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POHYB

U organizml mGzeme v zasadé rozliSovat dva typy pohybU: aktivni a pasivni.
Zatimco pasivni pohyb vyuziva vlivl prostfedi (napf. vody, vzduchu, jinych
organizmu), aktivni pohyb organizmu je zaloZen na jeho vlastni Cinnosti, pfi které je
spotfebovavana energie.

Schopnost aktivniho pohybu je jednim ze zakladnich projevl vSech Zivych organizmu
— pokud se organizmus nebo ¢ast jeho téla alespor po ¢ast Zivota aktivné hybe,

muzeme s velkou pravdépodobnosti usuzovat, Ze je nazivu.

Existuje nékolik typt pohybu; pro volné Zijici (nepfisedlé) zivocichy a jednobunécné
organizmy je typicka lokomoce.
1 Svalovy pohyb Zivo¢€ichi

Uplatriuje se u mnohobunécénych zivoc€ichu (napf. zahavci, plosténci, mékkysi,
¢lenovci, obratlovci ...). Je zaloZen na schopnosti svalové tkané provadét po
podrazdéni a dodani energie stah. U nékterych bezobratlych (napf. krouzkovci,
plosténci, hlisti) slouzi k pohybu. U kazdého mnohobuné&éného organizmu
zajistuje svalova tkan fadu funkci: méni tvar organu i celého téla, u¢astni se
pfijmu potravy, dychani, rozmnozovani, umoziuje komunikaci nebo uték pred

predatorem.

Na zakladé vnitfni struktury rozliSujeme tfi typy svalové tkané
e Hladka svalovina

e Srdecni svalovina

e P¥i¢né pruhovana (kosterni) svalovina

Pohybova funkce svalu je vétSinou podpofena pevnou oporou — kostrou. Vnéjsi

kostru maji napf. ¢lenovci, u obratlovcl se vyvinula kostra vnitini.
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VnéjSi kostra €lenovcu je tvofena z chitinu, nékdy je obohacena i o uhli¢itan vapenaty.
Vnitfni kostra obratlovcu je tvofena pojivovou tkani — chrupavkou nebo kosti. Kostru
obratlovcu tvofi fosfore€nan vapenaty a bilkoviny.”

Kloubni spojeni kosti obratlovcu

kloubni chrupavka
kloubnf tekutina

kloubni vystelka

vazivové kloubni
pouzdro

hutnd kost

okostice

— houbovita kost

Vondrejc, J. a kol. Biologie. Praha: Statni zemédélské nakladatelstvi 1964

Kloub kon¢etiny obratlovcu se

svalovymi upony élacha

kosti

sval (natahovac)

Kvasni€kova a spol.: Ekologicky pfirodopis pro 8. ro€nik. Fortuna, Praha 2008
2 Pohyb na sousi

Zivogichové pohybuijici se po sousi jsou pro nas vétsinou dobfe pozorovatelni.
Néktefi béhaji, jini skaCou, pohybuji se v korunach stromu, lezou nebo kombinuji

vice zpUsobu pohybu. Mnoho zZivod€ichu Zijicich na sousi migruje. Jsou to pfevazné

migrace za potravou nebo za ucelem rozmnozovani.

2.1 Pohyb bez kon€etin
Pfi plazeni ZivoCichové opakované zkracuji a prodluzuiji télo, stfidavé se pfitom

pfichycuji podkladu (napf. pomoci slizu nebo pokryvem téla — Supinami).

Suchozemsti plzi vyuzivaji pfi pohybu sliz, ktery zmenSuje tfeni mezi svalnatou

nohou a podkladem, a pfi pohybu vpred funguje také jako lepidlo. Souasné pusobi
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antibakterialné. PlZi jsou aktivni pfedevSim za vihka a desté.

Hadi se pohybuji nékolika raznymi zpusoby:

- PFiéné vinéni, pfi kterém had vytvaFi smérem od hlavy k ocasu nékolik klicek a
tlakem proti nerovnostem terénu postupné posouva jednotlivé klicky dopfedu. Na
podobném principu hadi i plavou, namisto nerovnosti terénu vyuzivaji odporu vody.
Tento zplsob pohybu je nejb&znéjsi.

- Harmonikovy pohyb je vhodny v omezeném prostoru (nora) nebo v obtiZzném
terénu. Had nejprve skrci zadni ¢ast téla, potom se posune co nejvice vpred predni
Casti téla. Nasledné se zapfe hlavou a pfitahne co nejvice zbytek téla (podobné
jako méch v harmonice

- Linearni pohyb pouzivaji zejména velci hadi (krajty, hroznysi). Télo je
napfimené, nevini se. Zapojuji pfi ném mezizeberni svaly a opiraji se o nerovnosti

podkladu bfiSnimi Supinami.

