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Studijní text k 45. ročníku BiO 

 

Téma: Povrchní olympiáda 

Kaţdý ţivý organismus má nějaký povrch. Dokonce i kaţdá jednotlivá buňka nebo 

organely, které se v ní skrývají, jsou ohraničeny nějakým povrchem. Povrch jim všem 

dodává tvar a pomáhá ho udrţovat, chrání vnitřní prostředí před vnějšími vlivy a 

pomáhá zachovávat jeho příznivý stav. Právě povrchům ve světě ţivých organismů, 

hlavně rostlin a ţivočichů, se budeme věnovat v letošním ročníku biologické 

olympiády.  

Kaţdý povrch má svou typickou stavbu a vzhled a slouţí nějakému účelu. Povrch 

ţivého organismu můţe být velmi jednoduchý nebo nesmírně sloţitý. Mnohdy vytváří 

další útvary, které ještě více napomáhají plnit jeho funkci, ať uţ jsou to vnější 

schránky bezobratlých nebo šupiny, peří a srst obratlovců. 

Protoţe téma povrchů je, jak vidno, značně rozsáhlé a košaté, připravili jsme pro vás 

osnovu toho, na co se v této olympiádě zaměříme. Nebudeme se zabývat povrchy 

vnitřními, například sliznicemi. Omezíme se na tělní povrchy rostlin, hub a ţivočichů. 

 

Poznámka: Části psané kurzívou jsou doprovodné a slouží především k rozšíření 

základních informací. 

 

1. Základní stavba (anatomie) bio povrchů 

A) Buněčný povrch – rozdíl mezi ţivočišnou a rostlinnou buňkou 

● Cytoplazmatická membrána 

Všechny buňky mají cytoplazmu krytou cytoplazmatickou membránou. Je to asi 7 nm 

silná vrstvička tvořená molekulami fosfolipidů a bílkovin. Molekula fosfolipidu dává 

membráně poměrně unikátní vlastnosti. Tvoří dvojvrstvu, kde je vždy směrem dovnitř 

orientována část fosfolipidu tvořená mastnými kyselinami. Jejich řetězce nenesou 

žádný náboj, proto tato část není rozpustná ve vodě. Říkáme, že je hydrofobní (tedy 

„vody se bojící“). Proto se molekuly vždy orientují zbytky kyseliny fosforečné 

(fosfátem) vně, mastnými kyselinami k sobě, dovnitř. Zbytek kyseliny fosforečné nese 

záporné náboje, proto přitahuje kladně nabité části molekul vody a je díky tomu 

hydrofilní (tedy „vodu milující“).  

Přes membránu procházejí samovolně molekuly vody, dýchací plyny (kyslík, oxid 

uhličitý), sloţitější molekuly a ionty se přenášejí přes bílkovinové přenašeče. 
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                    obr. 1: Cytoplazmatická membrána – schematická stavba 

 

Cytoplazmatická membrána tak tvoří jakousi vstupní bránu do buňky. Řídí, co se do 

buňky můţe dostat a co ne. Ovšem proti fyzikálnímu jevu, který se nazývá osmóza, 

nemůţe dělat prakticky nic. Osmóza je jev probíhající na polopropustných 

membránách. Dochází při ní k průchodu molekul vody membránou ve snaze 

vyrovnat  celkovou koncentraci rozpuštěných látek na obou stranách membrány. 

Jestliţe dáme vzorek buněk do destilované vody, kde nejsou rozpuštěny ţádné 

osmoticky aktivní látky, bude docházet k nasávání vody do buněk a můţe dojít aţ 

k jejich popraskání. Tomu jsou náchylnější buňky ţivočišné. Rostlinné buňky a buňky 

hub mají na povrchu pevné buněčné stěny, které tvoří jakousi ochranu proti 

osmotickým jevům. Praskají aţ při větších rozdílech koncentrací. V praxi však 

můţeme vidět praskání buněk zralých plodů třešní nebo rajčat po dešti, kdy praskají 

celé plody. 

Naopak v koncentrovaných roztocích solí, třeba také v mořské vodě, kde je 

koncentrace osmoticky aktivních látek vyšší neţ v buňce, dochází k jejímu vysychání. 

Buňka se svrašťuje, protoţe jsou molekuly vody odčerpávány do vnějšího prostředí.  
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                                                                                   obr. 2: Osmóza 

 

● Buněčná stěna  

Na povrchu cytoplazmatické membrány je u bakterií, rostlin a hub pevná struktura 

nazývaná buněčná stěna. Ţivočišné buňky buněčnou stěnu nemají. Tvoří hlavně 

mechanickou oporu buňky, drţí a vytváří její tvar. Je zcela propustná, pokud nedojde 

k jejímu vyztuţení dalšími látkami, neţ jsou ty, které ji primárně tvoří. Hlavní sloţkou 

buněčné stěny jsou vláknité, ve vodě nerozpustné pevné molekuly. U rostlin je to 

polysacharid celulóza. U hub tvoří hlavní sloţku stěny polysacharid chitin, který je 

také součástí kutikuly ţivočichů.  

                                           

 

 

 

Obr. 3: Buněčná 

stěna rostlin 

 

 

Buněčná stěna můţe být dále zpevňována dalšími látkami, které se ukládají mezi 

vlákna základní stavební sloţky. Tak můţe být buněčná stěna přesliček nebo 

rozsivek vyztuţena oxidem křemičitým, u řas paroţnatek je tělo zpevněno 

uhličitanem vápenatým, dřevo je pevné díky ligninu, borka stromů je pevná a 

vodoodpudivá díky suberinu, kterým buněčné stěny korkovatějí. 
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B) Povrchy na tělech rostlin a hub 

 

● Pokoţka rostlin, průduchy, chlupy (trichomy) 

Jakmile ve vzrostném vrcholu stonku nebo v kořenové špičce vzniknou rostlinné 

buňky, mají předurčený svůj osud. Postupným stárnutím dochází k jejich 

rozrůzňování neboli diferenciaci. Díky ní se rostlinné buňky mohou specializovat na 

vykonávání určité funkce.  

Buňky na povrchu rostlinného těla tvoří společně krycí pletiva. Základem krycích 

pletiv je pokoţka. Svou stavbou se liší pokoţka prýtu (nadzemní část rostliny, stonek 

a listy) a pokoţka kořene.  

Pokoţka kořene musí být dobře propustná pro vodu, v které jsou rozpuštěné ţiviny, 

nezbytné pro ţivot rostliny. Jedná se zejména o různé ionty, které rostlina aktivně 

pokoţkou přijímá a dřevní částí cévních svazků je rozesílá do celého těla. Nejmladší 

části kořene mají nedaleko za kořenovou špičkou pokoţkové buňky prodlouţené do 

tzv. kořenových vlásků (vlášení), které zvětšují celkový povrch kořene. Jejich 

zásluhou se zefektivňuje vstřebávání ţivných roztoků z půdy.  

Některé rostliny nemají kořenové vlásky nebo je mají hodně potlačené. Pak vyuţívají 

místo nich vlákna hub. Ty vytvářejí s kořeny rostlin těsný oboustranně prospěšný 

vztah, typ symbiózy, který se nazývá mykorhiza. Známá je u dřevin a na ně vázaných 

kloboukatých hub (např. dub – hřib dubový, modřín – klouzek modřínový, aj.). 

Najdeme ji také u vřesu, vstavačů a dalších.  

