prirozeném prostiedi CDR Station.
Jako kli¢ovy faktor byla uznéna strava, zelva v zajeti je schopna jinym zpisobem vyuzivat

vlakninu (Hatt et all., 2005).

3.4 Rad: Krokodyli (Crocodylia)

Krokodyli jsou samostatnd, velmi starobyld vyvojova vétev plazi, kterd dosahla
nejvyssi urovné télesné organizace. Ptibuzni soucasnych krokodyla, kteti Zili od permu do
triasu (Jamkozubi, Thecodontia), vymieli. Byli evolu¢nim piedstupném celé tiidy plazi
(Moravec a kol., 2015).

Krokodyli ziji v tropickych a subtropickych fekach, jezerech, mocalech i motich
obojzivelnym zpiisobem Zivota. Jsou nejveétsimi sladkovodnimi predatory. Neptiznivé
klimatické podminky pteckavaji zahrabani v bahné. Krokodyli maji valcovité jestérovité télo
se shora zplos§télym trupem a dlouhym, svalnatym, kylovitym a ze stran zplo$télym ocasem,

ktery jim zajist'uje pohyb ve vodnim prostiedi (Carrol, 1993).

3.4.1 Charakteristika krokodylii

Hlava krokodylt je nizka, plocha, s protazenou a hluboce rozeklanou tlamou. O¢i a
nozdry jsou na hlavé umistény tak, Ze plujicimu krokodylovi vycnivaji nad hladinu a ma tak
ptehled, co se déje nad vodou a mize pfitom klidné dychat. Nohy krokodyli jsou silné a
kratké. Zadni koncetiny jsou vyrazné mohutnéjsi, coZ naznacuje, zZe prosli bipednim stadiem
vyvoje (Benton, 2005). Pfedni nohy maji pét volnych prsti a zadni maji pouze étyfi, z nichz
na prvnich tfech jsou drapy. Prsty jsou propojeny blanou, kterd zdokonaluje pohyb ve vodé.
Pii plavani nohy splyvaji podél téla. Jsou aktivni hlavné pfi soumraku a v noci (Moravec a
kol., 2015).

Lebka je diapsidni a velmi zesilend, pravdépodobné diky tponiim velkych zZvykacich
svall (Rocek, 2002). Je masivni a zaroveil pneumatizovana (Carrol, 1993). Chrup krokodyli
je heterodontni a tekodontni, pfi¢emz jejich pocet se u riznych skupin 1isi. Krokodyli maji
Vv tlam¢ piiblizné 60-72 zubd, aligatofi 72-82 a gavialové 106-110 (Britton, 2012). Béhem

Zivota jim zuby vypadavaji a nahrazuji je nové.
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Pro tuto skupinu jsou charakteristicka i bfiSni Zebra (gastralia), ale u dneSnich
aligatort tyto kosti nenajdeme (Carrol, 1993). Télo krokodylu je celoplosné pokryté
kosténymi destickami neboli osteodermy. Tuto strukturu 1ze nazvat koznim Stitem. Krokodyli
ktize je obecné tuha, i kdyz jeji vrstva se lisi v riznych castech téla. Soucasti kozniho Stitu
jsou také keratinové Supiny, které kryji celé télo, a zptisobuji praveé tuhost pokozky.

Adaptace pokozky ve velmi tvrdé rohové vrstvy maji za ucel poskytovat ucinnou
mechanickou ochranu pfii plazivém pohybu a proti predatorim. Vznik keratinovych Supin
za¢ina uz 3 tydny pred vylihnutim embrya a ma za nasledek i pruhovany vzor pokozky
mlad’at. Kozni §tit tedy mize fungovat jako ,,solarni panel* pro zvySeni télesné teploty a miize
zprostiedkovavat senzorickou funkci podobné jako postranni ¢ara u ryb (Alibardi et al.,
2002).

Na zivot pod vodou a dlouhodobé zadrzovani dechu se také adaptovala cévni soustava.
Krokodyli jsou ektotermni Zivo¢ichové a maji srdce se dvéma sinémi a dvéma komorami,
které jsou od sebe témét oddelené. Rozvod krve je rozdélen podobné jako u savcii do télniho a
plicniho ob¢hu (Gaisler a Zima, 2007). Smyslova soustava podpofila krokodyli zptsob Zivota
vytvofenim tfech o¢nich vicek, z nichz vrchni vicko je tvotfeno kosténym Stitkem a spodni
vicko je tvoteno kuzi. Tteti vicko je jemna mzurka chranici oko pted vodou. Mimo to jsou
krokodyli vybaveni také slznymi kanalky. Sluch se u téchto plazi vyvinul mnohem vice nez u
ostatnich a podoba se sluchu ptakii. Cich je rovnéz velmi dobfe vyvinuty a Jacobsoniiv organ,
ktery je pro vétSinu plazi typicky, krokodyli nemaji (Carrol, 1993).

U krokodylt jsou vyvinuty metanefros, neboli pravé ledviny. Nenachazime u nich
mocovy méchyt a vylu€ovaci soustava je zakon€ena kloakou, okolo které se nachazi piZzmové
zlazy. Pizmové Zlazy se také nachézi v okoli Celisti (Gaisler a Zima, 2007). Krokodyli maji
dobfe vyvinuty osmoregulacni systém. Vétsina krokodyla zije ve sladké hypoosmotické vode.
Aligatofi nezvladaji prezit ve slané vod¢ po delsi dobu, protoZe v pribéhu evoluce ztratili
schopnost vyuZzivat podjazykové solné zlazy. Mofte a oceany jsou tim padem pro aligatory
geografickou bariérou. AvSak néktefi aligatofi se dokézali ptizplsobit a zvladaji docasné
obyvat hyperosmotické prostredi (Grigg a Gans, 1993).