Priklady pohybu hadu

1 — pfi¢né vinéni, 2 — styl tahaci harmoniky

2 £
http://plazi0.webnode.cz/hadi/pohyb-hadu/#pohyb-jpg é %

Povéstna rychlost hadl se tyka rychlosti vypadu pfi lovu. Ani mamba ¢erna,

povazovana za jednoho z nejrychlejSich hadu, se pfi bézném pfesunu nepohybuje

vétsi rychlosti nez 16-20 km/h.

S hady je Casto zamérniovan beznohy jestér slepys kiehky. Na rozdil od vétsiny
hadl ma na kostfe zakrnélé zbytky panevniho pletence a tuhé Supiny, které z¢asti
omezuji jeho ohebnost. Kromé toho ma pohybliva o¢ni vicka a nékolik fad bfiSnich

Supin.
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2.2 Chuze a béh

Zivogichové vyuzivaji k chlizi a b&hu riizny pocet kondetin. Pro hmyz je typickych
Sest koncetin, pavouci jich maji osm, mnohonozky a stonozky maji mnohem vyssi
podet kondetin. Sest &lankovanych koné&etin hmyzu vyrista z hrudi, jednotlivé &asti

jsou pfizplsobeny zpusobu zZivota daného druhu.

Stavba nohy hmyzu:

1 — kycel
2 — prikycli
3 —stehno
4 — holen

5 - ¢lankované chodilo zakon¢ené drapky

http://www.hmyz.net/anatomie.htm

VétSina broukd umi létat, ale néktefi brouci tuto schopnost nemaiji. Velci strevlici
maji vétsinou srostlé krovky a blanita kfidla nepouzivaji, jsou vdak vybornymi bézci.
Jejich pfibuzni sviznici také dobfe béhaji, néktefi z nich jsou vSak i vyborni letci. PFi
béhu dosahuiji rychlosti az 8 km/h, coz se mize zdat malo, ale vzhledem k velikosti
svizniku je to obdivuhodné. P¥i této rychlosti nestaci zpracovat svételné viemy a
okolni krajina se jim jevi jako rozmazana; béhem lovu proto sviznici vzdycky na

chvilku zastavi a po zkontrolovani okoli pokracuiji v lovu.

Soucasni jestéri se pohybuji pomoci plné vyvinutych konéetin, které jsou posazené
kolmo do stran k ose téla a nikoliv podsunuté pod télo, jako je tomu u savcu. Lezeni
je proto doprovazeno vinivym pohybem patefe a tudiz i celého téla. Pokud dojde k
redukci €i zaniku koncetin (napf. u slepyse), zlistavaji na kostfe alesporn zbytky

pletencl
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Ropucha obecna spiSe pomalu chodi nebo se pohybuje kratkymi skoky. Ma maly
rozdil v délce zadnich a prednich koncetin. Pfi napadeni predatorem se stavi do

obranné pozice na napjatych nohou a své télo zvétsi nafouknutim.

U Elovéka se vyhradné bipedni chizi postupné pfizpusobila i kostra:
dvojité esovité prohnuti patere

(pruzné se pfizpusobuje pfi doslapu) Simpanz . Clovik

celkovy tvar kostry
I

posunuti tylniho otvoru |
Do N
Sirsi a nizSi panev (lepsi stabilita) '

predozadné zplostély hrudnik (tézisté
blize ose téla)

nozni klenba (pruzny doslap)

patni vybézek

palec na noze je soubézny s ostatnimi

prsty, nikoliv protistojny

Kvasnickova a spol.: Ekologicky pfirodopis pro 8.
roCnik. Fortuna, Praha 2008

Néktefi obratlovci naslapuji na celou plochu chodidla, nazyvame je ploskochodci.

Patfi mezi né napf. hmyzozZravci, hlodavci, nékteré Selmy (napf. jezevci, medvédi) a
vySe zminéni primati. Také zajic polni je ploskochodec. Je vyborny béZec, dosahuje
rychlosti az 50 km/h.

Zajeci namluvy

https://cz.pinterest.com/pin/500744052298176802/
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VétSina Selem doslapuje pouze na prsty (prstochodci).

Gepard je nejrychlejSim suchozemskym savcem. Umoziiuje mu to stavba téla. Ma
malou hlavu, protahlé télo, pruznou patef a dlouhy ocas, kterym udrzuje pfi béhu
smér a rovnovahu. Béh je sloZen z jednotlivych velkych skoku. Ke kofisti se plizi, a
pokud je dostate¢né blizko, zautoci.. Délka jeho skokl dosahuje az sedmi metra.

DokaZze vyvinout rychlost az 110 km/h,

Néktefi obratlovci, doslapujici na $pi¢ky prstd, maji jejich konce pokryté rohovitou
vrstvou — kopytem nebo paznehtem. Podle toho, kudy prochazi osa nohy, je

rozdélujeme na lichokopytniky a sudokopytniky.

