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Studijni text k 45. ro€niku BiO

Téma: Povrchni olympiada

Kazdy Zivy organismus ma néjaky povrch. Dokonce i kazda jednotliva burika nebo
organely, které se v ni skryvaji, jsou ohrani¢eny né&jakym povrchem. Povrch jim vSem
dodava tvar a pomaha ho udrzovat, chrani vnitfni prostredi pfed vné&jSimi vlivy a
pomaha zachovavat jeho pfiznivy stav. Pravé povrchium ve svété Zivych organismu,
hlavné rostlin a Zivocich(, se budeme vénovat v letoSnim ro¢niku biologické
olympiady.

Kazdy povrch ma svou typickou stavbu a vzhled a slouzi néjakému ucelu. Povrch
Zivého organismu muze byt velmi jednoduchy nebo nesmirné slozity. Mnohdy vytvari
dal8i utvary, které jesté vice napomahaiji plnit jeho funkci, at’ uz jsou to vné;si
schranky bezobratlych nebo Supiny, pefi a srst obratlovci.

Protoze téma povrchu je, jak vidno, znaéné rozsahlé a kosaté, pfipravili jsme pro vas
osnovu toho, na co se v této olympiadé zaméfime. Nebudeme se zabyvat povrchy

vnitfnimi, napfiklad sliznicemi. Omezime se na télni povrchy rostlin, hub a Zivocicha.

Poznamka: Césti psané kurzivou jsou doprovodné a slouzi pfedevsim k rozsifeni

zakladnich informaci.

1. Zakladni stavba (anatomie) bio povrchu
A) Bunéény povrch — rozdil mezi zivo€iSnou a rostlinnou burikou
e Cytoplazmaticka membrana

VSechny bunky maji cytoplazmu krytou cytoplazmatickou membranou. Je to asi 7 nm

silna vrstvicka tvofena molekulami fosfolipidd a bilkovin. Molekula fosfolipidu dava
membrané pomérné unikatni vlastnosti. Tvori dvojvrstvu, kde je vZdy smérem dovnitf
orientovana cast fosfolipidu tvofena mastnymi kyselinami. Jejich fetézce nenesou
2&dny néaboj, proto tato &ast neni rozpustna ve vodé. Rikéme, Ze je hydrofobni (tedy
,vody se baojici“). Proto se molekuly vZdy orientuji zbytky kyseliny fosforecné
(fosfatem) vné, mastnymi kyselinami k sobé, dovniti. Zbytek kyseliny fosforecné nese
zaporneé naboje, proto pfitahuje kladné nabité ¢asti molekul vody a je diky tomu
hydrofilni (tedy ,vodu milujici®).

Pfes membranu prochazeji samovolné molekuly vody, dychaci plyny (kyslik, oxid

uhlicity), slozitéjSi molekuly a ionty se pfenaseji pres bilkovinové prenasece.

1
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bilkevinna "brana"
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obr. 1: Cytoplazmaticka membrana — schematicka stavba

Cytoplazmaticka membrana tak tvofi jakousi vstupni branu do buriky. Ridi, co se do
bunky mize dostat a co ne. OvSem proti fyzikalnimu jevu, ktery se nazyva osmdza,
nemuze délat prakticky nic. Osmdza je jev probihajici na polopropustnych
membranach. Dochazi pfi ni k prichodu molekul vody membranou ve snaze
vyrovnat celkovou koncentraci rozpusténych latek na obou stranach membrany.
Jestlize dame vzorek bunék do destilované vody, kde nejsou rozpustény zadné
osmoticky aktivni latky, bude dochazet k nasavani vody do bunék a mlze dojit az

k jejich popraskani. Tomu jsou nachylnéjSi buriky zivoc€isné. Rostlinné bunky a buriky
hub maji na povrchu pevné bunécné stény, které tvori jakousi ochranu proti
osmotickym jevum. Praskaiji az pfi vétSich rozdilech koncentraci. V praxi vdak
muzeme vidét praskani bunék zralych plodu tfeSni nebo raj¢at po desti, kdy praskaji
celé plody.

Naopak v koncentrovanych roztocich soli, tfeba také v morské vodé, kde je
koncentrace osmoticky aktivnich latek vyssi nez v bunice, dochazi k jejimu vysychani.

Burika se svrastuje, protozZe jsou molekuly vody odCerpavany do vnéjSiho prostredi.
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e Bunécna sténa
Na povrchu cytoplazmatické membrany je u bakterii, rostlin a hub pevna struktura

nazyvana bun&éna sténa. Zivocisné buriky bun&&nou sté&nu nemaji. Tvofi hlavné

mechanickou oporu bunky, drzi a vytvafi jeji tvar. Je zcela propustna, pokud nedojde
k jejimu vyztuZeni dalSimi latkami, nez jsou ty, které ji primarné tvofi. Hlavni sloZkou
bunécné stény jsou vlaknité, ve vodé nerozpustné pevné molekuly. U rostlin je to
polysacharid celuléza. U hub tvofi hlavni slozku stény polysacharid chitin, ktery je

také soucasti kutikuly zivocich(.

rizné spojovaci
molekuly

vlakna celulozy:.

FRp Rl Obr. 3: Bunééna
membrana

sténa rostlin

Bunécna sténa mize byt dale zpeviovana dalSimi latkami, které se ukladaji mezi
vlakna zakladni stavebni slozky. Tak mize byt bunécna sténa preslicek nebo

rozsivek vyztuzena oxidem kifemiCitym, u fas paroznatek je télo zpevnéno

uhli¢itanem vapenatym, dfevo je pevné diky ligninu, borka strom( je pevna a

vodoodpudiva diky suberinu, kterym bunécéné stény korkovats;ji.
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B) Povrchy na télech rostlin a hub

e Pokozka rostlin, priduchy, chlupy (trichomy)

Jakmile ve vzrostném vrcholu stonku nebo v kofenové Spicce vzniknou rostlinné
bunky, maji pfeduréeny svij osud. Postupnym starnutim dochazi k jejich
rozrizfiovani neboli diferenciaci. Diky ni se rostlinné buriky mohou specializovat na
vykonavani urcité funkce.

Buriky na povrchu rostlinného téla tvofi spole¢né kryci pletiva. Zakladem krycich
pletiv je pokozka. Svou stavbou se liSi pokoZka prytu (nadzemni ¢ast rostliny, stonek
a listy) a pokozZka kofene.

PokoZka kofene musi byt dobfe propustna pro vodu, v které jsou rozpusténé Ziviny,

nezbytné pro zivot rostliny. Jedna se zejména o rlzné ionty, které rostlina aktivné
pokoZzkou pfijima a dfevni ¢asti cévnich svazki je rozesila do celého téla. Nejmladsi
Casti kofene maji nedaleko za kofenovou Spi¢kou pokozkoveé burnky prodlouzené do

tzv. kofenovych vlaskl (vlaseni), které zvétsuji celkovy povrch kofene. Jejich

zasluhou se zefektiviuje vstfebavani zivnych roztokl z pudy.

Nékteré rostliny nemaiji kofenové vlasky nebo je maji hodné potlacené. Pak vyuZzivaiji
misto nich vlakna hub. Ty vytvareji s kofeny rostlin tésny oboustranné prospésny
vztah, typ symbidzy, ktery se nazyva mykorhiza. Znama je u dfevin a na né vazanych
kloboukatych hub (napf. dub — hfib dubovy, modfin — klouzek modfinovy, aj.).
Najdeme ji také u viesu, vstavacu a dalSich.