Krokodyli jsou gonochoristé, ktefi maji neparovy penis a oplozeni je vnitini (Gaisler a
Zima, 2007). Samice snaseji vejce do hnizd a poté se o hnizdo staraji a chrani ho pied
predatory. Urcitou adaptaci u krokodyla je vyvoj pohlavi na zéklad€ inkubacni teploty. Pti
nizsich teplotach se rodi samice a pfi vySSich naopak samci. Ditvod této adaptace ale nebyl
zatim objasnén. Mlad’ata se z vajec dostavaji ven pomoci vaje¢ného zoubku a z hnizda je pak

matka vyhrabava. U krokodyli existuje pohlavni dimorfismus a to, Ze samci dosahuji vétSich
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velikosti (Grigg a Gans, 1993). Krokodyli byli vzdy loveni ¢lovékem pro svou kizi, ze které
se vyrab¢ji luxusni kozené vyrobky. Neustalé pronédsledovani krokodyli zpiisobilo, Ze vétsing
Z asi dvaceti soucasn¢ zijicich druhti hrozi vymieni. V USA nebo na Kub¢ existuji farmy na
chov krokodyla za ucelem jejich ochrany. Nejvice vhodné druhy pro chov na farmach jsou

druhy Crocodylus acutus a Crocodylus rhombifer (Moravec a kol., 2015).

Taxonomické ¢lenéni krokodylu

Podle Carrola (1993) se tento tad ¢leni na 6 podiadu a 29 ¢eledi. Podiady tohoto fadu
jsou tedy Trialestia, Sphenosuchia, Protosuchia, Hallopoda, Mesosuchia a Eusuchia. O
podiadu Trialestia je zndmo jen velmi mélo. Do fadu se zaclenuje na zdkladé prodlouzenych

karpalnich kiistek (Benton 2005).

3.4.2 Eusuchia

vy

Tato skupina je do dnes zijici a také nejmladsi. Podle geologl jsou o ni prvni zminky
ze spodni kiidy (Carrol, 1993). U této skupiny doslo ke zvétSeni druhotného patra (Benton,
2005). Stydka kost jiz neni soucasti kycelni jamky a dorzalni stranu téla pokryva dermalni
Stit, na ventralni stran€ se nékdy nevyskytuje (Carrol, 1993). Aktualné Zije 23 druhli a n€kolik
poddruhii.

Aligatoroviti (Alligatoridae)

Celed’ Aligatoroviti bychom dnes hledali hlavné na zapadni polokouli a jeden druh
aligatora i v Cing. V Evropé aligatofi vymieli. Zastupci této Seledi maji pfi zavieni tlamy
schovany ¢tvrty zub oproti krokodyliim, kterym vyéniva ven. Aligatoroviti maji totiz jamku
V horni Celisti, do které zub zapada (Gaisler a Zima, 2007). Tlamu maji mén¢ Spicatou a
nemaji podjazykové solné zZlazy jako krokodyli, proto $patn¢ snasi slanou vodu (Gaisler a

cey

Zima, 2007). Nyni Ziji dva druhy aligatort a Sest druhti kajmant (Moravec a kol., 2015).

Aligator severoamericky (Alligator mississippiensis, Daudin, 1802)
Tento druh celedi Aligatorovitych obyva feky, jezera a mokiady na jihu USA. Jejich obZivou
jsou obojzivelnici, bezobratli a ryby. Bohuzel vlivem pronasledovéni a ptemény krajiny se

jejich areal vyskytu velmi zmensil. Tento Aligator byl schopen se adaptovat na podminky
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jeho vyskytu tim zplisobem, ze je schopen prechodné ptezivat i v pomérné studené vode
(Moravec a kol., 2015).

Kajman ¢erny (Melanosuchus niger, Spix, 1825)
Aligéatoru podobny kajman nema kosténou mezinosni piepazku. Tento kajman je rozsifen na
uzemi Jizni Ameriky v povodi feky Amazonky. Dortistad péti metrt a dospivaji ve véku 4 let.

Samice kladou asi 30 vajec do kupovitych hnizd.

Krokodyloviti (Crocodylidae)

Krokodyloviti neboli pravi krokodylové zahrnuji 14 druht, které bychom nachézeli v tropech
celého svéta (Moravec a kol., 2015). Doriistaji velikosti az 8 metri. Maji dlouhé a uzké
rostrum, ale neni tak tizké jako u gaviali. Ctvrty zub v dolni &elisti p¥i zaviené tlamé vyéniva
ven (Gaisler a Zima, 2007). Bfi$ni §tity podporuji kosti, kdezto u piedchozi celedi
Aligatorovitych se kosti na podpofe bfisniho stitu nepodileji (Gaisler a Zima, 2007). U vSech
druhd této Celedi se vyvinula adaptace na ptechodny zivot ve slané vodg¢, jelikoz jejich slinné
zlazy se pfeménily na solné Zlazy, které se nachéazi na kotfeni jazyka (Moravec a kol., 2015;
Leslie et al., 2001).

Krokodyl nilsky (Crocodylus niloticus, Laurenti, 1768)
Tento zastupce Krokodylovitych je nejzndméjsi a dobte ptizpisobivy (Moravec a kol., 2015).
Podle studie je krokodyl nilsky velmi citlivy na povrchové vinéni vody podobné jako vodni
hmyz (Grap et al., 2015). Tuto citlivost uplatiiuje pfi loveni kofisti. Samice krokodyla
nilského hnizda nestavi, ale vybere podle instinktu vhodné misto na biehu a zde vejce
zahrabe. Zahrabané vejce a nasledné vylihnutd mlad’ata po né€kolik mésici hlidaji oba rodice

(Moravec a kol., 2015).