Kořenová špička kořenové vlásky nemá, naopak na jejím povrchu jsou slizovatějící 

odlupující se buňky, tvořící tzv. kořenovou čepičku, které usnadňují pronikání 

kořenové špičky mezi částice půdy a zároveň chrání dělící se buňky kořene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              obr. 4: Vyvíjející se kořenové vlásky pokoţky kořene 
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Pokoţka nadzemní části musí být chráněna před ztrátami vody odpařováním 

(transpirací). Její buňky (většinou v jedné vrstvě) proto k sobě co nejtěsněji přiléhají, 

někdy mají okraj zvlněný jako kostičky v puzzle, aby pokoţka opravdu dobře těsnila a 

zároveň byla pevná a pruţná. Většinou platí, ţe jsou buňky pokoţky nezelené, 

neobsahují chloroplasty a nemohou fotosyntetizovat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 5: Spodní pokoţka listu bezu černého 

 

Protoţe se ale fotosyntéza odehrává v zelených pletivech uvnitř listu a stonku, musí 

být zajištěno vyměňování oxidu uhličitého a kyslíku mezi těmito pletivy a vnějším 

prostředím. To zajišťují dýchací otvory zvané průduchy. Jedná se o útvary tvořené 

dvěma svěracími buňkami, kterým se během vývoje rozpouští spojení buněčných 

stěn a vytváří se mezi nimi průduchová štěrbina. Protoţe je buněčná stěna kolem 

průduchové štěrbiny ztlustlá, pokud jsou ledvinovité svěrací buňky naplněné vodou, 

štěrbina se otevírá. Pokud rostlina trpí nedostatkem vody, pruţností se ztlustlé stěny 

přimykají k sobě a štěrbina se uzavře. Tak rostlina sice nemůţe vyměňovat dýchací 

plyny, ale výrazně zmírní odpařování vody. Svěrací buňky se od ostatních 

pokoţkových buněk liší schopností fotosyntetizovat, mají totiţ chloroplasty. 
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obr. 6 Stavba průduchu 

 

Aby nedocházelo k odpařování vody přímo z pokoţkových buněk, rostliny povrch 

pokoţky pokrývají voskovými látkami, které vytvářejí kutikulu. Ta je zejména na 

svrchní pokoţce listu, ale třeba také na povrchu plodů. Spodní pokoţka má kutikulu 

výrazně tenčí a v místech, kde jsou průduchy, přerušovanou. Existují také rostliny, 

které mají obě strany listu rovnocenné, pak jsou průduchy rozmístěné rovnoměrně po 

celém povrchu. Vodní rostliny s listy plovoucími na hladině mají průduchy na svrchní 

pokoţce, ponořené listy průduchy nepotřebují vůbec.  

Další strukturou vytvářenou na pokoţce rostlinného těla jsou rostlinné chlupy neboli 

trichomy. Mají nejrůznější tvary i funkce. 

Jakýmisi primitivními formami trichomů jsou bradavky (papily) na korunních nebo 

okvětních lístcích květů, bradavčité výstupky, vytvářející sametový povrch květů. 

Jejich funkce zřejmě souvisí s lákáním opylovačů a s tím, aby na květech mohli 

dobře přistávat. 

 

 

 

 

 

 

obr. 7: Bradavky (papily) na korunních lístcích 
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Pravé trichomy jsou čistě pokoţkového původu. Podle funkce se dělí na trichomy 

krycí, ţláznaté, ţahavé, vstřebávací a další. 

Krycí trichomy jsou tvořené většinou mrtvými buňkami vyplněnými vzduchem. 

Omezují odpar vody z průduchů, díky lomu a odrazu světla tlumí nadměrné oslunění, 

čímţ brání přehřátí rostlin, regulují stékání vody po listech směrem ke kořenům 

rostliny. Rostliny rostoucí na extrémně výslunných a horkých místech (skalní stepi, 

stráně, skály, pouště) nebo naopak horské rostliny mívají porost krycích trichomů 

velice hustý. Různé tvary jedno- i mnohobuněčných trichomů vidíte na obrázku.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         obr. 8: Krycí trichomy 

 

Speciální typy krycích trichomů ve tvaru háčků slouţí liánovitým rostlinám 

k přichytávání se opory. Mohou slouţit na povrchu semen a plodů (nebo celých 

rostlin se zralými plody) k zachytávání se na povrchu těl zvířat. Ta pomáhají jejich 

šíření. Trichomy mohou drsným povrchem odrazovat býloţravce, atd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 9: Příchytné trichomy 
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Ţláznaté trichomy jsou většinou vícebuněčné útvary, které jsou zakončené jednou 

nebo více sekrečními buňkami. V nich jsou vytvářené různé chemické látky s funkcí 

odpuzovat býloţravce (silně aromatické a hořké látky - silice), lákat opylovače nebo 

přenašeče semen a plodů, případně u některých masoţravých rostlin produkují 

lepkavé sekrety obsahující enzymy. Ty po přilepení bezobratlého ţivočicha rozkládají 

vnitřek těla a rostlina tak z rozloţených látek získává nedostatkové sloučeniny 

dusíku, fosforu a vápníku. U rostlin rostoucích na zasolených nebo přehnojených 

půdách mohou vylučovat silně koncentrované roztoky solí, povrch listů takovýchto 

rostlin je potom jakoby bíle pomoučený (merlíky, lebedy).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 10: Ţláznatý trichom pelargónie 

 

Kopřivy mají v naší přírodě unikátní typ trichomu – trichom ţahavý. V tropech se 

nacházejí i další rostliny s tímto typem ochrany před býloţravci, princip jejich 

fungování je obdobný. Chlup je jednobuněčný, jeho buněčná stěna je zejména 

v zúţené části pod hlavičkou silně prostoupená oxidem křemičitým. Díky tomu je 

hlavička snadno odlomitelná, krček se pak zabodne do kůţe a do rány vyteče obsah 

báze trichomu. Ta obsahuje kromě kyseliny mravenčí další dráţdivé a pálivé látky, 

jako je histamin a acetylcholin. Při dalším setkání s kopřivou si jiţ kaţdý určitě dá 

pozor, aby účinky ţahavých trichomů nevyzkoušel znovu.  
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                obr. 11: Ţahavý trichom kopřivy dvoudomé 

 

Posledním typem trichomů, který uvedeme, jsou trichomy vstřebávací. Patří mezi ně 

kořenové vlásky kořene, trichomy na listech masoţravých rostlin, kterými 

z rozloţeného hmyzu vstřebávají ţiviny, nebo šupinovité trichomy na tělech 

některých epifytů (rostlin rostoucích v korunách stromů bez půdy). Vstřebávají vodu a 

v ní rozpuštěné látky. Na obrázku vidíte, jak vypadají vstřebávací šupinovité chlupy 

americké tilandsie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 12: Vstřebávací trichomy tilandsie 

 

Kromě průduchů, kutikuly a trichomů slouţí k regulaci vypařování vody z listů ještě 

útvary zvané vodní skuliny (hydatody), které jsou vyvinuty nejčastěji na okraji listů. 

Těsně před okrajem listu končí cévy, vedoucí vodu, jejich konec je zanořen mezi 

velké tenkostěnné buňky. Kdyţ má rostlina nadbytek vody, zbavuje se ho v kapalném 

stavu vytlačování kapiček na okraji listu. Znáte to u pokojových rostlin po zalití, nebo 

na okrajích některých listů můţete vidět kapičky „rosy“ po ránu, zejména pokud před 

tím pršelo. Tento jev vylučování vody v kapalném skupenství se nazývá gutace.  
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                      obr. 13: Gutace vodními skulinami na okraji listu jahodníku 

 

Pokud rostlina vytváří celý ţivot nové vrstvy dřeva a lýka, stonek tloustne a dřevnatí. 

A protoţe pokoţka má jen omezenou moţnost růst, praská a na místo ní se vytváří 

silná ochranná vrstva větví a kmenů dřevin tvořená korkovatějícími buňkami, zvaná 

borka (nesprávně kůra). Pro kaţdou dřevinu je charakteristické její povrchové 

rozpraskání a případné odlupování. 