Kofenova SpiCka kofenoveé vlasky nema, naopak na jejim povrchu jsou slizovatéjici

odlupuijici se buriky, tvofici tzv. kofenovou CepiCku, které usnadnuji pronikani

kofenové Spicky mezi Castice pldy a zaroven chrani délici se bunky kofene.

obr. 4: Vyvijejici se kofenové vlasky pokozky korene
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Pokozka nadzemni ¢asti musi byt chranéna pfed ztratami vody odpafovanim
(transpiraci). Jeji buriky (vétSinou v jedné vrstvé) proto k sobé co nejtésnéji pfiléhaji,
nékdy maji okraj zvinény jako kosticky v puzzle, aby pokozka opravdu dobfe tésnila a
zaroven byla pevna a pruzna. Vétsinou plati, Ze jsou buriky pokozky nezelené,

neobsahuji chloroplasty a nemohou fotosyntetizovat.

priduchové stérbiny

1“;’
L
B
5

pokozkova burika svéraci butika

obr. 5: Spodni pokozka listu bezu ¢erného

Protoze se ale fotosyntéza odehrava v zelenych pletivech uvnitf listu a stonku, musi
byt zajisténo vymeénovani oxidu uhli€itého a kysliku mezi témito pletivy a vnéjSim
prostfedim. To zaijistuji dychaci otvory zvané praduchy. Jedna se o utvary tvofené

dvéma svéracimi bunkami, kterym se béhem vyvoje rozpousti spojeni bunécnych

stén a vytvari se mezi nimi pruduchova Stérbina. Protoze je bunécna sténa kolem

praduchové Stérbiny ztlustla, pokud jsou ledvinovité svéraci buriky naplnéné vodou,

Stérbina se otevira. Pokud rostlina trpi nedostatkem vody, pruznosti se ztlustlé stény
pfimykaji k sobé a Stérbina se uzavre. Tak rostlina sice nemuze vyménovat dychaci

plyny, ale vyrazné zmirni odparovani vody. Svéraci burnky se od ostatnich

pokozkovych bunék lisi schopnosti fotosyntetizovat, maiji totiz chloroplasty.



Biologicka olympiada, 45. ro¢nik 2010-2011 Studijni text kategorie C a D

N XN\ sveraci
\ burika
zesilena
bunécna
] | sténa
: ~priduchova
LN | Stérbina

T 1 e

ZA SUCHA ZA VLHKA

obr. 6 Stavba priduchu

Aby nedochazelo k odpafovani vody pfimo z pokozkovych bunék, rostliny povrch
pokoZky pokryvaji voskovymi latkami, které vytvareji kutikulu. Ta je zejména na
svrchni pokozce listu, ale tfeba také na povrchu plodd. Spodni pokozka ma kutikulu
vyrazné tenci a v mistech, kde jsou priduchy, pferuSovanou. Existuji také rostliny,
které maiji obé strany listu rovnocenné, pak jsou prliduchy rozmisténé rovnomérné po
celém povrchu. Vodni rostliny s listy plovoucimi na hladiné maji praduchy na svrchni
pokozce, ponofené listy priduchy nepotfebuiji vibec.

DalSi strukturou vytvarenou na pokoZce rostlinného téla jsou rostlinné chlupy neboli

trichomy. Maiji nejriznéjsi tvary i funkce.

Jakymisi primitivnimi formami trichomu jsou bradavky (papily) na korunnich nebo

okvétnich listcich kvétl, bradavcité vystupky, vytvarejici sametovy povrch kvétl.
Jejich funkce zfejmé souvisi s lakanim opylovacul a s tim, aby na kvétech mohli

dobfe pristavat.

obr. 7: Bradavky (papily) na korunnich listcich



Biologicka olympiada, 45. rocnik 2010-2011 Studijni text kategorie C a D

Pravé trichomy jsou Cisté pokozkového pavodu. Podle funkce se déli na trichomy
kryci, Zlaznaté, Zahavé, vstiebavaci a dalsi.

Kryci trichomy jsou tvofené vétSinou mrtvymi burfikami vyplnénymi vzduchem.

Omezuji odpar vody z praduch(, diky lomu a odrazu svétla tlumi nadmérné oslunéni,
¢imz brani prehfati rostlin, reguluji stékani vody po listech smérem ke kofenim
rostliny. Rostliny rostouci na extrémné vyslunnych a horkych mistech (skalni stepi,
strané, skaly, pousté) nebo naopak horské rostliny mivaji porost krycich trichoma

velice husty. RGzné tvary jedno- i mnohobunéénych trichomu vidite na obrazku.

divizna

mata

hlogina ze strany a shora tafice - fez listem

obr. 8: Kryci trichomy

Specialni typy krycich trichomu ve tvaru hackud slouzi lianovitym rostlinam
k pfichytavani se opory. Mohou slouzit na povrchu semen a plodu (nebo celych
rostlin se zralymi plody) k zachytavani se na povrchu tél zvifat. Ta pomahaiji jejich

Sifeni. Trichomy mohou drsnym povrchem odrazovat byloZravce, atd.

svizel pfitula fazol

obr. 9: Pfichytné trichomy
7
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Zlaznaté trichomy jsou vétsinou vicebunééné utvary, které jsou zakon&ené jednou

nebo vice sekreCnimi burfikami. V nich jsou vytvarené riizné chemické latky s funkci
odpuzovat bylozZravce (silné aromatické a horke latky - silice), lakat opylovace nebo
prenaSeCe semen a plodU, pfipadné u nékterych masozravych rostlin produkuji
lepkavé sekrety obsahujici enzymy. Ty po pfilepeni bezobratlého Zivoc€icha rozkladaji
vnitfek téla a rostlina tak z rozloZzenych latek ziskava nedostatkové slouceniny
dusiku, fosforu a vapniku. U rostlin rostoucich na zasolenych nebo pfehnojenych
pudach mohou vylu€ovat silné koncentrované roztoky soli, povrch listd takovychto

rostlin je potom jakoby bile pomouceny (merliky, lebedy).

kutikula
vyloucené silice

sekre¢ni burnika

stopka trichomu

pokozka

obr. 10: Zlaznaty trichom pelargénie

Kopfivy maji v nasi pfirodé unikatni typ trichomu — trichom Zzahavy. V tropech se

nachazeji i dalsi rostliny s timto typem ochrany pfed bylozravci, princip jejich
fungovani je obdobny. Chlup je jednobunécny, jeho bunécna sténa je zejména

v zuzené Casti pod hlavi¢kou silné prostoupena oxidem kfemicitym. Diky tomu je
hlavicka snadno odlomitelna, kréek se pak zabodne do kuze a do rany vyte€e obsah
baze trichomu. Ta obsahuje kromé kyseliny mravenci dalSi drazdivé a palivé latky,
jako je histamin a acetylcholin. Pfi dalSim setkani s kopfivou si jiz kazdy urcité da

pozor, aby ucinky zahavych trichomU nevyzkousel znovu.
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hlavicka
kréek

obr. 11: Zahavy trichom kopfivy dvoudomé

Poslednim typem trichom, ktery uvedeme, jsou trichomy vstiebavaci. Patfi mezi né

kofenové vlasky kofene, trichomy na listech masoZzravych rostlin, kterymi

z rozloZzeného hmyzu vstifebavaiji zZiviny, nebo Supinovité trichomy na télech
nékterych epifytl (rostlin rostoucich v korunach stromi bez pudy). Vstrfebavaji vodu a
v ni rozpusténé latky. Na obrazku vidite, jak vypadaji vstiebavaci Supinovité chlupy

americké tilandsie.

detail
2 vstficnych
3 L8 aaealistl na lodyze

~ cela
" rostlina

sucha supina  vlhka Supina

obr. 12: Vstfebavaci trichomy tilandsie

Kromé pruduch, kutikuly a trichomu slouzi k regulaci vyparovani vody z listu jesté

utvary zvané vodni skuliny (hydatody), které jsou vyvinuty nejcastéji na okraiji listU.

Tésné pred okrajem listu konci cévy, vedouci vodu, jejich konec je zanofen mezi
velkeé tenkosténné bunky. Kdyz ma rostlina nadbytek vody, zbavuje se ho v kapalném
stavu vytlacovani kapicek na okraji listu. Znate to u pokojovych rostlin po zaliti, nebo
na okrajich nékterych listd mazete vidét kapicky ,rosy“ po ranu, zejména pokud pred
tim prSelo. Tento jev vyluCovani vody v kapalném skupenstvi se nazyva gutace.