Gavialoviti (Gavialidae)

Gavialoviti jsou krokodyli s dlouhym a uzkym rostrem specializovanym na lov ryb.
Jsou zastoupeni jedinym druhem. V motskych vodach ho nenajdeme, zije pouze v brakickych
vodach na indickém subkontinentu.

Gavial indicky (Gavialis gangeticus, Gmelin in Linnaeus, 1789)
Gavidl je dlirazné€ vazan na indické feky s rychlym pritokem, v nichZ lovi pfedevsim ryby a
obojzivelniky. Doziva se vysokého véku. Pafeni u nich probiha v listopadu, prosinci a lednu.
Snusku vajec samice nezahrabavaji. Pisecné ostrovy a muldy hraji vyznamnou roli v ekologii

gaviald, jelikoz je vyuZzivaji prednostné k vyhfivani a stavéni hnizd. V bieznu, dubnu a kvétnu
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samice $plhaji na pisecné ostrovy a muldy, kde ustoupila feka a spolec¢né€ s dal§imi samicemi
zde nakladou vejce do pisku. Rodi¢ovska péce samic byla pozorovana v nékolika prvnich
dnech po porodu (Katdare et al., 2011).

Gavialové bohuzel doplaci na mizeni rychle prudkych fek v disledku znecisténi ek,
tézby pisku, staveb ptehrad a zavlazovani irody vodou z fek. Dalsi pti¢iny poklesu populace
byly lov pro kuzi, trofeje, vejce a vyuziti na domorodou medicinu (Katdare et al., 2011).
Gavialové byli hlavné vyrazné loveni pro vyristek na rostru samcti, ktery je povazovany za
erektibilni stimulans (Moravec a kol., 2015). Vyrustek je zvany ghara a v jejich Zivotnich
podminkach jim napomaha v zesileni zvukového projevu pii dorozumivani jedinct stejného
nebo opacného pohlavi. Zesileni zvuku je dosazeno pomoci rezonance uvniti vyrustku pfi
vydechu z nosnich dutin a samci pomoci ného zastrasuji ptipadné soky. Zaroven na bucivy

zvuk lakaji samice, se kterymi se cht&ji parit (Whitaker & Basu, 1982).

Obr. 2: Porovnani hlav krokodyla podle tvaru rostra, adaptace na piijem rozdilné potravy,
a) Crocodylus niloticus, b) Melanosuchus niger, ¢) Gavialis gangeticus;
(Moravec a kol., 2015).

3.5 Rad: Haterie (Rhynchocephalia)

vvvvvv

ma dva existujici druhy haterii novozélandskou (Sphenodon punctatus, Gray, 1842) a haterii

Guntherovu (Sphenodon guntheri, Buller, 1877). Rhynchocephalia jsou povazovany za

14



morfologicky jednotna, ale vyzkum v posledni dobé odhalil necekané taxonomické a
fenotypové diverzity (Jones et al., 2009).

Haterie novozélandska (Sphenodon punctatus) maorsky nazyvana ,.,tuatara“ zije
v pomérné malém poctu na okolnich ostrovech Nového Zélandu pod piisnou ochranou.
Fosilni ditkazy o tomto druhu pochdzi jiz z triasu a od soucasné podoby se prakticky nelisi. Je
tedy pravem nazyvana ,,zivou zkamenélinou®. Na stranach hlavy ma umisténé oci se svislymi
zorniCkami. Velikostn¢ dosahuje az 70 centimetrii. Ocas je ptiblizné stejn¢ dlouhy jako télo,
je lamavy a ze stran zplostely. Nohy jsou svalnaté s péti prsty. Povrch téla je tvofen drobnymi
zelenymi Supinami se svétlymi skvrnami. Hlavu, ocas i hibet ji zdobi vyrazny hieben
z trojuhelnikovych $upin. Pfes den haterie pobyva v norach opusténych buiiiaky. Zivi se
obratlovci, mekkysi a ¢lenovci. Aktivni je za soumraku a v noci (Moravec a kol., 2015).
Zustava aktivni 1 pti poklesu teplot jen na nékolik stupiii Celsia a kofist lovi pi1 mésicnim
svitu. S aplnou absenci svétla zit nemohou, protoze by jim spravné nefungoval metabolismus
(Meyer-Rochow et al., 2005). Snisku zhruba deseti vajec zahrabava do jamek v zemi a klade
primérné jednou za ¢tyfti roky. Pokud vyhodnoti neptiznivé podminky pro rozmnozovani,
vycka radéji na dalsi rok (Newman et al. 1994). Na btiSni strané mé pod kizi desticky, které
jsou poziistatkem biiSniho krunyie a dokazuji evolucni vztahy ke krytolebctim.

Haterie maji na temeni hlavy vysoce organizovany orgdn nazyvany parietalni oko, které
funguje jako fotoreceptor. Na fotoreceptor piimo navazuji gangliové buiiky. Vyvojové se
vztahuje K epifyze, ale strukturné se podoba sitnici oka. Na rozdil od sitnice ma parietalni oko
méné soucasti.

Tato adaptace se u haterii vyvinula proto, aby byla schopna zpracovat informace o
intenzité a vinové délce svétla dopadajiciho na jeji télo a informaci poslala do mozku. Tato
informace ptredavana do mozku slouzi ke koordinaci zvitete s vykyvy podminek Zivotniho
prostredi (Meyer-Rochow et al., 2005).