Na stavbě některých povrchových útvarů se podílejí i pletiva pod pokoţkou. Mezi ně 

patří například ostny růţí, ostruţin, nebo na povrchu tobolek jírovce. Dalším typem 

takovéhoto útvaru je tentakule, specializovaný útvar vyvinutý na povrchu listů 

některých masoţravek, např. rosnatky. To, ţe se nejedná o jednoduchý trichom, 

dokazuje přítomnost zelených buněk uvnitř stopky tentakule a přítomnost cévního 

svazku.  Láká hmyz, vylučuje sladké a lepkavé látky a po nalepení hmyzu také trávicí 

enzymy. Roztoky z rozloţených hmyzích těl vstřebávají specializované nízké 

vstřebávací trichomy na povrchu listů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 14: Rosnatka okrouhlolistá a její tentakule 



Biologická olympiáda, 45. ročník 2010-2011   Studijní text kategorie C a D                   

11 
 

 

● Povrchy semen a plodů 

Semena a plody jsou rozmnoţovací orgány semenných rostlin a jako takové musejí 

samy zajišťovat přenos na nová území, kde budou moci vyrůst mladé rostlinky. Musí 

to být příhodné prostředí pro růst a zároveň to musí být v dostatečné vzdálenosti od 

mateřské rostliny, aby si vzájemně nekonkurovaly v soutěţi o příjem ţivin a světla. 

Proto se semena a plody nejrůznějším způsobem přizpůsobují různým formám 

přenosu. 

Vítr roznáší lehká semena, která mohou mít na sobě pro zvětšení plochy bez 

výrazného zvýšení hmotnosti různé přívěsky, jako je chmýr nebo křídla. Křídla 

vznikají jako výstupky osemení nebo oplodí (javor, bříza) nebo z listenů pod květy, 

resp. plody (habr, lípa). Chmýr můţe být tvořen dlouhými chlupy na povrchu semen 

(vrby, topoly) nebo plodů (platan) nebo vzniká z částí květu, nejčastěji z kalichu 

(pampeliška, pcháč, bodlák).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 15: Plody šířené větrem 

 

Pro šíření plodů v srsti zvířat, ale také třeba na lidském oděvu, mají některé rostliny 

nejrůznější háčky nebo trny se zpětnými háčky. Můţou být přímo na plodu (háčky na 

dvounaţkách svízele přítuly, harpunovité výrůstky na naţkách dvouzubce, v háček 

přeměněná blizna naţek kuklíku), nebo se nám na oblečení zachytí celé plodenství, 

jako např. u lopuchu. Háčky se u něj vytvářejí na listenech zákrovu, který kryje úbor a 

ven se vysypávají jednotlivé naţky. 
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obr. 16: Úbor a plody lopuchu  

 

Duţnaté plody (popř. duţnaté okolí semen – např. míšek u tisu červeného) svou 

barvou, chutí a vůní lákají roznašeče semen, ţivočichy, kteří stráví duţnaté oplodí a 

jejichţ trávicí soustavou projdou semena neporušená a s výkaly se dostanou dále od 

mateřské rostliny.  

 

● Povrchy chránící vyvíjející se orgány 

Dělení buněk rostlinného těla probíhá především v nejmladších stádiích vývoje 

stonku a kořene. Pak uţ buňky jen rostou zvětšováním objemu. Proto je nutné 

vyvíjející se orgány chránit, aby nebyl porušen vývoj celého orgánu. Mladé listy a 

stonky jsou proto mnohem více chlupaté, neţ orgány dospělé (to je vidět třeba na 

mladých listech buku, platanu, podbělu, či devětsilu, kde se během růstu trichomový 

pokryv částečně nebo úplně ztrácí).  

U dřevin vyvíjející se základy mladých větví (pupeny) chrání pupenové šupiny 

listového původu. Vzácně nemusí být šupiny vůbec (nahé pupeny mají některé 

kaliny, ale jinak všechny byliny), mohou krýt jen část pupenu (polonahé pupeny 

bezu), mohou být tvořené jedinou šupinou (vrby) nebo jich je více a často se 

střechovitě překrývají (jírovec, buk). Některé pupeny či mladé listy jsou chráněné 

lepkavými sekrety, typické je to třeba pro pupeny jírovce maďalu nebo mladé 

rozvíjející se listy olše lepkavé. Jindy je pupen chráněn i rozšířenou spodinou 

listového řapíku (např. u platanu javorolistého). 
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                                             obr. 17: Pupeny dřevin 

 

● Povrchy plodnic hub 

Také plodnice hub mají zajímavé specializované povrchy, které chrání vyvíjející se 

výtrusy. Celá plodnice houby je tvořena spletenými a srostlými vlákny podhoubí, 

nedochází tedy k ţádné velké specializaci buněk v rámci těchto ochranných útvarů.  

Výtrusorodá vrstva bývá u stopkovýtrusných hub nejčastěji na spodní straně 

klobouku na povrchu lupenů (muchomůrka, ţampión) nebo lišt (liška), popř. uvnitř 

rourek (hřib). Vyvíjející se výtrusy potřebují být chráněny, zejména mladá plodnice, 

která proráţí na povrch půdy, je chráněna nejlépe. Například muchomůrky mají 2 

vrstvy, které je kryjí. Plachetka kryjící celou mladou plodnici se při růstu rozpadá, na 

konci třeně zůstává pochva (nesprávně kalich), na povrchu klobouku jsou patrné 

bradavky. Závoj, který překrýval lupeny naspodu klobouku, můţe být zachován na 

okraji klobouku a vytváří uprostřed třeně prsten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 18: Vyvíjející se plodnice muchomůrky 
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Houby patřící mezi břichatkovité stopkovýtrusné houby nemají klasické klobouky 

s výtrusorodou vrstvou na jejich spodní straně, ale výtrusorodá vrstva, které se říká 

teřich, je uzavřena uvnitř plodnice. Kryje ji pevná okrovka. Kdyţ jsou výtrusy zralé, 

okrovka nepravidelně praská a výtrusy se dostávají vyprášením ven (pýchavka). 

Vnější vrstva můţe hvězdovitě praskat a houba vynáší teřich do výšky (hvězdovky). 

U hadovky smrduté je teřich vynesen na rychle rostoucím nosiči do výšky, a protoţe 

je jeho povrch pokrytý slizovitou páchnoucí hmotou s výtrusy, mouchy lákané 

zápachem výtrusy roznášejí po okolí.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 19: Břichatky 

 

C) Krycí soustava ţivočichů 

Kaţdému je jasné, jak rozmanitá je říše ţivočichů. Odráţí se ve velikosti, od 

mikroskopické ploštěnky po obrovitého plejtváka, způsobu ţivota, vnitřní stavbě a 

samozřejmě i ve vnějším vzhledu. Zbarvení, celkový tvar a nejrůznější tělní pokryv 

jsou typické pro různé skupiny i jednotlivce. Přes tuto nesmírnou různorodost mají 

jednotlivé typy tělních povrchů mnoho společných znaků. Obecně zařazujeme tělní 

povrchy do soustavy krycí (neboli integumentu). 

 

Krycí soustava bezobratlých ţivočichů 

Bezobratlí, kteří mají měkké tělo, jsou chráněni tenkou a pruţnou pokoţkou zvanou 

epidermis. Platí to i pro ty nejjednodušší zástupce. Základním typem pokoţky je 

jednoduchý epitel (krycí tkáň). Jednotlivé buňky k sobě těsně přiléhají a jsou 

uspořádané v jedné vrstvě. 
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Obr. 20: Různé druhy epitelů  

(a−c...jednoduché epitely, d...řasinkový epitel, e−i...vícevrstevné epitely) 

 

Pokoţka bezobratlých můţe být hladká, obrvená, posetá ţlázkami nebo póry. 

Umoţňuje dýchání, příjem tekutin i výdej některých zplodin látkové výměny. Tyto 

procesy probíhají buď prostou difuzí, osmózou nebo aktivním transportem.  