9
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obr. 13: Gutace vodnimi skulinami na okraji listu jahodniku
Pokud rostlina vytvafi cely Zivot nové vrstvy dfeva a lyka, stonek tloustne a drevnati.
A protoze pokozka ma jen omezenou moznost rist, praska a na misto ni se vytvari
silna ochranna vrstva vétvi a kmenu dfevin tvofena korkovatéjicimi burikami, zvana
borka (nespravné kira). Pro kazdou dfevinu je charakteristické jeji povrchové
rozpraskani a pfipadné odlupovani.
Na stavbé nékterych povrchovych utvart se podileji i pletiva pod pokozkou. Mezi né
patfi napfiklad ostny razi, ostruzin, nebo na povrchu tobolek jirovce. DalSim typem
takovéhoto utvaru je tentakule, specializovany Utvar vyvinuty na povrchu listd
nékterych masozravek, napf. rosnatky. To, Ze se nejedna o jednoduchy trichom,
dokazuje pfitomnost zelenych bunék uvnitf stopky tentakule a pfitomnost cévniho
svazku. Laka hmyz, vyluCuje sladké a lepkavé latky a po nalepeni hmyzu také travici
enzymy. Roztoky z rozloZzenych hmyzich tél vstfebavaiji specializované nizké

vstfebavaci trichomy na povrchu listu.

A

\%

tentakule

obr. 14: Rosnatka okrouhlolista a jeji tentakule

10
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e Povrchy semen a plodu

Semena a plody jsou rozmnoZovaci organy semennych rostlin a jako takové museji
samy zajiStovat pfenos na nova uzemi, kde budou moci vyrist mladé rostlinky. Musi
to byt pfihodné prostiedi pro rlist a zaroven to musi byt v dostate¢né vzdalenosti od
matefské rostliny, aby si vzajemné nekonkurovaly v soutéZi o pfijem Zivin a svétla.
Proto se semena a plody nejrizné&jSim zpusobem pfizpUsobuji riznym formam
pfenosu.

Vitr roznasi lehka semena, ktera mohou mit na sobé pro zvétseni plochy bez
vyrazného zvySeni hmotnosti rizné pfivésky, jako je chmyr nebo kfidla. Kfidla
vznikaji jako vystupky osemeni nebo oplodi (javor, bfiza) nebo z listenl pod kvéty,
resp. plody (habr, lipa). Chmyr muze byt tvofen dlouhymi chlupy na povrchu semen
(vrby, topoly) nebo plodd (platan) nebo vznika z ¢asti kvétu, nej¢astéji z kalichu

(pampeliska, pchac, bodlak).

obr. 15: Plody Sifené vétrem

Pro Sifeni plodu v srsti zvifat, ale také tfeba na lidském odévu, maji nékteré rostliny
nejriznéjsi hacky nebo trny se zpétnymi hacky. Mizou byt pfimo na plodu (hacky na
dvounazkach svizele pfituly, harpunovité vyrustky na nazkach dvouzubce, v hacek
pfeménéna blizna nazek kukliku), nebo se nam na obleCeni zachyti celé plodenstvi,
jako napf. u lopuchu. Hacky se u néj vytvareji na listenech zakrovu, ktery kryje ubor a

ven se vysypavaji jednotlivé nazky.

11
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obr. 16: Ubor a plody lopuchu

Duznaté plody (popf. duznaté okoli semen — napf. miSek u tisu ¢erveného) svou
barvou, chuti a vini lakaji roznasece semen, zivocichy, ktefi stravi duznaté oplodi a
jejichz travici soustavou projdou semena neporusena a s vykaly se dostanou dale od

matefské rostliny.

e Povrchy chranici vyvijejici se organy

Déleni bunék rostlinného téla probiha predevsim v nejmladsich stadiich vyvoje
stonku a kofene. Pak uz burky jen rostou zvétSovanim objemu. Proto je nutné
vyvijejici se organy chranit, aby nebyl porusen vyvoj celého organu. Mladé listy a
stonky jsou proto mnohem vice chlupaté, nez organy dospélé (to je vidét tfeba na
mladych listech buku, platanu, podbélu, &i devétsilu, kde se béhem rastu trichomovy
pokryv Caste¢né nebo uplné ztraci).

U dfevin vyvijejici se zaklady mladych vétvi (pupeny) chrani pupenové Supiny
listového plvodu. Vzacné nemusi byt Supiny vibec (nahé pupeny maji nékteré
kaliny, ale jinak vSechny byliny), mohou kryt jen ¢ast pupenu (polonahé pupeny
bezu), mohou byt tvofené jedinou Supinou (vrby) nebo jich je vice a Casto se
stfechovité prekryvaiji (jirovec, buk). Nékteré pupeny €i mladé listy jsou chranéné
lepkavymi sekrety, typické je to tfeba pro pupeny jirovce madalu nebo mladé
rozvijejici se listy olSe lepkavé. Jindy je pupen chranén i rozSifenou spodinou

listového fapiku (napf. u platanu javorolistého).

12
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) pupen kryty
Y/ stiechovité se
prekryvajicimi
Supinami
KALINA TUSALA] BEZ HROZNATY VRBA JIVA BUK LESNT

nahy pupen polonahy pupen  pupen kryty 1 $upinou

obr. 17: Pupeny dfevin

e Povrchy plodnic hub

Také plodnice hub maiji zajimavé specializované povrchy, které chrani vyvijejici se
vytrusy. Cela plodnice houby je tvofena spletenymi a srostlymi viakny podhoubi,
nedochazi tedy k zadné velké specializaci bunék v ramci téchto ochrannych atvar(.
Vytrusoroda vrstva byva u stopkovytrusnych hub nej¢astéji na spodni strané
klobouku na povrchu lupent (muchomirka, zampién) nebo list (liSka), popf. uvnitf
rourek (hfib). Vyvijejici se vytrusy potfebuji byt chranény, zejména mlada plodnice,
ktera prorazi na povrch pudy, je chranéna nejlépe. Napfiklad muchomurky maiji 2
vrstvy, které je kryji. Plachetka kryjici celou mladou plodnici se pfi ristu rozpada, na
konci tfené zlstava pochva (nespravné kalich), na povrchu klobouku jsou patrné

bradavky. Zavoj, ktery pfekryval lupeny naspodu klobouku, mize byt zachovan na

okraji klobouku a vytvafri uprostred tfené prsten.

klobouk
Y

lupeny

tren

obr. 18: Vyvijejici se plodnice muchomurky
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Houby patfici mezi bfichatkovité stopkovytrusné houby nemaji klasické klobouky

s vytrusorodou vrstvou na jejich spodni strané, ale vytrusoroda vrstva, které se fika
tefich, je uzaviena uvnitf plodnice. Kryje ji pevna okrovka. Kdyz jsou vytrusy zralé,
okrovka nepravidelné praska a vytrusy se dostavaji vyprasenim ven (pychavka).
Vnéjsi vrstva mize hvézdovité praskat a houba vynasi tefich do vySky (hvézdovky).
U hadovky smrduté je tefich vynesen na rychle rostoucim nosici do vysky, a protoze
je jeho povrch pokryty slizovitou pachnouci hmotou s vytrusy, mouchy lakané

zapachem vytrusy roznaseji po okoli.

PYCHAVKA HVEZDOVKA

HADOVKA

obr. 19: Bfichatky

C) Kryci soustava zivo€icht

Kazdému je jasné, jak rozmanita je FiSe zivocichu. Odrazi se ve velikosti, od
mikroskopické plosténky po obrovitého plejtvaka, zpasobu Zivota, vnitfni stavbé a
jsou typické pro ruzné skupiny i jednotlivce. Pfes tuto nesmirnou riznorodost maji
jednotlivé typy télnich povrchl mnoho spoleénych znakl. Obecné zarazujeme télni

povrchy do soustavy kryci (neboli integumentu).

Kryci soustava bezobratlych zivocicht
Bezobratli, ktefi maji meékke télo, jsou chranéni tenkou a pruznou pokozkou zvanou
epidermis. Plati to i pro ty nejjednodussi zastupce. Zakladnim typem pokozky je

jednoduchy epitel (kryci tkan). Jednotlivé buriky k sobé tésné pfiléhaji a jsou

usporadané v jedné vrstvé.
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Obr. 20: Ruzné druhy epitelu

(a—c...jednoduché epitely, d...fasinkovy epitel, e—i...vicevrstevné epitely)

Pokozka bezobratlych mlze byt hladka, obrvena, poseta zlazkami nebo pory.
Umoznuje dychani, pfijem tekutin i vydej nékterych zplodin latkové vymény. Tyto
procesy probihaji bud prostou difuzi, osmé6zou nebo aktivnim transportem.