Dalsi adaptaci haterie jsou protilatky, které je schopna pouzit na rozpoznavani antigenti
Salmonelly. Imunitni systém tohoto druhu je tedy schopen uchrénit haterie pied patogennimi
bakteriemi jako je Salmonella, ale i E. coli a C. koseri. Je zapotiebi dalsiho vyzkumu k
pochopeni ucinku této adaptivni imunitni odpovédi (Middleton et al.,2015). Ztejmé je, Ze tato
adaptace se vyvinula z divodu obrany proti patogenim a tim zvySuje hateriim $anci na

preziti.
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3.6 Rad: Supinati (Squamata)

Supinati jsou nejpoéetn&jii skupinou plaztl, kterd se stale rozviji. Povrch téla je tvofen
charakteristickymi taskovité se piekryvajicimi Supinami, které jsou velikostné a tvaroveé
rozliSeny dle druhii. Posledni vrstvu kiize po urcité dobé svi€kaji, a to véetné oc¢niho vicka.
Nenajdeme u nich druhotné kosténé patro ani zubni luzka. Obli¢ejova Cast je spojena
s mozkovnou pohyblivé. U samct se vyskytuje parovy pohlavni organ a rozmnozovani
probiha pomoci vajec s pergamenovitym obalem a nékteré druhy rodi ziva mlad’ata. Cetnost
druhii rozsifenych na vSech kontinentech dokazuji adaptabilitu na rizné prostiedi a schopnost
se rozvijet (Moravec a kol., 2015). Skupinu Supinatych spojuje Jacobsoniv organ, ktery jim
umoznuje vnimat pachy ustni dutinou. Pomoci rozeklaného jazyka plazi pfenesou molekuly

pachu do pravé a levé jamky Jacobsonova organu ve strop¢ ustni dutiny (Bruins, 2001).

3.6.1 Jestéri (Sauria)

Tento podiad zahrnuje plazy télesného typu jestérky. Jestéfi maji Ctyfi koncetiny s péti
prsty a dlouhy, u mnoha jedincti lamavy ocas. U nékterych druhti doslo k redukci koncetin.
O¢ni vicka maji pohybliva a maji dobte vyvinuty sluch. Chrup je u jestérti pleurodontni

(Moravec a kol., 2015).
Jestérkoviti (Lacertidae)

Jestérka zedni (Podarcis muralis, Laurenti, 1768) se adaptovala na své prostiedi, ve
kterém si musi hlidat pfipadné predatory a zaroven si vyhledavat potravu. Adaptace se
projevuje schopnosti soustfedit se kazdym okem zvlast’ na rizné ¢innosti (Bonati et al., 2010).
Dalsi adaptaci na prostfedi plné predatorti je u jeStérky balkanské (Lacerta trilineata,
Bedriaga, 1886) schopnost autotomie neboli odlouceni ¢asti téla, prevazné ocasu. Ocas mize
dortstat, ale nové narostly ocas je vétSinou mensi a bez obratlli. Tato schopnost byva
vyuzivana jako posledni moZznost tniku pfed predatorem. Nejedna se o smrtelny
mechanismus, ale muze vést ke ztrat¢ kondice. Odlouceny ocas se jeste po odlouceni hybe,

takze zaméstnd predatora a jedinec ma ¢as na uték do bezpeci (Cooper et al., 2004).

SlepySoviti (Anguidae)

cey

Jedinci této Celedi ziji pfevazné na severni polokouli. V pribéhu evoluce se jim

vytvofil osteodermovy kryt, coz je plochy kostény utvar, u nékterych jedincl az velmi pevny.
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U nich v bo¢ni ryze vzniknul pruzny spoj mezi bii$ni a hibetni ¢asti, aby jedinci mohli dychat

a ptijimat potravu (Moravec a kol., 2015). Tyto kosténé utvary slouzi k ochrané téla.
Leguanoviti (Inguanidae)

Leguénovité bychom hledali v Americe a na Madagaskaru. Velikostn¢ mohou
dosahnout vice nez 100 centimetri. Ziji aktivné predev§im ve dne a pohybuji se na zemi nebo
na stromech. Koncetiny s prsty jsou zakonceny drapy. V jejich potravé pievlada rostlinna
slozka (Moravec a kol., 2015).

Leguan motsky (Amblyrhynchus cristatus, Bell, 1825) je jediny moisky druh a Zije na
Galapagach (Moravec a kol., 2015). Jeho stavba téla se adaptovala na zptisob piijmu potravy.
Tento leguan se potapi pro motské fasy a ma proto svalnaté nohy s plovacimi blanami.

V potravé preferuji Cervené fasy, které jsou hluboko a nedostupné, a proto se pro né potapi
v dobg odlivu. Cas, ktery leguani stravi pod hladinou se méni v zavislosti na roénim obdobi
(Shepherd & Hawkes, 2005).

Ropusnici (Phrynosoma, Wiegmann, 1828) jsou schopni vyuzivat vice mechanisma
obrany. Tyto jestérky se stravuji jedovatymi mravenci rodu Pogomyrmex, tato strava jim
nedodéva moc energie, a proto jsou pii Ute¢ku pomali. Z diivodu ochrany pted predatory se
jejich schopnosti adaptovaly. Jednou z adaptaci je maskovani, kterym se snazi ropusnici
splynout s podkladem. Pouzivaji kryci zbarveni a té€lo se zubatym okrajem dokazi dokonale
zplostit (Cooper & Sherbrooke, 2010). Dalsi velmi zajimavou adaptaci je stfikani krve
z orbitalni dutiny. Tuto obranu ropusnik vyuziva na predatory ze skupiny psovitych Selem. Pii
sttikani krve smétuje hlavu proti predatorovi a snazi se zasdhnout jeho oci, nos a tlamu
(Sherbrooke & Mason, 2005). Pfi studii chemického slozeni jeho krve bylo zjisténo, ze
ropusnik dokaze detoxikovat jed mravenct rodu Pogomyrex, kterymi se Zivi, a to mtze byt
zdrojem obrannych latek v krvi. Bylo potvrzeno, Ze pozieni ropusnika predatorem ze skupiny
psovitych Selem, vyvolalo u Selem zvraceni (Sherbrooke & Mason, 2005).