Jindy je pokoţka krytá další vrstvou, například kutikulou, chitinovým krunýřem nebo 

tvrdou schránkou. 

 

● Ţahavci (nezmaři, medúzy a korálnatci, například mořské sasanky) mají tělní 

pokryv tvořený hladkým jednovrstevným epitelem bez brv. Obsahuje svalová vlákna, 

a proto umoţňuje pohyb nebo alespoň ohýbání těla. V pokoţce většiny druhů se 

nacházejí ţahavé buňky, které slouţí obraně i lapání kořisti, a smyslové buňky 

vnímající podněty z okolí. Pokoţka mnoha druhů korálnatců vylučuje tvrdou 

rohovinovou nebo vápenitou kostru, a proto jsou v těchto případech dospělí 

ţivočichové přisedlí.  

Ţahavé buňky (neboli knidoblasty) obsahují zvláštní zařízení zvané nematocysta. Je 

to něco jako časovaná bomba, která skrývá pruţné vlákno s bodcem nebo háčky a 

jedovatou látku. Po podráţdění se víčko uzavírající nematocystu otevře, vlákno se 

vymrští a způsobí ranku, kterou se do těla kořisti nebo predátora dostane jed. 
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Obr. 21: Ţahavé buňky ţahavců s nematocystou 

(zleva: klidová fáze, uvolňování vlákna, vystřelené vlákno) 

 

● Ploštěnci, hlísti a krouţkovci mají vţdy jen tenkou pokoţku, bez jakýchkoliv 

pevných vnějších schránek. Pokoţka je pruţná, krytá hlenem a slouţí také jako 

dýchací orgán. Někdy je pokoţka krytá jemnými chloupky, jindy na ní najdeme 

štětinky (krouţkovci), přísavky nebo háčky (motolice, tasemnice). 

 

● Měkkýši mají pruţnou a tenkou pokoţku, která je holá, pokrytá řasinkami nebo 

krytá kutikulou. V posledním případě vybíhá kutikula v plášť a jeho buňky vylučují 

pevnou bílkovinno-vápenitou schránku. Ta je jednodílná (ulita) nebo dvoudílná 

(lastura) a ţivočich ji nemůţe během ţivota vyměňovat. Někdy je schránka potlačená 

nebo úplně chybí. Vlastní pokoţka slouţí jako ochrana před nepříznivými vlivy, ale 

také jako dýchací orgán nebo k obraně (můţe vylučovat jed). 
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             a                                                    b                                             c 

                                                                                                                 

Obr. 22: Zástupci kmene měkkýšů s různými typy schránek 

a − Hlemýţď zahradní je plţ s typickou ulitou. 

b − Plzák lesní má ulitu redukovanou. 

c − Hvězdnatka je mořský nahoţábrý plţ bez ulity. Keříčkovité výrůstky nahrazují 

ţábry – zvětšují povrch slouţící ke koţnímu dýchání. 

d − Perlorodka říční je typický mlţ s dvěma lasturami. 

e − Chobotnice obecná je hlavonoţec zcela beze schránky. 

f − Sépie obecná má schránku redukovanou a překrytou pláštěm (sépiová kost). 

 

● Členovci mají pokoţku pokrytou silnou kutikulou. Hlavní sloţkou kutikuly je 

sloučenina zvaná chitin. Ten jí dodává pevnost. Proto označujeme tělní pokryv 

členovců jako vnější kostru. Aby se mohl ţivočich pohybovat, je vnější kostra 

rozdělená na jednotlivé články a mezi nimi je jen pruţná pokoţka. Tato ohebná místa 

se nazývají klouby. Článek na těle je tvořen dvěma štítky neboli plátky: hřbetním a 

břišním. Ty jsou spojené postranními membránami.  

 

 

 d   e      f 
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                                        Obr. 23: Průřez pokoţkou členovce 

 

Aby mohl ţivočich růst, musí několikrát za ţivot kutikulu vyměnit. Je to sloţitý pochod 

řízený hormony, který označujeme jako svlékání. Opuštěná kutikula se nazývá 

svlečka. Po svléknutí má ţivočich pokoţku měkkou a právě v té době roste. 

Kutikula můţe být ještě zpevněna sloučeninami vápníku (například u raka) a často 

bývá pokrytá takzvanými deriváty (ostny, štětinami, chlupy, šupinami nebo drápky). 

Jsou to útvary, které vznikly činností pokoţkových buněk. Kromě toho je kutikula 

nositelem zbarvení ţivočicha. To vše přispívá například k maskování nebo naopak 

zastrašení predátorů. 

Zcela jedinečnými útvary jsou šupinky na křídlech motýlů. Jsou to vlastně 

vychlípeniny vnější vrstvy křídel a jsou uspořádané podobně jako tašky na střeše. 

Denní motýli mají šupinky pěkně srovnané do řad, zatímco noční motýli je mají 

obvykle náhodně rozmístěné bez pevného pořádku.  Kaţdá šupinka je tvořena 

základní buňkou spojenou s křídlem a plochou šupinkovou buňkou. Zbarvení křídel 

zajišťují v zásadě dva druhy šupinek. Podkladové šupinky jsou malé a zajišťují hlavní 

barevný podklad křídla. Krycí šupinky bývají větší a díky různě rýhovanému povrchu, 

od kterého se odráţí světlo, dodávají křídlu lesk a modré, bílé či zelené zbarvení. 

                                            

 

 

 

 

 

 Obr. 24: Šupinky na křídle babočky pod mikroskopem. Je dobře vidět, ţe šupinky 

neleţí na křídle, ale svírají s ním určitý úhel. 
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Tělní pokryv obratlovců 

Všichni obratlovci mají tělo kryté kůţí, která představuje největší orgán jejich těla. Její 

základní stavba je v zásadě podobná, nicméně mezi kůţí jednotlivých tříd obratlovců 

najdeme typické odlišnosti. Činností koţních buněk vznikají koţní deriváty, jako jsou 

šupiny, chlupy nebo peří. Jejich další přeměnou pak vznikají například drápy, nehty, 

rohy i další koţní útvary. 

 

 

● Obecná stavba kůţe obratlovců 

Kůţe je mnohovrstevný útvar. Na povrchu se nachází pokoţka (epidermis), pod ní 

škára (cutis) a ještě hlouběji podkoţí, kde kůţe navazuje na svalovinu nebo vazivo. 

Kůţe obratlovců často vytváří různé deriváty, jako jsou ostny, šupiny apod. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 25: Základní stavba kůţe savců 

 

Pokoţka 

Je vícevrstevná. Nové buňky pokoţky vznikají ve spodní zárodečné vrstvě. Jak 

rostou směrem k povrchu, postupně rohovatí a nakonec ve vrchní vrstvě odumírají a 

odlupují se. 

 

Škára  

Kompaktní vazivová tkáň, která se nachází ve střední vrstvě kůţe. Skládá se z 

elastinu (2%) a kolagenových vláken (98 %). Přímo pod pokoţkou jsou cévy, které 

rozvádějí kyslík a produkty látkové výměny. Navíc obsahuje horní vrstva škáry četné 
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nervy a smyslová tělíska, jejichţ prostřednictvím ţivočich vnímá podněty při dotyku, 

svědění, bolesti, teple a chladu. 

 

Podkoţí 

Podkoţí se skládá převáţně z tukových buněk, které jsou obklopené volnou 

vazivovou tkání. Tato vrstva kůţe slouţí jako ochrana proti teplu a chladu, jako 

tlumící polštář proti otřesům a jako zásobárna ţivin. 