Jindy je pokozka kryta dalSi vrstvou, napfiklad kutikulou, chitinovym krunyfem nebo

tvrdou schrankou.

e Zahavci (nezmafi, meduzy a koralnatci, napfiklad moiské sasanky) maji téIni
pokryv tvofeny hladkym jednovrstevnym epitelem bez brv. Obsahuje svalova vlakna,
a proto umoznuje pohyb nebo alespor ohybani téla. V pokozce vétsiny druhu se
nachazeji zahaveé burky, které slouzi obrané i lapani kofisti, a smyslové burky
vnimajici podnéty z okoli. Pokozka mnoha druhu koralnatct vylu€uje tvrdou
rohovinovou nebo vapenitou kostru, a proto jsou v téchto pfipadech dospéli
zivoCichové pfisedli.

Zahavé buriky (neboli knidoblasty) obsahuji zvlastni zafizeni zvané nematocysta. Je
to néco jako Casovana bomba, ktera skryva pruzné viakno s bodcem nebo hacky a
jedovatou latku. Po podrazdéni se viCko uzavirajici nematocystu otevie, viakno se

vymrsti a zpUsobi ranku, kterou se do téla kofisti nebo predatora dostane jed.
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vicko

zahava buﬁka\r '

nematocysta

jadro

Obr. 21: Zahavé buriky Zahavct s nematocystou

(zleva: klidova faze, uvolhovani vlakna, vystrelené viakno)

e Plosténci, hlisti a krouzkovci maji vZdy jen tenkou pokozku, bez jakychkoliv
pevnych vnéjSich schranek. Pokozka je pruzna, kryta hlenem a slouzi také jako
dychaci organ. Nékdy je pokozka kryta jemnymi chloupKky, jindy na ni najdeme

Stétinky (krouzkovci), pfisavky nebo hacky (motolice, tasemnice).

e Mékkysi maji pruznou a tenkou pokozku, ktera je hola, pokryta fasinkami nebo
kryta kutikulou. V poslednim pfipadé vybiha kutikula v plast’ a jeho buriky vylucuiji
pevnou bilkovinno-vapenitou schranku. Ta je jednodilna (ulita) nebo dvoudilna
(lastura) a zivoc€ich ji nemuze béhem zivota vyménovat. Nékdy je schranka potlacena
nebo uplné chybi. Vlastni pokozZka slouzi jako ochrana pfed nepfiznivymi vlivy, ale

také jako dychaci organ nebo k obrané (muize vylu€ovat jed).
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Obr. 22: Zastupci kmene mékkysu s riznymi typy schranek

a — Hlemyzd zahradni je plz s typickou ulitou.

b - Plzak lesni ma ulitu redukovanou.

¢ — Hvézdnatka je morsky nahozabry plz bez ulity. KefiCkovité vyrlstky nahrazuji
zabry — zvétSuji povrch slouzici ke koznimu dychani.

d — Perlorodka ficni je typicky mlz s dvéma lasturami.

e — Chobotnice obecna je hlavonoZec zcela beze schranky.

f — Sépie obecna ma schranku redukovanou a prekrytou plastém (sépiova kost).

e Clenovci maiji pokozku pokrytou silnou kutikulou. Hlavni slozkou kutikuly je
sloucenina zvana chitin. Ten ji dodava pevnost. Proto oznaCujeme télni pokryv
¢lenovcl jako vnéjSi kostru. Aby se mohl zivocich pohybovat, je vnéjSi kostra
rozdélena na jednotlivé ¢lanky a mezi nimi je jen pruzna pokozka. Tato ohebna mista
se nazyvaji klouby. Clanek na téle je tvofen dvéma &titky neboli platky: hibetnim a

bfiSnim. Ty jsou spojené postrannimi membranami.
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dychaci pér

Obr. 23: Prufez pokozkou ¢lenovce

Aby mohl zivodich rast, musi nékolikrat za zZivot kutikulu vyménit. Je to slozity pochod
fizeny hormony, ktery oznaCujeme jako svlékani. Opusténa kutikula se nazyva
svleCka. Po svléknuti ma ZivocCich pokozku mékkou a pravé v té dobé roste.

Kutikula muze byt jeSté zpevnéna slou¢eninami vapniku (napfiklad u raka) a ¢asto
byva pokryta takzvanymi derivaty (ostny, Stétinami, chlupy, Supinami nebo drapky).
Jsou to utvary, které vznikly €innosti pokozkovych bunék. Kromé toho je kutikula
nositelem zbarveni zivoCicha. To vSe pfispiva napfiklad k maskovani nebo naopak
zastraSeni predatoru.

Zcela jedineénymi Utvary jsou Supinky na kfidlech motyld. Jsou to vlastné
vychlipeniny vnéjSi vrstvy kfidel a jsou usporadané podobné jako tasky na streSe.
Denni motyli maji Supinky pékné srovnané do fad, zatimco no¢ni motyli je maji
obvykle nahodné rozmisténé bez pevného poradku. Kazda Supinka je tvofena
zakladni bunkou spojenou s kfidlem a plochou Supinkovou bunkou. Zbarveni kridel
zajistuji v zasadé dva druhy Supinek. Podkladové Supinky jsou malé a zajiStuji hlavni

barevny podklad kfidla. Kryci Supinky byvaiji vétsi a diky rizné ryhovanému povrchu,

Obr. 24: Supinky na kfidle babo&ky pod mikroskopem. Je dobie vidét, Ze Supinky

nelezi na kfidle, ale sviraji s nim urcity uhel.
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Télni pokryv obratlovct

VSichni obratlovci maiji télo kryté kizi, ktera prfedstavuje nejvétsi organ jejich téla. Jeji
zakladni stavba je v zasadé podobna, nicméné mezi kizi jednotlivych tfid obratlovcl
najdeme typické odlisnosti. Cinnosti koznich bunék vznikaji kozni derivaty, jako jsou
Supiny, chlupy nebo pefi. Jejich dalSi pfeménou pak vznikaji napfiklad drapy, nehty,

rohy i dalSi kozni utvary.

e Obecna stavba kuze obratlovcu
Klze je mnohovrstevny Utvar. Na povrchu se nachazi pokozka (epidermis), pod ni
Skara (cutis) a jesté hloubéji podkozi, kde kiize navazuje na svalovinu nebo vazivo.

Kuze obratlovcl ¢asto vytvari rizné derivaty, jako jsou ostny, Supiny apod.

J /J //— chlup
e kozk
/| ,pokozka
( _;/;v/zpl"imovaé

_7/chlupu

mazova zlaza

Skara
pachova zlaza
L potni zlaza

-chlupovy vacéek  Opr. 25: Zakladni stavba kize savcu

Pokozka
Je vicevrstevna. Nové buriky pokozky vznikaji ve spodni zarodecné vrstvé. Jak
rostou smérem k povrchu, postupné rohovati a nakonec ve vrchni vrstvé odumiraji a

odlupuiji se.

Skara
Kompaktni vazivova tkan, ktera se nachazi ve stredni vrstvé kize. Sklada se z
elastinu (2%) a kolagenovych viaken (98 %). Pfimo pod pokozkou jsou cévy, které

rozvadeéji kyslik a produkty latkové vymény. Navic obsahuje horni vrstva Skary Cetné
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nervy a smyslova téliska, jejichz prostfednictvim zivo€ich vnima podnéty pfi dotyku,

svédéni, bolesti, teple a chladu.

Podkozi
Podkozi se sklada pfevazné z tukovych bunék, které jsou obklopené volnou
vazivovou tkani. Tato vrstva kuze slouzi jako ochrana proti teplu a chladu, jako

tlumici polstar proti otfesum a jako zasobarna Zivin.