Anolisové (Anolis lineatopus, Gray, 1840; Anolis gundlachi, Peters, 1876) se
prizpusobili prostiedi plnému predatora tim, Ze jejich mlad’ata pti utéku pouzivaji skakani

namisto klasického sprintu (Larimer et al., 2006).
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Agamoviti (Agamidae)

Tato skupina se podoba leguaniim, zivi se dravym zptisobem a jsou aktivni ve dne.
Pokozku jim zdobi hiebeny, ostny nebo limce. V piirozeném prosttedi bychom je hledali
Vv Africe, Asii i Australii v poustnich oblastech nebo v pralesich (Moravec a kol., 2015).

U agamovitych se vyvinula schopnost bipedniho béhu. Dfive bylo povazovano, ze chiize po
dvou pro agamy predstavuje vyhodu, ale neni tomu upln¢ tak. Byl proveden vyzkum pomoci
vysokorychlostnich videokamer, ktery zjistil, Ze bipedni béh ma pro jestéry vyhodu pouze ve
zrychleni pfi startu. Podle vyzkumu rychlost béhu po dvou nohach neni vyssi nez pti béhu po
Ctyfech, a hlavné je bipedni béh méné vytrvaly. Z vyzkumu tedy vyplyva, ze tato adaptace ma
zatim neznamy duvod (Clemente et al., 2008).

Agama limcova (Chlamydosaurus kingii, Gray, 1825), jak jiz napovida nazev, ma
kolem krku limec. Tento, v poméru s télem agamy, velky limec jedinci pouzivaji ke
vnitrodruhové komunikaci a také slouzi k ochrané pted predatory. Diive byly hypotézy o
vyuziti této adaptace k plachténi, ukladani potravy nebo k zesilovani zvuku, ale tyto hypotézy
nebyly podpofeny. Samci tohoto druhu limec roztahuji pfi soubojich o samici. Pii soubojich
mimo vztycovani limce samci houpou hlavou a mavaji prednimi kon€etinami. U agamy
limcové je patrny pohlavni dimorfismus ve velikosti téla, ale velikost limce se u obou pohlavi
relativné nelisi (Shine, 1990).

Trnorep skalni (Uromastyx acanthinura, Bell, 1825) ma na svém ocase $picaté a ostré
vyrustky. Vyskytuje se v poustnich oblastech Afriky a je uveden v CITES. Pro své pieziti
hloubi nory, které mohou mit vice nez Ctyi1 metry na délku a kdyz jsou ve své note, tak
ocasem vyplni vchod, aby zamezili vstupu potencionalnim predatorim (Moravec a kol.,
2015). Dalsi schopnosti tohoto druhu je regulace vlastni t€lesné teploty pro udrzeni
fyziologickych procesii v optimalni trovni. Na teploté je zavislé jejich traveni potravy a
absorpce zivin. Nevhodna teplota okoli omezuje trnorepa v riistu. Pii vyzkumu byl zjistén
narast télesné teploty po piijmu potravy (Berec et al., 2014).

Dracek létavy (Draco volans, Linnaeus, 1758) je dal§im ze skupiny agam, ktery Zije
V Malajsii a na Sundském souostrovi. Na jeho téle vystupuji zebra, kterd jsou spojena koznim
lemem a tento lalok mu umoznuje klouzavym letem prodluzovat skoky o desitky metra
(Moravec a kol., 205). Kozni lem je adaptaci na prostiedi jeho vyskytu, Zije totiz ve
stromovych patrech deStnych pralest. Barevnost laloki a velikost jejich ornamentt slouzi ke
komunikaci uvniti druhu a k obrané tizemi pted predatory. Velikost laloku se u samct je

sexualnim dimorfismem a hraje roli v pfirozeném vybéru partnera. Dale bylo zjisténo, ze
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velikost a barva kozniho lemu ovliviiuje miru Gtokt predatori. Toto zjiSténi dokazuje test,
kdy byly nasazeny modely Dracka 1étavého vyrobené z plasteliny na Sesti odliSnych
stanovistich a po dobu 48 hodin se zaznamenavaly Gtoky predator. Modely jestéra se lisily
V barvé hibetni ¢asti od svétle Sedé po tmavou, zelenou a hnédou. U samcu tohoto druhu bylo
vypozorovano, ze bud’ ma samec velky lalok v poméru k télu, anebo ma lalok barevny
kontrast oproti pozadi, ale neprojevuji se oba znaky najednou. Test ukazal, ze se znaky lisi

Vv zavislosti na vyskytu jedince. Velké, ale méné barevné laloky uplatiiuje jedinec v oblastech
s vysokou intenzitou predace a barevné laloky v oblastech s nizkou predaci. U samic nebyl
zjistén zadny vztah mezi velikosti laloku a barvou. Ze zjisténi také vyplyva, ze napadnost

samcich znaki souvisi s pohlavnim dimorfismem (Klomp et al., 2016).
Gekonoviti (Gekonidae)