 

Zbarvení kůţe obratlovců většinou podmiňují čtyři druhy pigmentových buněk 

(chromatoforů). Melanofory obsahují černé, hnědé až modročerné barvivo melanin, 

který dodává intenzitu ostatním barvám; jsou uložené ve škáře nejhlouběji; erytrofory 

obsahují červená barviva a stejně jako xantofory, které obsahují žluté nebo oranžové 

barvivo, jsou uloženy ve střední vrstvě kůže. Iridocyty (guanofory) se nacházejí těsně 

pod pokožkou a obsahují průsvitné krystalky guaninu, který dodává kůži modravé a 

bílé zbarvení, případně stříbřitý lesk, a to díky odrazu a lomu světlených paprsků na 

jeho povrchu. Někdy je ale zbarvení získané a je určováno také potravou. Platí to 

hlavně pro červené barvy. Například červené a sytě růţové peří některých ptáků 

vybledne, jestliţe z jejich jídelníčku zmizí řasy, plody nebo korýšci obsahující červená 

barviva. 

Změna zbarvení nastává v důsledku pohybu barviv v pigmentových buňkách. Ty 

zůstávají stále na jednom místě, ale barvivo v nich můţe být rozprostřeno (pak je 

zbarvení intenzivní) nebo se shlukuje do středu (čímţ je zbarvení světlejší).  

Mnoho obratlovců pouţívá maskovací zbarvení, které jim umoţňuje splynout s 

prostředím, ve kterém ţijí, a stávají se tak nenápadnými. Zbarvení obratlovců můţe 

být ovlivněno mnoha různými faktory, např. fyziologickým stavem, stářím, změnou 

prostředí či světelných podmínek, stresem (tzv. úlekové zbarvení). U některých druhů 

ryb existuje výrazný rozdíl mezi denním a nočním zbarvením, běţný je rozdíl mezi 

zbarvením samce a samice nebo mezi zbarvením letním a zimním. 

 

● Ryby a paryby 

Tělo většiny druhů ryb je pokryto a chráněno šupinami, které jsou koţního původu. 

Jsou uspořádané v pravidelných podélných řadách. Takzvaný šupinový vzorec 

(počet podélných řad nad postranní čárou – počet příčných řad v postranní čáře – 

počet podélných řad pod postranní čárou) je druhově specifický, takţe slouţí jako 
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spolehlivé vodítko při určování ryb. Některé druhy ryb mohou mít šupiny i na jiných 

částech těla neţ na trupu a na bocích, např. na hlavě či ploutvích. Jiným druhům zas 

šupiny úplně chybějí. Šupiny postranní čáry mají otvory, jimiţ ústí kanálek postranní 

čáry na povrch těla. 

U většiny ryb rozlišujeme podle tvaru dva typy pruţných (leptoidních) šupin: cykloidní 

a ktenoidní. Kruhovité (cykloidní) šupiny mají kruhovitý tvar a jsou po obvodu 

hladké a zaoblené. Nejběţnější typ šupin u kaprovitých a celé řady dalších ryb. 

Hřebenité (ktenoidní) šupiny, charakteristické pro okounovité ryby, jsou drsné a 

mají na okraji jemné zoubky (ktenie). Dále existují šupiny ganoidní (jeseteři, kostlíni, 

bichiři), které mají charakter kostní tkáně. Jejich kostěná část je pokryta sklovitou 

vrstvou (ganoin). Plakoidní šupiny, které pokrývají například tělo ţraloků, jsou 

uspořádané do hřbetních štítků a postranních destiček a mají stavbu podobnou 

zubům savců. 

Při růstu se na cykloidních a ktenoidních šupinách vytvářejí soustředné prstence 

podobně jako letokruhy u dřevin. Podle počtu těchto prstenců je moţné určit stáří 

konkrétního jedince a podle jejich hustoty zase podmínky, ve kterých ryba v dané fázi 

ţivota ţila. V nepříznivých ţivotních podmínkách (sucho, zima, nedostatek potravy…) 

jsou prstence zhuštěny, zatímco v období rybího blahobytu jsou více vzdáleny. 

Řada ryb šupiny vůbec nemá, některé od přírody (sumci, ryby vrankovité), jiné díky 

cílenému šlechtění (kapr „špíglák“). 

 

 

Obr. 26: Řez kůţí ryby a základní typy šupin (vpravo – plakoidní šupina ţraloků má 

stavbu podobnou jako zuby savců) 

 

 

 

 

Obr. 27: Tak vypadá kůţe ţraloka pod mikroskopem 
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● Obojţivelníci 

Kůţe většiny obojţivelníků je tenká a  prostoupená řadou ţláz (často i jedových). Ve 

škáře nacházíme chromatofory s barvivy (pigmenty) a některé druhy ţab (např. 

rosnička) jsou schopny aktivně měnit zabarvení kůţe podle okolí. Často se kůţe 

obojţivelníků podílí na výměně plynů jako doplněk k běţnému plicnímu dýchání. Je 

jen mírně zrohovatělá a v určitých intervalech se obměňuje. Nevytváří ţádné 

deriváty. Aby plnila kůţe svou funkci při výměně plynů, musí být dostatečně vlhká. 

Proto je prostoupená ţlázami, které vylučují hlen. Je rovněţ vysoce propustná, coţ 

umoţňuje vodu přijímat (obojţivelníci nepijí) i ztrácet. Vrchní vrstva pokoţky 

postupně odumírá a obojţivelníci se jí zbavují v menších či větších kusech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Obr. 28: Průřez kůţí obojţivelníka s četnými ţlázami 

 

● Plazi 

Plazi jsou první obratlovci, kteří se přizpůsobili ţivotu na souši. Proto mají kůţi 

suchou, bez ţláz. Pouze v místech stehenních pórů u samců některých druhů ještěrů 

ústí na povrch kůţe ţlázy, které jsou uloţené pod ní. Účelem kůţe plazů je 

především chránit vnitřní orgány před vysycháním a před přemírou záření, kdyţ se 

plazi vyhřívají, aby zvýšili svou tělesnou teplotu.  

Charakteristickými útvary kůţe plazů jsou šupiny, které zesilují její ochranný 

charakter. Uspořádání a tvar šupin se během vývoje u jednotlivých skupin ustálily, 

čehoţ lze vyuţít i při jejich určování. Šupiny ještěrů a hadů jsou koţního původu − to  
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znamená, ţe se zakládají ve škáře a v pokoţce, postupně pronikají na povrch a 

uloţená rohovina (keratin) je zpevní. Navíc jsou podloţené kostěnou destičkou 

zvanou osteoderm. 

                                                   Obr. 29: Řez kůţí hada  

 

Plazi se pravidelně zbavují odumřelé vrstvy pokoţky při takzvaném svlékání kůţe. 

Zatímco u hadů se stará pokoţka svléká vcelku (včetně očních víček), u ostatních 

skupin se odlupují jen různě velké kusy.  

Šupiny mohou být různě pozměněné a plnit jiný účel neţ jen chránit tělo před 

vyschnutím. Například někteří ještěři a hadi mají šupinu nad okem zvětšenou, takţe 

funguje jako stínítko, které brání oslnění. Šupiny na konci ocasu chřestýšů jsou 

zvětšené a vytvářejí prstence, jimiţ hadi vydávají známé varovné chřestění. Hadi 

mají oční víčka srostlá a průsvitná, takţe nemohou mrkat. Mnozí ještěři mají šupiny 

vybíhající v trny a ostny, které slouţí jako účinná obrana před predátory. Leguáni zas 

mají střední řadu hřbetních šupin opatřenou výrůstky, které dohromady označujeme 

jako hřeben. U krokodýlů a ţelv je tělo chráněné ještě důkladněji. Ţelvy mají typický 

krunýř, který je kostěný, srostlý s ţebry a na povrchu krytý rohovinovými štítky. 

Krokodýli mají tělo obrněné silnými kostěnými deskami krytými rovněţ rohovinou. 
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Obr. 30: Hadi 

Šupiny hadů jsou na hřbetě drobnější (vlevo), ale na břiše jsou široké (uprostřed), 

protoţe pomáhají při pohybu. Při klouzání vpřed se přitisknou ke kůţi, ale při 

zpětném pohybu se mírně vzpříčí, takţe had nesklouzne. 