Zbarveni kltze obratlovct vétSinou podminuji ¢tyfi druhy pigmentovych bunék

(chromatoforu). Melanofory obsahuji ¢erné, hnédé az modroc¢erné barvivo melanin,

ktery dodava intenzitu ostatnim barvam; jsou uloZené ve $kafe nejhloubéji; erytrofory
obsahuji ¢ervena barviva a stejné jako xantofory, které obsahuji Zluté nebo oranZové
barvivo, jsou uloZeny ve stfedni vrstvé kdze. Iridocyty (guanofory) se nachazeji tésné
pod pokozkou a obsahuji prusvitné krystalky guaninu, ktery dodava kuzi modravé a
bilé zbarveni, pfipadné stfibrity lesk, a to diky odrazu a lomu svétlenych paprskt na

jeho povrchu. Nékdy je ale_zbarveni ziskané a je ur€ovano také potravou. Plati to

hlavné pro Cervené barvy. Napfiklad Cervené a syté rlzové pefi nékterych ptaku
vybledne, jestlize z jejich jidelni¢ku zmizi fasy, plody nebo korySci obsahujici Cervena
barviva.

Zména zbarveni nastava v dusledku pohybu barviv v pigmentovych burnkach. Ty

zUstavaji stale na jednom misté, ale barvivo v nich muze byt rozprostfeno (pak je
zbarveni intenzivni) nebo se shlukuje do stfedu (&imz je zbarveni svétlejsi).

Mnoho obratlovcl pouziva maskovaci zbarveni, které jim umozniuje splynout s

prostiedim, ve kterém Zziji, a stavaji se tak nenapadnymi. Zbarveni obratlovci muze
byt ovlivnéno mnoha rdznymi faktory, napf. fyziologickym stavem, stafim, zménou
prostiedi Ci svételnych podminek, stresem (tzv. ulekové zbarveni). U nékterych druh(
ryb existuje vyrazny rozdil mezi dennim a no¢nim zbarvenim, bézny je rozdil mezi

zbarvenim samce a samice nebo mezi zbarvenim letnim a zimnim.

e Ryby a paryby
Télo vétSiny druht ryb je pokryto a chranéno Supinami, které jsou kozniho pivodu.

Jsou usporadané v pravidelnych podélnych fadach. Takzvany Supinovy vzorec

(pocet podélnych Fad nad postranni ¢arou — pocet pfi¢nych fad v postranni ¢are —
pocet podélnych fad pod postranni ¢arou) je druhové specificky, takze slouzi jako
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spolehlivé voditko pfi ur€ovani ryb. Nékteré druhy ryb mohou mit Supiny i na jinych
Castech téla nez na trupu a na bocich, napf. na hlavé ¢i ploutvich. Jinym druhim zas
Supiny uplné chybéji. Supiny postranni &ary maiji otvory, jimiz Usti kanalek postranni
¢ary na povrch téla.

U vétsiny ryb rozliSujeme podle tvaru dva typy pruznych (leptoidnich) Supin: cykloidni
a ktenoidni. Kruhovité (cykloidni) Supiny maji kruhovity tvar a jsou po obvodu
hladké a zaoblené. Nejbéznéjsi typ Supin u kaprovitych a celé fady dalSich ryb.
Hrfebenité (ktenoidni) Supiny, charakteristické pro okounovité ryby, jsou drsné a
maji na okraji jemné zoubky (ktenie). Dale existuji Supiny ganoidni (jesetefi, kostlini,
bichifi), které maji charakter kostni tkané. Jejich kosténa ¢ast je pokryta sklovitou
vrstvou (ganoin). Plakoidni Supiny, které pokryvaiji napfiklad télo Zraloku, jsou
usporadané do hibetnich Stitki a postrannich desti¢ek a maiji stavbu podobnou
zublm savcu.

Pri ristu se na cykloidnich a ktenoidnich Supinach vytvareji soustfedné prstence
podobné jako letokruhy u dfevin. Podle poctu téchto prstencu je mozné urcit stafi
konkrétniho jedince a podle jejich hustoty zase podminky, ve kterych ryba v dané fazi
Zivota zila. V nepfiznivych zivotnich podminkach (sucho, zima, nedostatek potravy...)
jsou prstence zhustény, zatimco v obdobi rybiho blahobytu jsou vice vzdaleny.

Rada ryb $upiny vibec nema, nékteré od prirody (sumci, ryby vrankovité), jiné diky

cilenému Slechténi (kapr ,Spiglak®).

Obr. 26: Rez kiizi ryby a zakladni typy Supin (vpravo — plakoidni Supina Zralok( ma

stavbu podobnou jako zuby savcu)

Obr. 27: Tak vypada kuze Zraloka pod mikroskopem
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e Obojzivelnici
Kaze vétSiny obojzivelnikl je tenka a prostoupena fadou Zlaz (€asto i jedovych). Ve
Skafe nachazime chromatofory s barvivy (pigmenty) a nékteré druhy Zab (napf.
rosni¢ka) jsou schopny aktivné ménit zabarveni kiize podle okoli. Casto se kize
obojzivelnikl podili na vyméné plynl jako doplnék k béznému plicnimu dychani. Je
jen mirné zrohovatéla a v urcitych intervalech se obménuje. Nevytvafi Zadné
derivaty. Aby plnila kiiZe svou funkci pfi vyméné plyn(, musi byt dostatecné vihka.
Proto je prostoupena zlazami, které vylu€uji hlen. Je rovnéz vysoce propustna, coz
umozfuje vodu pfijimat (obojzivelnici nepiji) i ztracet. Vrchni vrstva pokozky
postupné odumira a obojZivelnici se ji zbavuji v mensich &i vétSich kusech.

slizovd 21422 jeqova 3laza

pokozka

| pigmentova
burika

Skara

Obr. 28: Prlfez kuzi obojzivelnika s ¢etnymi zZlazami

e Plazi

Plazi jsou prvni obratlovci, ktefi se pfizpusobili Zivotu na sousi. Proto maji kazi
suchou, bez zlaz. Pouze v mistech stehennich péri u samcui nékterych druhd jestéra
usti na povrch klze Zlazy, které jsou ulozené pod ni. Uelem kiize plazu je
prfedevsim chranit vnitfni organy pfed vysychanim a pfed pfemirou zafeni, kdyz se
plazi vyhfivaji, aby zvysili svou télesnou teplotu.

Charakteristickymi utvary kiize plazd jsou Supiny, které zesiluji jeji ochranny
charakter. Usporadani a tvar Supin se b&éhem vyvoje u jednotlivych skupin ustalily,

&ehoz Ize vyuzit i pfi jejich uréovani. Supiny jestérd a hadi jsou kozniho pavodu - to

22



Biologicka olympiada, 45. ro¢nik 2010-2011 Studijni text kategorie C a D

znamena, Ze se zakladaji ve Skafe a v pokoZce, postupné pronikaji na povrch a
ulozena rohovina (keratin) je zpevni. Navic jsou podlozené kosténou destiCkou

zvanou osteoderm.

vrstva rohoviny SUPITa

pigmentové burky
osteoderm pruzna kuze

Obr. 29: Rez kiizi hada

Plazi se pravidelné zbavuji odumrelé vrstvy pokozky pfi takzvaném sviékani kize.

Zatimco u hadu se stara pokozka sviéka vcelku (v€etné o€nich vicek), u ostatnich
skupin se odlupuji jen razné velké kusy.

Supiny mohou byt rizné pozménéné a pinit jiny ucel nez jen chranit télo pied
vyschnutim. Napfiklad néktefi jeStéfi a hadi maji Supinu nad okem zvétSenou, takze
funguje jako stinitko, které brani osInéni. Supiny na konci ocasu chrestysu jsou
zvétSené a vytvareji prstence, jimiz hadi vydavaji znameé varovné chresténi. Hadi
maji o€ni viCka srostla a prusvitna, takze nemohou mrkat. Mnozi jestéfi maji Supiny
vybihajici v trny a ostny, které slouzi jako uc¢inna obrana pfed predatory. Leguani zas
maiji stfedni Fadu hibetnich Supin opatfenou vyristky, které dohromady oznadujeme
jako hreben. U krokodyld a Zelv je t&lo chranéné jesté dukladnéji. Zelvy maji typicky
krunyft, ktery je kostény, srostly s Zebry a na povrchu kryty rohovinovymi stitky.