Jesteti z Celedi gekonovitych jsou mensiho vzriistu a maji vyrazné velké oci
s nepohyblivym vickem a svislou zorni¢ku. Vyskytuji se v tropickych a subtropickych
oblastech celého svéta. Aktivnimi se stavaji za soumraku a v noci a v jejich potraveé prevlada
hmyz. Koncetiny maji pét prstl a prsty jsou zakonceny piisavkami. Pohybuji se velmi obratné

V rizném terénu, napiiklad na stromech, skalach i po zdech (Moravec a kol., 2015).
Varanoviti (Varanidae)

Zastupci varand patii mezi velké jestéry, ktefi se mohou dortistat délky pies dva
metry. Télo maji §tihlé, shora zplo§télé, protazenou hlavu a dlouhy nelamavy ocas. Zivi se
dravym zptisobem, mensi druhy lovi hmyz a vétsi jedinci drobné obratlovce. Do jejich
potravy patfi také mrSiny. Jejich pfirozenym mistem vyskytu jsou polopousté v Asii, Africe a
v Australii. Ziji samotaiskym zptisobem Zivota a samci se v obdobi pateni mezi sebou
napadaji. Aktivni jsou ve dne a za Sera. Maji dlouh¢ svalnaté nohy. Jejich metabolismus se
ptizpusobil K jejich aktivnimu Zivotu a je celkem intenzivni. Zvladaji se totiz rychle a vytrvale
pohybovat (Moravec a kol., 2015).

Rychly pohyb varani miZzeme nazvat sprintem a potiebuji ho k chytani kofisti a
vyhybani se draveim. U vétSiny zvifat se rychlost zvysSuje v zavislosti na velikosti téla.
Pivodné se predpokladalo, Ze maximalni rychlost by méla byt nezavisla veli¢ina, protoze
délka nohy (tudiz délka kroku) by méla nepifimou umérou upravit frekvenci kroku. Pozdéji
bylo vSak prokazano, ze s rostouci velikosti téla se zvySuje délka kroku a nezvysuje se tedy

frekvence kroku. Takze délka kroku ovliviiuje, Ze vétsi zvitata jsou schopna dosahnout vyssi
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rychlosti. Tento vyzkum byl proveden u varana zlutoskvrnného (Varanus panoptes, Storr,
1980) (Clemente et al., 2012).

Baziliskoviti (Corytophanidae)

Bazilisek hiebenaty (Basiliscus basiliscus, Linnaeus, 1758) se v pfirodé vyskytuje
Vv tropickych oblastech jizni Ameriky. Podle nazvu vyplyva, Ze na jeho téle se nachazi vysoké
hiebeny, presné tedy na hibeté a na ocase. Ocas dortista délky presahujici dvojnasobek délky
jeho téla (Moravec a kol., 2015).
Zije v blizkosti vodnich ploch a toktl, aby mohl pfed predatory uniknout do vody. Na tyto
podminky se dokazal adaptovat vynikajici stavbou téla, kterda mu umoziuje plavat, potapét se,
ale hlavné bipedn¢ béhat po hladin€ vody. Bazilisek dokéze vyvinout pifi béhu po hladiné
velmi vysokou rychlost, kdy ubéhne az 150 cm za sekundu. Zvladne tak pieb&hnout
vzdalenost az 4,5 metru, nez se potopi pod hladinu. Divodem této adaptace je obrana pied
predatory utékem do prosttedi pro predatora neptekonatelného.
hladinu a jeji vytazeni jesté pied tim, nez se uzavie vzduchova kapsa ve vodni hladiné.
Baziliskovi pfi tomto vykonu pomahaji plovaci blany, pod nimiZ se praveé rozprostie
vzduchova bublina, kterd ho udrzi na hladiné. Béhem kroku se noha ponofti svisle smérem
dold, tlac¢i vodu také smérem dolti a k tomu do stran od nohy. Zaroven s timto pohybem
vytvaii zminénou vzduchovou kapsu obklopujici nohu. Pti zdvihu noha ziistava ve vzduchové
kapse. Tlakem na vodu vznika vir ve tvaru prstene a tento vir ma v priméru 3 cm a sméfuje
od nohy smérem dolti. Jestér vyviji obrovskou silu vi¢i hladiné smérem dolt a do stran, a to
mu pomaha udrzet se na hladin€ a stabilizovat, aby se neptevratil. U mlad’at bylo zjisténo, zZe

rrrrr

(Clifton et al., 2015; Lee et al., 2016; Hsieh & Lauder, 2004).
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Béh po vodni hlading byl pozorovan i u Anolisti a u mlad’at leguant zelenych (lguana iguana,
Linnaeus, 1758), ale jen na kratké vzdalenosti.

Slap Stroke Recovery

e - ) N

ks s
P ==

tl" 4—“

Obr. 3: Schéma vzniku prstence pii kroku po hlading vody u Basiliscus basiliscus. Kruhovy vir je plné

vytvoten az poté, kdy je noha zdvihnuta nad hladinu (Hsieh & Lauder, 2004).
Chameleonoviti (Chamaeleonidae)