Oči hadů jsou překryté průsvitnou šupinou (vpravo), která se svléká společně s celou 

pokoţkou. 

 

 

 

 

 

     

Obr 31: Ještěři 

Ještěři mají i na břiše několik řad šupin, protoţe se většinou pohybují pomocí 

končetin. Jejich šupiny často vytvářejí různé výrůstky, které mohou slouţit k obraně. 

Vlevo – hrdelní a hřbetní hřeben agamy, vpravo − ostré šupiny kruhochvosta. 

 

 

 

Obr. 32: Krokodýli  

Mají šupiny podloţené kostěnými deskami, takţe  tvoří na těle 

ochranný krunýř. 

 

 

 

 



Biologická olympiáda, 45. ročník 2010-2011   Studijní text kategorie C a D                   

25 
 

 

 

 

 

 

                                                           

 

Obr. 33: Ţelvy 

Krunýř ţelv je velmi starobylý útvar. Je vţdy pevně srostlý s ţebry a páteří. Jeho tvar 

a tvrdost často odráţí způsob ţivota. Zleva: suchozemská ţelva, sladkovodní ţelva, 

mořská ţelva. 

 

 

 

Obr. 34: Spodní strana prstů 

gekona a zvětšené jemné 

„chloupky“, které zajišťují 

přilnavost k hladkému povrchu. 

 

Zbarvení kůţe plazů je ovlivněno hlavně barvivy, která jsou uloţená ve škáře. 

Některé druhy jsou schopné barvoměny. Nejtypičtější je u chameleonů, kteří se tak 

jednak přizpůsobují okolí, jednak vyjadřují momentální „náladu“. Změna barvy je 

způsobena tím, jak se rozpínají nebo shlukují zrnka pigmentů v pigmentových 

buňkách. Samotné buňky při tom nemění velikost ani se nikam nestěhují. Modré 

zbarvení ale není způsobeno pigmenty, nýbrţ odrazem světla od průhledných 

krystalků guaninu. 
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Obr. 35: Buňka obsahující černé barvivo se nazývá melanofor 

              Po podráţdění se zrnka pigmentu roztáhnou (vlevo) a celkové zbarvení 

kůţe je pak tmavší a výraznější. Kdyţ podráţdění odezní, zrnka barviva se 

shluknou a zbarvení je světlejší. 

● Ptáci 

Kůţe ptáků se svou základní stavbou neliší nijak výrazně od kůţe plazů, i kdyţ je 

většinou tenčí a pruţnější. Pokoţka ptáků je poměrně tenká a pruţná a je krytá buď 

peřím, nebo šupinami. Jedinou významnou koţní ţlázou je mazová kostrční ţláza (u 

některých skupin, například u papoušků nebo holubů, však zaniká). Je uloţená u 

kořene ocasu a na povrch ústí jedním otvorem. Výměšek je olejovitý a slouţí 

k promaštění peří, nikoliv kůţe. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 36: Stavba ptačího pera  

 

 

Typickým koţním derivátem ptáků je peří. Vyvinulo se pravděpodobně z plazích 

šupin. Peří je nejsloţitějším koţním derivátem, mnohem sloţitější neţ chlupy nebo 

šupiny. Kaţdé pero vyrůstá z koţní papily a je nejprve chráněno pochvou. Pero 

postupně stárne, obrušuje se a nakonec vypadne. V té době uţ pod ním vyrůstá pero 
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nové. Tomuto procesu říkáme pelichání. Můţe být postupné, nebo se odehrává na 

většině tělního povrchu naráz. Postupně pelichají ptáci, kteří potřebují neustále létat  

(dravci), zatímco s jednorázovým pelicháním se setkáme u druhů, které hnízdí 

v různých úkrytech. Samice zoboroţce například pelichá v době, kdy je s vejci a 

mláďaty zazděná ve stromové dutině. 

Zbarvení peří je způsobeno jednak barvivy, jednak fyzikálními jevy. Bílá a modrá 

barva vzniká lomem a odrazem světla na rýhovaném povrchu nebo v dutinách, které 

se v peru nacházejí. Červené a oranţové zbarvení peří (například u plameňáků) je 

podmíněno karotenoidy obsaţenými v potravě.  Ptáci nejsou schopni barvoměny, jak 

ji známe u obojţivelníků nebo plazů, přesto však nemívají stejné zbarvení po celý 

ţivot. Velmi často se opeření mláděte liší od opeření dospívajícího ptáka a to je zase 

jiné neţ u plně dospělého. Samec se můţe zbarvením lišit od samice. Tentýţ jedinec 

můţe mít jiné opeření v zimě a jiné v létě (bělokurové jsou v létě hnědě kropenatí a 

v zimě bílí), případně jiné během toku (takzvaný svatební šat) a jiné po zbytek roku 

(prostý šat). 

 

● Savci 

Stavba kůţe savců 

Kůţe savců je důleţitým orgánem, který zajišťuje udrţení rovnováţného stavu mezi 

vnitřním prostředím těla savce a jeho okolím. K dvěma stěţejním úlohám savčí kůţe 

patří jednak omezení ztráty vody z organismu a jednak udrţení stálé tělesné teploty. 

Z dalších funkcí kůţe jmenujme například mechanickou ochranu před zraněními i 

chemickými vlivy nebo obranu před náporem škodlivých mikroorganismů. V kůţi se 

nacházejí také smyslové orgány. 

 

Pokoţka (epidermis) je mnohovrstevná a její vnější část odumírá a je neustále 

nahrazována novými buňkami. Dává vznik některým koţním derivátům, jako jsou 

rohy, nehty, drápy nebo kopyta. V pokoţce nenajdeme ani cévy, ani ţlázy. 

Škára (dermis) je různě silná vrstva pod pokoţkou. Je prokrvená, protkána sítí nervů 

a nacházejí se zde ţlázy. Z nich typicky savčí jsou ţlázy potní, které ale nemají 

všichni savci (například psovitým šelmám chybějí). 

Chlupy jsou typicky savčím znakem. Na rozdíl od ptačího peří nevznikly přeměnou 

plazích šupin, ale vyvinuly se na nich nezávisle jako vychlípeniny pokoţky. Kaţdý 

chlup je zakotven ve škáře ve váčku (folikulu), ze kterého vyrůstá. Je spojen se 
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svalem, který chlup v případě potřeby napřimuje, a často také s drobnou mazovou 

ţlázou. Vlastní chlup je tvořen neţivými buňkami, pro které je typický vysoký obsah 

rohoviny (keratinu). Je to bílkovina a můţe být měkká (v pokoţkových buňkách) nebo 

tvrdá (v nehtech, drápech a dalších derivátech). 

Chlupy vznikají z pokoţkových buněk a mají typickou stavbu. Uvnitř se nachází 

kanálek, obvykle vyplněný dření, někdy je však dutý (například u medvědů ledních 

nebo různých druhů ovcí). Pak funguje jako duté vlákno, které má velmi dobré 

tepelně izolační vlastnosti. V dřeni jsou také uloţena černá, ţlutá a hnědá barviva,  

která dodávají chlupu zbarvení. Jejich mnoţství a poměr jsou podmíněny geny. 

Většina savců s výjimkou člověka má chlupy zbarvené nejednotně – obvykle bývá u 

kořene nejtmavší a pak je po délce pruhovaný. Dřeň je obklopena kůrou, coţ je 

vlastně válec z pokoţkových buněk, které z velké části splynuly. Povrch chlupu je 

krytý kutikulou, která vytváří šupinky. Jejich tvar a uspořádání jsou typické pro kaţdý 

druh savce a je moţné podle ní bezpečně druh určit.  