Krokodyli maji télo obrnéné silnymi kosténymi deskami krytymi rovnéz rohovinou.
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Obr. 30: Hadi

Supiny hadi jsou na hibet& drobné&jsi (vlevo), ale na bfiSe jsou Siroké (uprostfed),
protoze pomahaji pfi pohybu. PFi klouzani vpred se pfitisknou ke kizi, ale pfi
zpétném pohybu se mirné vzpfici, takZze had nesklouzne.

Oc¢i hadu jsou prekryté prasvitnou Supinou (vpravo), ktera se sviéka spole¢né s celou

pokozkou.

Obr 31: Jestéfi
Jestéfi maji i na bfiSe nékolik fad Supin, protoze se vétSinou pohybuji pomoci
koncetin. Jejich Supiny ¢asto vytvareji rizné vyrustky, které mohou slouzit k obrané.

Vlevo — hrdelni a hibetni hfeben agamy, vpravo — ostré Supiny kruhochvosta.

Obr. 32: Krokodyli
Maji Supiny podloZené kosténymi deskami, takze tvofi na téle

ochranny krunyf.
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Obr. 33: Zelvy
Krunyf Zelv je velmi starobyly utvar. Je vzdy pevné srostly s Zebry a patefi. Jeho tvar
a tvrdost ¢asto odrazi zplsob zivota. Zleva: suchozemska Zelva, sladkovodni zelva,

mofiska Zelva.

Obr. 34: Spodni strana prstu
gekona a zvétSené jemné
~chloupky®, které zaijistuji

pfilnavost k hladkému povrchu.

Zbarveni kiize plazu je ovlivnéno hlavné barvivy, ktera jsou ulozena ve Skare.

Nékteré druhy jsou schopné barvomény. NejtypictéjSi je u chameleonu, ktefi se tak
jednak pfizpusobuiji okoli, jednak vyjadfuji momentalni ,naladu“. Zména barvy je
zpusobena tim, jak se rozpinaji nebo shlukuji zrnka pigmentd v pigmentovych
burikach. Samotné buriky pfi tom neméni velikost ani se nikam nestéhuji. Modré
zbarveni ale neni zpusobeno pigmenty, nybrz odrazem svétla od prihlednych

krystalk(l guaninu.
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Obr. 35: Bunka obsahuijici ¢erné barvivo se nazyva melanofor
Po podrazdéni se zrnka pigmentu roztahnou (vlevo) a celkové zbarveni
kiize je pak tmavsi a vyraznéjsi. Kdyz podrazdéni odezni, zrnka barviva se
shluknou a zbarveni je svétlejsi.

e Ptaci

Kuze ptaku se svou zakladni stavbou nelisi nijak vyrazné od kidze plazd, i kdyz je

vétSinou tenci a pruznéjSi. Pokozka ptaku je pomérné tenka a pruzna a je kryta bud

pefim, nebo Supinami. Jedinou vyznamnou koZni Zlazou je mazova kostréni zlaza (u

nékterych skupin, napfiklad u papouskl nebo holubl, v§ak zanika). Je ulozena u
kofene ocasu a na povrch usti jednim otvorem. Vymések je olejovity a slouzi
k promasténi pefi, nikoliv kuze.

kryci pero
prachova pera -

Obr. 36: Stavba ptaciho pera

Typickym koznim derivatem ptaku je pefi. Vyvinulo se pravdépodobné z plazich
Supin. Pefi je nejslozitéjSim koznim derivatem, mnohem sloZitéjSi nez chlupy nebo
Supiny. Kazdé pero vyrlsta z kozni papily a je nejprve chranéno pochvou. Pero

postupné starne, obruSuje se a nakonec vypadne. V té dobé uz pod nim vyrusta pero
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nové. Tomuto procesu fikame pelichani. Mize byt postupné, nebo se odehrava na
vétsiné télniho povrchu naraz. Postupné pelichaji ptaci, ktefi potfebuji neustale létat
(dravci), zatimco s jednorazovym pelichanim se setkame u druhd, které hnizdi

v riznych ukrytech. Samice zoborozce napfiklad pelicha v dobé, kdy je s vejci a
mladaty zazdéna ve stromové dutiné.

Zbarveni pefi je zpusobeno jednak barvivy, jednak fyzikalnimi jevy. Bila a modra

barva vznika lomem a odrazem svétla na ryhovaném povrchu nebo v dutinach, které
se v peru nachazeji. Cervené a oranzové zbarveni pefi (napfiklad u plamenaku) je
podminéno karotenoidy obsazenymi v potravé. Ptaci nejsou schopni barvomeény, jak
ji zname u obojzivelnikd nebo plazu, presto vSak nemivaiji stejné zbarveni po cely
Zivot. Velmi Casto se opefeni mladéte liSi od opefeni dospivajiciho ptaka a to je zase
jiné nez u plné dospélého. Samec se muze zbarvenim lisit od samice. Tentyz jedinec
muze mit jiné opefeni v zimé a jiné v |été (bélokurové jsou v Iété hnédé kropenati a
v zimé bili), pfipadné jiné béhem toku (takzvany svatebni Sat) a jiné po zbytek roku

(prosty Sat).

e Savci

Stavba klize savcu

Klze savcl je dllezitym organem, ktery zaijistuje udrzeni rovnovazného stavu mezi
vnitfnim prostfedim téla savce a jeho okolim. K dvéma stézejnim uloham savci kize
patfi jednak omezeni ztraty vody z organismu a jednak udrzeni stalé télesné teploty.
Z dalSich funkci kiize jmenujme napfiklad mechanickou ochranu pfed zranénimi i
chemickymi vlivy nebo obranu pfed naporem skodlivych mikroorganismu. V kuzi se

nachazeji také smyslové organy.

PokozZka (epidermis) je mnohovrstevna a jeji vnéjsi ¢ast odumira a je neustale
nahrazovana novymi burikami. Dava vznik nékterym koznim derivatiim, jako jsou
rohy, nehty, drapy nebo kopyta. V pokozce nenajdeme ani cévy, ani zlazy.

Skara (dermis) je rtizné silna vrstva pod pokozkou. Je prokrvend, protkana siti nervi
a nachazeji se zde zlazy. Z nich typicky savci jsou Zlazy potni, které ale nemaji
vSichni savci (napfiklad psovitym Selmam chybéji).

Chlupy jsou typicky savCim znakem. Na rozdil od ptaciho pefi nevznikly pfeménou
plazich Supin, ale vyvinuly se na nich nezavisle jako vychlipeniny pokozky. Kazdy
chlup je zakotven ve Skare ve vacku (folikulu), ze kterého vyrasta. Je spojen se
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svalem, ktery chlup v pfipadé potfeby napfimuje, a ¢asto také s drobnou mazovou
Zlazou. Vlastni chlup je tvofen neZivymi bunkami, pro které je typicky vysoky obsah
rohoviny (keratinu). Je to bilkovina a maze byt mékka (v pokozkovych burikach) nebo
tvrda (v nehtech, drapech a dalSich derivatech).

Chlupy vznikaji z pokozkovych bunék a maji typickou stavbu. Uvnitf se nachazi

kanalek, obvykle vyplnény dieni, nékdy je vSak duty (napfiklad u medvédu lednich
nebo riznych druhu ovci). Pak funguje jako duté vlakno, které ma velmi dobré
tepelné izolacni vlastnosti. V dfeni jsou také uloZzena €ern4, Zluta a hnéda barviva,
ktera dodavaji chlupu zbarveni. Jejich mnozstvi a pomér jsou podminény geny.
VétSina savcl s vyjimkou Clovéka ma chlupy zbarvené nejednotné — obvykle byva u
kofene nejtmavsi a pak je po délce pruhovany. Dfen je obklopena karou, coz je
vlastné valec z pokozkovych bunék, které z velké ¢asti splynuly. Povrch chlupu je
kryty kutikulou, ktera vytvari Supinky. Jejich tvar a uspofadani jsou typické pro kazdy

druh savce a je mozné podle ni bezpeéné druh urcit.

5 kutikula
0 tra
Q — diefi
0 e /
o]

Obr. 37: Rez chlupem savce

B g

Obr. 38: Supinky na povrchu chlupu jsou typické pro kazdy druh savce (zleva:

lachtan, lev, norek).