Jesteéti z této Celedi se adaptovali k zivotu na stromech a ketich. Jejich télo je ze stran
zplostelé, ocas dorista u jednotlivych druhti riizné délky. Funkci ocasu je ovijeni naptiklad
vétvi, v klidném stavu ho stac¢i do spirdly ke spodni strang téla. Hlava je pfilbovitého tvaru
s velkyma nezavisle na sob¢ se pohyblivyma o¢ima. O¢i vyuziva k pozorovani
potencionalnich predatort a zaroven ke hledani potravy. K Zivotu ve stromovych patrech mu
pomahaji dlouhé, tenké nohy zakoncené dvéma prsty ve tvaru klesti, kterymi se ptidrzuje
vétvi (Moravec a kol., 2015). K loveni hmyzu se ptizpusobil dlouhym, vymrstitelnym,
lepkavym jazykem. U mensich jedinci bylo zjisténo, Ze maji mnohem delsi jazyk v poméru
s télem nez vétsi jedinci a jsou tedy schopni mnohem vétSiho vykonu. Chameleon je schopen
vystielit jazyk na skoro dvojnasobek délky svého téla neuvétitelnou rychlosti. Béhem
Sestnactiny sekundy vystieli cely jazyk ven, a to je rychlost, na kterou nedokaze zareagovat
z4dné zvite ani Cloveék. Za tento mechanismus je zodpoveédna svalovina, ktera funguje jako
katapult. Pruzna tkan mezi kosti a svaly se sklada z kolagenu, ktery stoji za celym
obdivuhodnym vykonem (Anderson, 2016).

Dalsi adaptaci na podminky zivota je u chameleonii barvoména neboli kamuflaz.
Skupina chameleonti ma pfiblizné¢ 160 druhti a vice nez polovina z nich je endemicka na
ostrové Madagaskar. Zména barvy pokozky a vzort je hlavni antipredac¢ni strategie u vSech

jedinct této skupiny. Barvou povrchu téla se snazi splynout s podkladem anebo naopak
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vyraznymi barvami pozemni druhy vyjadiuji svoji obrannou pozici. Hlavnimi predatory
chameleontl jsou ptéci a hadi. Kromé barvomény maji trvalé barevné vzory na ventralni a
bocni strané t¢la, u kterych zatim nebyla objasnéna funkce. Vzory ostie kontrastuji s barvou
téla nebo koncetin a vyskytuji se u mnoha zastupcti.

Chameleoni vyvinuli rizné zbarveni a zptisoby chovani, aby zistali nenapadni. Bylo u
nich prokazano, ze v ptfitomnosti predatora se ota¢i na opacnou stranu vétve, aby spodni
stranou splynuli s podkladem. U chameleonovitych existuji dvé morfologicky odlisné
skupiny: pozemni a stromova. Bylo zkoumano, zda vzorovani téla je spojené s pohlavnim
dimorfismem nebo s antipredacni strategii. Jelikoz predace by méla zptsobit rozdilné
zbarveni a vzory v riznych mistech vyskytu, méla by tato kamuflaz nastat pouze u druhi,
které jsou potenciondlné viditelné pro predatory. To znamena, ze spodni linie vzorl by se
méla vyskytovat pouze u stromovych druht, které ukazuji tyto tvary dravetim pii otocném
chovani na vétvich a bo¢ni vzorovani by méli mit obé skupiny: stromové i pozemni. Vyzkum
ukdazal, ze neni vyznamny rozdil v antipreda¢nim chovani a zbarveni u samic a samct, takze
barvomeéna je obrana proti predatorim a neni povazovana za pohlavni dimorfismus. Pti
vyzkumu se projevily i jiné zplisoby adaptace na prostfedi osidlené potenciondlnimi
predatory. Chameleon reagoval napiiklad paddem na zem ze stromu, utékem nebo vyhruznym

zbarvenim (Resetarits & Raxworthy, 2016).

Obr.4: Barvoména jako adaptace. Antipredacni chovani chameleona s vyuzitim barvomény na spodni
Casti téla (Resetarits & Raxworthy, 2016).
Chameleon ma jeste dalsi adaptaci na své podminky Zivota. Pfizptisobil se k Zivotu na

stromech i rozmnozovanim, jelikoz nékteré druhy jsou vejcozivorodé (Moravec a kol., 2015).

3.6.2 Hadi (Serpentes)

Tento podiad je evolucné nejmladsi skupinou plazi. Podle Moravce a kol. (2015) se
hadi vyvinuli z podzemnich hrabavych jestéri. Jsou rozsifeni po celém svété, ale nejvice

druhti se nachazi v tropech. Zastupci tohoto podiadu prosli uplnou redukci koncetin, takze se
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pohybuji plazenim. Pfizplsobili se zZivotu na stromech i ve vodnim prostfedi. T¢lo hadi je
rozdéleno na hlavu, trup a v poméru s télem kratsi ocas. Celisti jsou schopni pomoci pruznych
vazu siln€ roztdhnout, jelikoz jejich potravou je ulovena kofist, kterou polykaji veelku. Kofist
usmrti jedovym aparatem nebo ji Skrti, dokud kofisti tlakem nepraskne srdce. Po polknuti
kofisti, kterou byva hmyz, ryby, obojzivelnici, plazi, ptaci i savci, nékolik dnii travi. O¢i
nemaji vicka, jsou srostla a prithledna (Kotinek, 1999). Hadi maji vyvinutou pouze pravou
plici, ktera je protahlého tvaru a jeji funkci je zasobovat hada kyslikem pti polykani potravy.
Pokozku svlékaji celou najednou. Pétina hadii je vybavena jedovymi zuby, do kterych usti
jedova zlaza. Jedova zlaza vznikla preménou zlazy slinné, coz je v podstaté také adaptace na

zivotni podminky (Moravec a kol., 2015).