                                                                                              

 

 

 

 

 

 

Obr. 37: Řez chlupem savce 

 

 

 

 

 

 

Obr. 38: Šupinky na povrchu chlupu jsou typické pro kaţdý druh savce (zleva: 

lachtan, lev, norek). 

 

Existuje několik druhů chlupů. Do první skupiny patří chlupy, které mají schopnost se 

pohybovat všemi směry a vnímat dotykové podněty díky přítomnosti četných nervů. 

To jsou hmatové chlupy, které mají všichni savci kromě člověka, dokonce i ty druhy, 
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které jsou jinak úplně lysé (hroši, sirény). Nacházejí se v obličeji, ale i na těle nebo 

dokonce na ocase (to platí hlavně pro hlodavce a podzemní savce, jako je krtek). 

Druhou skupinu tvoří ostatní chlupy na těle včetně podsady a pesíků. Podsada je 

jemná, hustá, většinou nevýrazně zbarvená a slouţí jako izolační vrstva. Často je 

tvořena dvěma typy chlupů – vlníky a osiníky. Zatímco osiníky jsou delší, v dolní části 

zvlněné a směrem ke špičce se zuţují, vlníky jsou kratší a po celé délce stejně silné 

a rovnoměrně zvlněné. Pesíky jsou různě dlouhé a silné a jsou nositeli celkového 

zbarvení. Někdy jsou přeměněné v ostny, bodliny nebo šupiny. Bodliny i ostny jsou 

vlastně duté chlupy, šupiny jsou zploštělé. Savci je mohou napřímit podobně jako 

samotné chlupy. Význam těchto útvarů je hlavně obranný. Například dikobrazi 

zastrašují predátory chřestěním najeţených ostnů, které jsou navíc velmi volně 

ukotvené v kůţi a snadno vypadnou. Pověsti o tom, ţe dikobrazi ostny sami 

vystřelují, však patří do říše bajek. Jeţci nebo bodlíni pouţívají bodliny k pasivní 

obraně – prostě se stočí do klubíčka. Ochrannou funkci mají také šupiny luskounů 

nebo štítky pásovců. 

Kromě zmíněných významů (tedy jako orgán hmatu, ochrana před nepříznivým 

počasím, obrana před predátory) plní srst další role. Uplatňuje se při pohybu 

(například chlupy mezi prsty lišky polární nebo medvěda ledního brání proboření do 

sněhu, chlupy na ocase rejsce vodního slouţí jako kormidlo atd.) a při dorozumívání 

(savci srst různě jeţí a tím vyjadřují svou náladu a úmysly). 

Podobně jako ptáci vyměňují peří, tak i savcům se srst obměňuje. Tomuto procesu 

říkáme línání a probíhá jednak v malé míře neustále, jednak v určitých ročních 

obdobích poměrně intenzivně. Savci z oblastí, kde se výrazně střídá období zimy a 

léta, línají na jaře do letní srsti, která je kratší a řidší, a na podzim do husté a dlouhé 

zimní srsti. Někdy zároveň změní i zbarvení, aby se v zimě lépe přizpůsobili okolí 

pokrytému sněhem. 

 

Koţní deriváty 

Chlupy jsou tedy koţního původu. Neplatí to ale jen pro ně. Savci mají na těle různé 

další útvary, které vznikly přeměnou kůţe a jsou tvořené hlavně rohovinou (neboli 

keratinem). Říkáme jim deriváty, coţ vlastně znamená odvozeniny. 

Na koncích prstů mají savci drápy, nehty nebo kopyta. Jejich úkolem je jednak 

chránit konce prstů při pohybu, jednak napomáhat při drţení nebo uchopení potravy. 
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  Obr. 39:   

  Schematický nákres  drápu nebo nehtu 

 

 

Obr. 40: Schematický nákres kopyta 

 

 

 

 

Někteří kopytníci mají na hlavě rohy. Rohy jsou rovněţ vytvořené z rohoviny. Mohou 

být plné (u nosoroţců) nebo duté (u turů, ovcí nebo koz). Nikdy nejsou rozvětvené a 

savci je neshazují. Na hlavě drţí díky tomu, ţe jsou pevně nasazené na kostěných 

výrůstcích na lebce. 

Mezi koţní deriváty nepatří parohy. Parohy mají jelenovití sudokopytníci. Jsou 

kostěné, obvykle rozvětvené a zvířata je pravidelně shazují. Jen v době růstu nového 

parohu je jeho povrch pokrytý bohatě prokrvenou kůží, které říkáme lýčí. Slouží 

k výživě parohu a po jeho dozrání uschne a odpadne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 41: Vlevo – schéma stavby rohu, vpravo – schéma stavby parohu. 
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2. Význam povrchů v ţivotě rostlin a ţivočichů 

Jak uţ jsme se zmínili v úvodu a jak zaznělo i během předchozího textu, hlavním 

úkolem tělních povrchů a pokryvů je u kaţdého organismu především chránit ho před 

nepříznivými vlivy okolí a udrţovat stálé vnitřní prostředí tím, ţe zabraňují 

nadměrnému výdeji vody. Kromě toho se tělní povrchy podílejí v různé míře na 

dýchání, řízení tělesné teploty (termoregulaci), příjmu ţivin i výdeji odpadních látek, 

maskování i pasivní či aktivní obraně a u ţivočichů také na dorozumívání. Tato 

poslední role tělních povrchů je ale samostatnou kapitolou a v této naší „povrchní 

olympiádě“ se jí zabývat nebudeme. 

 

 

 

A) Ochrana před nepříznivými vlivy prostředí 

● před chladem a horkem 

Rostliny se v rámci konkurence a obsazování nových prostředí přizpůsobily některým 

extrémním stanovištím. Pro extrémně teplá nebo studená stanoviště se v obou 

případech hodí podobná přizpůsobení. Vrstva krycích trichomů na nadzemní části 

rostliny vytváří před větrem chráněnou vrstvičku vzduchu, který se minimálně 

pohybuje, a proto dobře izoluje. Jak před chladem, tak před horkem.  

Ţivočichové čelí extrémním teplotám různým způsobem podle toho, zda mají stálou 

tělesnou teplotu (jsou endotermní – dříve se pouţíval nepřesný název teplokrevní) 

nebo mají teplotu těla proměnlivou, závislou na okolí (jsou exotermní neboli 

„studenokrevní“). 

Zvláště v prvním případě se na udrţení stálé tělesné teploty podílejí tělní pokryvy, 

jako je peří a srst, stejně jako vlastnosti kůţe (prokrvení, obsah různých ţláz, vrstva 

tuku). Moţná vás překvapí, ţe ochrana před mrazem je vlastně snazší neţ ochrana 

před horkem. Před nízkými teplotami se ţivočich účinně chrání tím, ţe si vytvoří 

izolační vrstvy z tuku pod kůţí a v případě potřeby načepýří peří nebo najeţí srst, 

čímţ zvětší mnoţství vzduchu těsně u kůţe (je to stejný princip jako u výše 

zmíněných trichomů rostlin). Vzduch funguje jako tepelný izolátor. V horku se musí 

ţivočich snaţit, aby se nepřehřál. Proto mívá oproti chladnomilným ţivočichům 

mnohem větší povrch těla, kterým vyzařuje nadbytečné teplo. Kůţe savců ţijících 

v teplých oblastech je opatřená jen řídkou a jemnou srstí. Lysá kůţe kupodivu není 



Biologická olympiáda, 45. ročník 2010-2011   Studijní text kategorie C a D                   

32 
 

nejlepší řešení, protoţe savci se musí zároveň chránit před škodlivými slunečními 

paprsky. Proto se s ní setkáme vlastně jen u vodních druhů. Hroši například tráví den 

ve vodě a pokud jsou na souši, vylučuje jejich kůţe zvláštní olejovitý výměšek – něco 

jako opalovací mléko. Je růţový a lidé se dříve domnívali, ţe hroši potí krev. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 42: Jak se savci brání před zimou: najeţí chlupy (nahoře), přestanou se potit a 

vlásečnice se stáhnou (dole) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 43: Jak se savci ochlazují: potní ţlázy vylučují kapky potu, který se odpařuje a 

tím kůţi ochladí. Vlásečnice se roztáhnou a krev odvádí přebytečné teplo na povrch 

těla. 
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● před vyschnutím 

Spolu s bojem proti chladu nebo horku jde ruku v ruce boj s nedostatkem vody. 