Existuje nékolik druhd chlupd. Do prvni skupiny patfi chlupy, které maji schopnost se
pohybovat vdemi sméry a vnimat dotykové podnéty diky pfitomnosti ¢etnych nervu.

To jsou hmatové chlupy, které maji vSichni savci kromé Clovéka, dokonce i ty druhy,
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které jsou jinak uplné lysé (hrosi, sirény). Nachazeji se v obliceji, ale i na téle nebo
dokonce na ocase (to plati hlavné pro hlodavce a podzemni savce, jako je krtek).

Druhou skupinu tvofi ostatni chlupy na téle v€etné podsady a pesiku. Podsada je

jemna, husta, vétsinou nevyrazné zbarvena a slouzi jako izolaéni vrstva. Casto je
tvofena dvéma typy chlupl — viniky a osiniky. Zatimco osiniky jsou delsi, v dolni ¢asti
zvinéné a smérem ke Spicce se zuZzuiji, viniky jsou kratSi a po celé délce stejné silné
a rovhomeérné zvinéné. Pesiky jsou rtizné dlouhé a silné a jsou nositeli celkového

zbarveni. Nékdy jsou pfeménéné v ostny, bodliny nebo Supiny. Bodliny i ostny jsou

vlastné duté chlupy, Supiny jsou zplostélé. Savci je mohou napfimit podobné jako
samotné chlupy. Vyznam téchto Utvara je hlavné obranny. Napfiklad dikobrazi
zastrasuji predatory chiesténim najezenych ostnu, které jsou navic velmi volné
ukotvené v kiazi a snadno vypadnou. Povésti o tom, Ze dikobrazi ostny sami
vystfeluji, vSak patfi do fiSe bajek. JeZci nebo bodlini pouzivaji bodliny k pasivni
obrané — prosté se stoCi do klubic¢ka. Ochrannou funkci maji také Supiny luskounu
nebo Stitky pasovcu.

Kromé zminénych vyznamu (tedy jako organ hmatu, ochrana pfed nepfiznivym
poCasim, obrana pfed predatory) plni srst dalSi role. Uplatriuje se pfi pohybu
(napfiklad chlupy mezi prsty liSky polarni nebo medvéda ledniho brani probofeni do
snéhu, chlupy na ocase rejsce vodniho slouzi jako kormidlo atd.) a pfi dorozumivani
(savci srst ruzné jezi a tim vyjadfuji svou naladu a umysly).

Podobné jako ptaci vyménuiji pefi, tak i saveum se srst obménuje. Tomuto procesu

fikame linani a probiha jednak v malé mife neustale, jednak v urcitych rocCnich

obdobich pomérné intenzivné. Savci z oblasti, kde se vyrazné stfida obdobi zimy a
Iéta, linaji na jafe do letni srsti, ktera je kratSi a fidSi, a na podzim do husté a dlouhé
zimni srsti. Nékdy zaroveri zméni i zbarveni, aby se v zimé |épe pfizpusobili okoli

pokrytému snéhem.

Kozni derivaty

Chlupy jsou tedy kozniho pavodu. Neplati to ale jen pro né. Savci maji na téle riizné
dalSi utvary, které vznikly pfeménou kuze a jsou tvofené hlavné rohovinou (neboli
keratinem). Rikame jim derivaty, coz vlastné znamena odvozeniny.

Na koncich prsti maiji savci drapy, nehty nebo kopyta. Jejich ukolem je jednak

chranit konce prstl pfi pohybu, jednak napomahat pfi drzeni nebo uchopeni potravy.
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Obr. 39:

Schematicky nakres drapu nebo nehtu

podélny prifez prstem

pohled shora

rohovinové kopyto
kost (¢lanek prstu)

Obr. 40: Schematicky nakres kopyta

podélny Fez prstem pohled zespodu

Néktefi kopytnici maji na hlavé rohy. Rohy jsou rovnéz vytvofené z rohoviny. Mohou
byt pIné (u nosorozcll) nebo duté (u turli, ovci nebo koz). Nikdy nejsou rozvétvené a
savci je neshazuji. Na hlavé drzi diky tomu, Ze jsou pevné nasazené na kosténych
vyrustcich na lebce.

Mezi kozni derivaty nepatfi parohy. Parohy mayji jelenoviti sudokopytnici. Jsou
kosténé, obvykle rozvétvené a zvirata je pravidelné shazuji. Jen v dobé ristu nového
parohu je jeho povrch pokryty bohaté prokrvenou kuZzi, které Fikame lyci. Slouzi

k vyZivé parohu a po jeho dozrani uschne a odpadne.

roh

o 3 kost
kostény

nasadec

Obr. 41: Vlevo — schéma stavby rohu, vpravo — schéma stavby parohu.
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2. Vyznam povrchu v zivoté rostlin a zivoéichu

Jak uz jsme se zminili v uvodu a jak zaznélo i béhem predchoziho textu, hlavnim
ukolem télnich povrchl a pokryvu je u kazdého organismu predevsim chranit ho pred
nepfiznivymi vlivy okoli a udrZovat stalé vnitini prostfedi tim, Ze zabranuji
nadmérnému vydeji vody. Kromé toho se télni povrchy podileji v rizné mife na
dychani, fizeni télesné teploty (termoregulaci), pfijmu Zivin i vydeji odpadnich latek,
maskovani i pasivni i aktivni obrané a u zivoc€ichu také na dorozumivani. Tato
posledni role télnich povrcha je ale samostatnou kapitolou a v této nasi ,povrchni

olympiadé“ se ji zabyvat nebudeme.

A) Ochrana pred nepfiznivymi vlivy prostredi

e pred chladem a horkem

Rostliny se v ramci konkurence a obsazovani novych prostredi pfizplsobily nékterym
extrémnim stanovistim. Pro extrémné tepla nebo studena stanovisté se v obou
pripadech hodi podobna pfizplsobeni. Vrstva krycich trichomd na nadzemni ¢asti
rostliny vytvafi pfed vétrem chranénou vrstvicku vzduchu, ktery se minimalné
pohybuje, a proto dobre izoluje. Jak pfed chladem, tak pfed horkem.

Zivog&ichové &eli extrémnim teplotam riiznym zpGsobem podle toho, zda maiji stalou
télesnou teplotu (jsou endotermni — dfive se pouzival nepfesny nazev teplokrevni)
nebo maji teplotu téla proménlivou, zavislou na okoli (jsou exotermni neboli
»studenokrevni®).

Zvlasté v prvnim pfipadé se na udrzeni stalé télesné teploty podileji télni pokryvy,
jako je pefi a srst, stejné jako vlastnosti kiize (prokrveni, obsah ruznych zlaz, vrstva
tuku). Mozna vas prekvapi, Ze ochrana pfed mrazem je vlastné snazsi nez ochrana
pfed horkem. Pfed nizkymi teplotami se zivoCich u€inné chrani tim, zZe si vytvofi
izolaéni vrstvy z tuku pod kuzi a v pfipadé potfeby nacepyfi pefi nebo najezi srst,
¢imz zvétsi mnozstvi vzduchu tésné u kuze (je to stejny princip jako u vyse
zminénych trichomu rostlin). Vzduch funguje jako tepelny izolator. V horku se musi
zivocich snazit, aby se neprehfal. Proto miva oproti chladnomilnym zivocichim
mnohem vétsi povrch téla, kterym vyzaruje nadbytecné teplo. Klze savcu zijicich

v teplych oblastech je opatfena jen fidkou a jemnou srsti. Lysa kuze kupodivu neni
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nejlepsSi feSeni, protoze savci se musi zaroven chranit pred skodlivymi slune¢nimi
paprsky. Proto se s ni setkame vlastné jen u vodnich druhd. HroSi napfiklad travi den
ve vodé a pokud jsou na sousi, vylu€uje jejich kuze zvlastni olejovity vymések — néco

jako opalovaci mléko. Je rGzovy a lidé se dfive domnivali, ze hroSi poti krev.