Koralovcoviti (Elapidae)

Hadi z této ¢eledi obyvaji Asii a Afriku. Zastupci jsou velmi jedovaté kobry. Jejich
adaptaci jsou jedové zuby a schopnost plivani jedu. Plivajici kobry smétuji jed do obliceje
anebo do o¢i predatora. Musi mifit velmi pfesné, protoze plivani jedu je u€innym prostiedkem
jen pokud se trefi do rohovky predatora. Je nékolik zptisobu, jak docilit pfesného zasahu.
Neptitel je vétSinou v pohybu, a to ve vzdalenosti vice nez metr od hada. Kobry jsou schopné
presné sledovat pohyb nepfitele a predvidat jeho nasledné pohyby, tim maximalizuji
pravdépodobnost zasaZeni oka. Cely tento akt vyZaduje rychlé pohyby hlavy ze strany na
stranu. Jakmile je jed vyloucen z jedového zubu, uz neni moznost ovlivnit jeho trajektorii pro
zvySeni presnosti. Pfesny zasah do oka predatora vyvola intenzivni bolesti a moZnou slepotu
(Westhoff, et al., 2010).

Mamba ¢erna (Dendroaspis polylepis, Giinther, 1864) Zije ve vychodni Africe a je
jednim z nejobavanéjSich hadii na svéte. Jeji jed je mnohem prudsi nez u kobry, po uStknuti je
nastup klinickych ptiznakl velmi rychly a zdvazny. Jed se sklada z proteinii nejvyssi toxicity
a mamba casto uStkne vickrat po sob¢. Tento had se dokaze pohybovat velmi rychle (Laustsen
et al., 2015).

Zmijoviti (Viperidae)

Zmije obecna (Vipera berus, Linnaeus, 1758)
Zmije obecné se prizplsobily zivotu v podhorskych a horskych zalesnénych oblastech.
Obyvaji Evropu i Asii a vyskytuji se az k poldrnimu kruhu. Zimuji hluboko pod zemi ve
vetsim poctu propletenych jedinct. Patii mezi jedovaté hady a ustknuti mize byt nebezpecné

(Moravec a kol., 2015).
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Chrestysi (Crotalus) patfici mezi zmijovité, jsou prudce jedovati hadi vyskytujici se
v Americe a Vv jihovychodni Asii. K vyhledavani potravy se adaptovali vyvojem
termoreceptort na hlavé. Jejich potravou jsou vétSinou teplokrevni obratlovei a pomoci
termoreceptora jsou schopni zjistit 1 nepatrné teplotni rozdily. Zvlastni adaptaci, ktera dala
chiestyStim nazev, je chiestitko na konci ocasu. Vznika zrohovaténim ¢lanka a pii kazdém
svlékani ¢lanky o jeden ptibyvaji. Tato adaptace slouzi k zastrasovani potencionalnich
predatori, kdy pii vyruseni chiestySe koncovka ocasu vydava silny chiestivy zvuk (Savitzky

& Moon, 2008).

Hroznysoviti (Boidae)

Hadi této skupinu nejsou jedovati, ale adaptovali se k podminkam Zivota svoji
velikosti. Na hlavé maji také termoreceptory, pomoci kterych vyhledavaji teplokrevné kofisti i
ve tmé&. Svou koftist usmrcuji Skrcenim, kdy okolo ni obmotaji t¢lo a tlakem ji skrti. Diive
vsak podlehne z divodu puknuti srdce (Kofinek, 1999).

Anakonda velka (Eunectes murinus, Linnaeus, 1758) zije ve vlhkych pralesech
Vv blizkosti feky Amazonky. Dorista se velikosti az 10 metrii, samice mize mit az 50 mlad’at a
mléd’ata po narozeni dosahuji délky 75 cm. Dospélé anakondy Ziji v mélké, stojaté vodé, ve
které roste mnoho rostlin. Lovi pomérné velké kofisti, a tak zvladaji dlouho vydrzet bez
potravy. Mens$i anakondy se Zivi hlavné ptaky a vétsi pak savci a plazy. V obdobi sucha se
anakondy shromazd'uji v prohlubnich btehi fek, kde se drZi voda do dalSiho obdobi dest.
Béhem této doby jsou hadi tolerantni a vydrzi v t€sné blizkosti s jedinci stejného druhu (Rivas
et al., 2016).

Krajta kobercova (Morelia spilota variegata, Gray, 1842) se piizpusobila k zivotu na
stromech. Délka téla je krat$i nez u ostatnich hroznySovitych a hmotnost je niz$i z diivodu

ulehceni téla pii pohybu ve vétvich stromi (Kofinek, 1999).
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4 Zavér
Cilem prace bylo popsat rizné adaptace na zivotni podminky u plazti. Adaptaci bylo

popsano mnoho a u vétsiny byl objasnén vyznam téchto adaptaci. Piestoze je dostupny

nespocet védeckych praci, u nékterych ptizpiisobeni plazii nebyl zatim objasnén vyznam.

Muzeme vsak konstatovat, Ze vSechny adaptace na rizné zivotni podminky maji jeden
spole¢ny vyznam. Vyznam je zvysit svou Sanci na preziti a ke zvySeni Sance pfispivaji
adaptace na pfijem a slozeni potravy, ktera je dostupna v lokalité vyskytu jedincti, adaptace
reprodukéni, které umoziuji zachovani svého druhu a pokra¢ovani dalSich generaci. Adaptace
na prostredi vyskytu, které se projevuji pohybovymi schopnostmi. Ptizplisobeni smyslovych
organti pro obranu pted predatory nebo k vyhledavani potravy. Dale je mnoho adaptaci, které

napomahaji v zastraSovani neptatel.

Plazi se ptizptisobuji podminkam, které se li$i napfi¢ habitaty, takze adaptacni projevy
jsou rozdilné dle podminek. Vystupem této reserse je teoreticky zaklad pro identifikaci vlivii
prostiedi, které mohou plazy ovliviiovat ve vyuziti riznych adaptaci. Myslim si, Ze by se

mélo ve vyzkumech stale pokraCovat a objasnit vSechny vyznamy adaptaci plazu.
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