Studené oblasti sice obsahují vody relativně dost, ale protoţe je po většinu roku 

zmrzlá, musejí si chladnomilné rostliny vytvořit podobná přizpůsobení, jako rostliny 

teplomilné. Snaţí se minimalizovat ztráty vody způsobené odpařováním přes 

průduchy. Opět i tady jsou průduchy často kryté porostem krycích trichomů, navíc 

průduchy bývají na spodní straně listů zanořené pod úroveň okolní pokoţky do rýh. 

Můţeme to vidět jak na listech keřů rostoucích v teplých a suchých oblastech 

Středomoří (např. oleandr), tak u jehličnanů, které osídlily zejména studený pás tajgy, 

kde jsou v konkurenci s listnatými stromy úspěšnější. Rostliny suchých a horkých 

oblastí často vytvářejí duţnaté listy nebo stonky jako zásobárnu vody. Říkáme jim 

sukulenty. Mají navíc silnou kutikulu, často i vícevrstevnou pokoţku, u stonkových 

sukulentů (kaktusy, některé pryšce) dochází k redukci listů a jejich přeměně na trny.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

 

 

 

                                  Obr. 44: Řez listem oleandru 

 

Další rostliny nevytvářejí sice zásobní vodní pletiva, ale stavbou svého těla 

maximálně minimalizují odpar vody. To je příklad trav (čeleď lipnicovité). Tenké listy 

mají malou plochu, proto ztráty vody odparem jsou také minimální. Navíc mají 

schopnost při nedostatku vody listy upravit tak, aby se relativní povrch ještě zmenšil. 

K tomu slouţí skupiny buněk na povrchu listu, které se jmenují ohýbací buňky. Mají 

tenkou buněčnou stěnu, takţe se při vysychání rostliny nejrychleji smršťují. To vede 
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k tomu, ţe se list sloţí podél střední ţilky nebo ţe se svine do trubičky, jak vidíte na 

obrázku. Průduchy jsou pak uchráněny před dalším větším odpařováním. 

 

 

 

 

Obr. 45: Ohýbací buňky na řezu 

listem trav 

 

 

Ţivočichové se před vyschnutím brání v zásadě velmi podobně jako rostliny. Mají 

sice většinou tu výhodu, ţe mohou za vodou putovat (přisedlí ţivočichové obývají 

výhradně vodní prostředí, takţe tento problém neřeší), ale pokud ţijí v oblastech, kde 

je tekuté vody málo, tedy v pouštích nebo v polárních a vysokohorských oblastech, 

musejí se ztrátám tělních tekutin bránit. Slouţí jim k tomu opět nejrůznější druhotné 

tělní pokryvy – bezobratlým vnější kostra včetně chlupů nebo šupin a schránky, 

obratlovcům šupiny, peří a srst. Účinná je také taktika zmenšeného povrchu 

vzhledem k celkovému objemu těla. Je to podobné jako při udrţování stálé tělesné 

teploty u ptáků či savců. Jednoduše řečeno – čím „kulatější“ je tělo, tím menší má 

povrch a tím také vyzařuje méně tepla a vypařuje méně vody. 

 

B) Ochrana před predátory 

a) rostliny 

● drsné a tuhé povrchy znemoţňující konzumaci 

Silná kutikula, chlupatý povrch nebo ostnité trichomy na listech odradí spoustu 

býloţravců od konzumace takto přizpůsobených listů. Zejména pro listoţravý hmyz je 

hustý povrch krycích trichomů často neprostupnou bariérou.  

 

● aktivní obrana − trny, ostny, chlupy (trichomy), hálky 

Proti větším býloţravcům, jako jsou kopytníci nebo jiné skupiny savců, si musely 

rostliny vytvořit důraznější způsoby obrany, neţ je „plyšový koţíšek“ krycích 

trichomů. Býloţravec si musí zapamatovat, ţe setkání s touto rostlinou bolí nebo je 

jinak nepříjemné a příště si další okusování rozmyslí. V kapitolce o pokoţce rostlin 

jste se dozvěděli o ţahavých a ţláznatých trichomech a také o ostnech růţí a 
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ostruţiníků. Jako pozměněné celé orgány se vytvářejí trny. Např. z palistů 

lichozpeřeného listu trnovníku akátu vznikají dřevnatějící párové trny, které na 

větvičce zůstávají i po opadu listu. Stejně je to i u „trnové koruny“, pryšce 

nádherného, který se pěstuje jako okrasná pokojová rostlina. U dřišťálu, angreštu 

nebo kaktusů trnovatí celé listy. Pokud se v trn mění celé větvičky, mluvíme o kolcích 

neboli kolcových trnech. Ty najdeme třeba na trnce nebo hlohu. Nepříjemné je také 

setkání s ostny, coţ jsou ostré pichlavé úkrojky listové čepele, které vidíme třeba na 

okraji listů bodláků nebo pcháčů.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 46: Trnitá ochrana rostlin před býloţravci 

 

Rostliny jsou schopné se také bránit proti drobným býloţravcům, kteří se ţiví 

vnitřními pletivy jejich těla. Jedná se zejména o roztoče a larvy hmyzu. Ti se líhnou 

z vajíček na rostlině a zavrtávají se do vnitřních pletiv listů, stonků či pupenů. 

Rostlina, aby vetřelce izolovala, ho začne obalovat nově vytvářenými buňkami a 

vytvoří se kolem něj útvar zvaný hálka. Ta navíc obsahuje různé chemické látky, jako 

jsou třísloviny, které mají larvičce hmyzu pobyt v rostlině znepříjemnit. Mezi 

hálkotvorné roztoče patří vlnovníci, vytvářející špičaté červené hálky na listech lip, 

mšice dutilky deformují řapík listů topolů nebo korovnice ţijí v mladých větvičkách 

smrku, blanokřídlé ţlabatky vytvářejí různé hálky zvané duběnky na listech či 

větvičkách dubu, a nebo červené chlupaté hálky na pupenech šípkových růţí. 

Dvoukřídlé bejlomorky způsobují na listech buku vznik červených kapkovitých hálek. 
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obr. 47: Hálky 

 

b) ţivočichové 

Jako mnohokrát v předchozím textu můţeme i v tomto případě konstatovat, ţe 

existují značné podobnosti mezi rostlinami a ţivočichy, a to především co se týká 

pasivní obrany. Pomalí nebo přisedlí ţivočichové jsou pokryti štětinami nebo ostny, 

aby nebylo snadné je ulovit. Mnozí vylučují koţními ţlázami nechutné nebo přímo 

jedovaté látky – v tom případě mají výstraţné zbarvení, které predátory na tuto 

skutečnost upozorňuje. Jsou druhy, například přástevník starčkový, které jdou 

dokonce tak daleko, ţe poţírají jedovaté rostliny a takto získané jedovaté sloučeniny 

ukládají ve vlastním těle. 

K pasivní obraně patří i maskovací zbarvení (o tom jsme se zmínili jiţ dříve) nebo 

nejrůznější koţní výrůstky, které napomáhají tomu, ţe ţivočich napodobuje část 

svého okolí. Ovšem maskování často vyuţívají i predátoři, protoţe se snaţí, aby si 

jich kořist pokud moţno nevšimla. Proto má tygr pruhy, levhart skvrny a lev 

jednobarevnou srst. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