=ww Yl
» T

kozni vlaseénice jsou stazené

neéinna potni zlaza

Obr. 42: Jak se savci brani pfed zimou: najezi chlupy (nahofe), pfestanou se potit a

vlaseclnice se stahnou (dole)

[ ) ‘ .—kapky potu na kiazi

NS\

kozZni vlaseénice jsou roztazené

Obr. 43: Jak se savci ochlazuji: potni zlazy vylu€uji kapky potu, ktery se odparfuje a
tim kuzi ochladi. Vlasec€nice se roztahnou a krev odvadi pfebytecné teplo na povrch

téla.
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e pied vyschnutim

Spolu s bojem proti chladu nebo horku jde ruku v ruce boj s nedostatkem vody.
Studené oblasti sice obsahuji vody relativné dost, ale protoze je po vétSinu roku
zmrzla, museji si chladnomilné rostliny vytvofit podobna pfizptusobeni, jako rostliny
teplomilné. Snazi se minimalizovat ztraty vody zpusobené odpafovanim pres
pruduchy. Opét i tady jsou praduchy ¢asto kryté porostem krycich trichomu, navic
pruduchy byvaji na spodni strané listi zanofené pod uroven okolni pokozky do ryh.
Muzeme to vidét jak na listech kefl rostoucich v teplych a suchych oblastech
Stfedomofi (napf. oleandr), tak u jehli€nanu, které osidlily zejména studeny pas tajgy,
oblasti &asto vytvareji duznaté listy nebo stonky jako zasobarnu vody. Rikame jim
sukulenty. Maiji navic silnou kutikulu, ¢asto i vicevrstevnou pokozku, u stonkovych

sukulentl (kaktusy, nékteré prySce) dochazi k redukci listll a jejich pfeméné na trny.

kutikula

OO0 COCc

COO00C) vicevrstevna pokozka

fotosyntetizujici
pletiva

(

kryci
trichomy
. —
\\
v, AN (S—
QOOOQ(DOO prdduchy S

U

il

Obr. 44: Rez listem oleandru

Dalsi rostliny nevytvareji sice zasobni vodni pletiva, ale stavbou svého téla
maximalné minimalizuji odpar vody. To je pfiklad trav (Celed lipnicovité). Tenké listy
maji malou plochu, proto ztraty vody odparem jsou také minimalni. Navic maji
schopnost pfi nedostatku vody listy upravit tak, aby se relativni povrch jesté zmensil.
K tomu slouZzi skupiny bunék na povrchu listu, které se jmenuji ohybaci buiky. Maji

tenkou bunéénou sténu, takze se pfi vysychani rostliny nejrychleji smrstuji. To vede
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k tomu, Ze se list slozi podél stfedni Zilky nebo Ze se svine do trubicky, jak vidite na

obrazku. Praduchy jsou pak uchranény pred dal$im vétSim odpafovanim.

SUCHO

Obr. 45: Ohybaci bunky na fezu

listem trav

VLHKO

Zivog&ichové se pred vyschnutim brani v zasadé velmi podobné jako rostliny. Maji
sice vétSinou tu vyhodu, Ze mohou za vodou putovat (pfisedli ZivoCichové obyvaji
vyhradné vodni prostfedi, takze tento problém nefesi), ale pokud Ziji v oblastech, kde
je tekuté vody malo, tedy v poustich nebo v polarnich a vysokohorskych oblastech,
museji se ztratam télnich tekutin branit. Slouzi jim k tomu opét nejriznéjsi druhotné
télni pokryvy — bezobratlym vnéjSi kostra véetné chlupl nebo Supin a schranky,

obratlovcdim Supiny, pefi a srst. Uginna je také taktika zmendeného povrchu

vzhledem k celkovému objemu téla. Je to podobné jako pfi udrzovani stalé télesné
teploty u ptakl &i savcl. Jednoduse fe¢eno — &im ,kulatéjsi“ je télo, tim mensi ma

povrch a tim také vyzaruje méné tepla a vypafuje méné vody.

B) Ochrana pred predatory

a) rostliny

e drsné a tuhé povrchy znemoznujici konzumaci

Silna kutikula, chlupaty povrch nebo ostnité trichomy na listech odradi spoustu
byloZravcl od konzumace takto pfizplisobenych listl. Zejména pro listozravy hmyz je

husty povrch krycich trichomd ¢asto neprostupnou bariérou.

e aktivni obrana - trny, ostny, chlupy (trichomy), halky

Proti vétSim bylozravcum, jako jsou kopytnici nebo jiné skupiny savcu, si musely
rostliny vytvofit dliraznéjSi zpasoby obrany, nez je ,plySovy kozisek® krycich
trichomU. BylozZravec si musi zapamatovat, Ze setkani s touto rostlinou boli nebo je
jinak nepfijemné a pristé si dalSi okusovani rozmysli. V kapitolce o pokozce rostlin
jste se dozvédéli o zahavych a zlaznatych trichomech a také o ostnech rizi a
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ostruzinikd. Jako pozménéné celé organy se vytvareji trny. Napf. z palistu
lichozpefeného listu trnovniku akatu vznikaji dfevnatéjici parové trny, které na
vétviCce zustavaji i po opadu listu. Stejné je to i u ,trnové koruny®, prySce
nadherného, ktery se péstuje jako okrasna pokojova rostlina. U dfidtalu, angrestu
nebo kaktusu trnovati celé listy. Pokud se v trn méni celé vétvicky, mluvime o kolcich
neboli kolcovych trnech. Ty najdeme tfeba na trnce nebo hlohu. Nepfijemné je také
setkani s ostny, coz jsou ostré pichlavé ukrojky listové Cepele, které vidime tfeba na

okraiji listd bodlakd nebo pchaca.

o
RUZE DRISTAL TRNOVNIK TRNKA PCHAC
Obr. 46: Trnita ochrana rostlin pfed byloZravci

Rostliny jsou schopné se také branit proti drobnym bylozravcim, ktefi se Zivi
vnitfnimi pletivy jejich téla. Jedna se zejména o roztoCe a larvy hmyzu. Ti se lihnou

Z vajiCek na rostliné a zavrtavaiji se do vnitfnich pletiv listd, stonku &i pupenda.
Rostlina, aby vetfelce izolovala, ho zacne obalovat nové vytvarenymi bunkami a
vytvofi se kolem néj utvar zvany halka. Ta navic obsahuje ruzné chemickeé latky, jako
jsou trisloviny, které maiji larvicce hmyzu pobyt v rostliné znepfijemnit. Mezi
halkotvorné roztoCe patfi vinovnici, vytvarejici Spicaté cervené halky na listech lip,
msSice dutilky deformuji Fapik listl topoll nebo korovnice Ziji v mladych vétvickach
smrku, blanokfidlé Zlabatky vytvareji rGzné halky zvané dubénky na listech i
vétvickach dubu, a nebo €ervené chlupaté halky na pupenech Sipkovych razi.

DvoukfFidlé bejlomorky zpUsobuiji na listech buku vznik ¢ervenych kapkovitych halek.
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smrkové (v:lutllka - T zlabatka #labatka
sroubovita hraskova bezkiidla
obr. 47: Halky

b) zivo€ichové
Jako mnohokrat v pfedchozim textu mizeme i v tomto pfipadé konstatovat, ze
existuji zna¢né podobnosti mezi rostlinami a Zivoclichy, a to pfedevsim co se tyka

pasivni obrany. Pomali nebo pfisedli Zivo€ichové jsou pokryti $tétinami nebo ostny,

aby nebylo snadné je ulovit. Mnozi vylu€uji koZnimi Zlazami nechutné nebo pfimo

jedovaté latky — v tom pfipadé maiji vystrazné zbarveni, které predatory na tuto

skuteCnost upozornuje. Jsou druhy, napfiklad pfastevnik starCkovy, které jdou
dokonce tak daleko, Ze poziraji jedovaté rostliny a takto ziskané jedovaté slouceniny
ukladaji ve vlastnim téle.

K pasivni obrané patfi i maskovaci zbarveni (o tom jsme se zminili jiz dfive) nebo

nejriznéjsi kozni vyristky, které napomahaji tomu, Ze Zivocich napodobuje ¢ast
svého okoli. OvSem maskovani ¢asto vyuzivaji i predatofi, protoZe se snazi, aby si
jich kofist pokud mozno nevSimla. Proto ma tygr pruhy, levhart skvrny a lev

jednobarevnou srst.
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