Sudokopytnici doslapuji vétSinou na 3. a 4. prst, mezi nimiz prochazi osa
koncetiny. Druhy a paty prst jsou zkracené nebo zakrnélé. Prvni prst vymizel.
Naslapné ¢lanky prstl jsou pokryty tvrdymi paznehty. Mezi sudokopytniky patfi

napf. prasata, tufi, hroch, velbloudi, lamy, srnec, jeleni, danék, sob, antilopa, ovce)

Vynikajicimi bézci a skokany jsou antilopy. Vysoké skoky, kterymi nékteré
mensi druhy béh prokladaji, jim umoznuji Iépe pfehlédnout okoli a v€as

reagovat na pfipadné nebezpeci. Napf. antilopa skakava vyskakuje az 2 metry
do vySky a dokaze bézet rychlosti az 80 km/h.

Hroch doSlapuje na Ctyfi prsty, 3. a 4. jsou silngjsi nez 2. a 5. P¥i pastvé se
pohybuje pomalou, loudavou chizi. V pfipadé potfeby (obrana teritoria &i uték) je
schopen vyvinout az rychlost 30 km/h. Dokaze klusat, pfipadné i cvalat. Je

nejvétSim cvalajicim zivoCichem, ale cval nepouziva Casto.
U lichokopytnik( nese hlavni vahu téla treti prst, kterym prochazi osa koncetiny.

Naslapny ¢lanek prstu je pokryt mohutnym kopytem. Mezi lichokopytniky patfi tapifi,
nosoroZzci, koné, osli a zebry.
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Koné se nejcCastéji pohybuji krokem, klusem nebo cvalem. Krok je stfidavy nebo

mimochodny. Klus je dvoudoby chod, cval je tfidoby chod.

A - Kostra nohy lichokopytnika
(kan) B — Kostra nohy
sudokopytnika (tur)

A

Kvasnickova a spol., Ekologicky pFirodopis pro 7. ro¢nik, 1. €ast. Praha: Fortuna 2004

VétSina ptakl zvlada bipedni chlzi, obvykle vSak vice Iétaji nebo plavou. Mezi ty,
ktefi k pohybu vyuzivaji t¢méf vyhradné chuzi, patfi bézci. Jejich spoleCnym znakem

jsou zakrnéla kfidla a dlouhé, silné nohy.

Pstros dvouprsty dokaze diky silnym noham zakonéenym dvéma prsty vytrvale
bézet az nékolik kilometrl. V pfipadé potfeby dosahne na kratkou vzdalenost
rychlosti az 70 km/hod.

2.1 Kdo dal doskoci

Vynikajici skokani se nachazeji nejen mezi obratlovci, ale i mezi bezobratlymi
Zivocichy, zvlasté ¢lenovci. Ke skokim pouzivaji silné zadni koncetiny nebo
specializovana zafizeni (chvostoskoci).

Skakavky jsou pavouci, ktefi se pfi skoku jisti zachrannym viaknem. Pfiblizi se ke
kofisti dostate¢né blizko a potom se na ni skokem vrhnou, pfekonavaiji pfi tom
vzdalenost nékolikrat vétsi, nez jsou samy. Tito pavouci maji kratké, silné koncetiny,

zadni dva pary pouzivaji ke skakani.

Kobylky se v pfipadé ohrozeni zachranuji skokem, k némuz jsou uzplisobené
dlouhé zadni skakavé nohy; druhy s vétSimi kfidly (dosahujicimi alespor na konec

zadecCku) spojuji skok s roztazenim kfidel a plachtivym letem.
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Schopnost skakat dala nazev i skupiné ¢lenovcu zvanych chvostoskoci.
Vyhledavaji odumrely rostlinny material, kterym se Zivi.

V pfipadé ohrozeni prudce vymrsti skakaci vidlici (furku) a
prekonavaji vzdalenosti az 30 centimetru. V klidu je skakaci

vidlice sloZzena pod télem a pfichycena tzv. zachytkou.

Buchar, J. a kol.: Kli¢ k ur€ovani bezobratlych. Praha, Scientia 1995

http://i2.wp.com/jasdeep.ca/wp-content/uploads/2014/04/frog-jump.png

Zaby se pohybuiji v&tsinou pomoci skokul. Zvlasté dobie jsou pro tento
zpusob pohybu vybaveni skokani, ktefi maji neobycejné silné a dlouhé
zadni nohy s mohutnymi svaly. Nékteré jiné druhy zab kombinuji skoky s

klouzavym letem (napf. Iétavky).

3 V korunach stromu

Zivogichové, ktefi nenalézaji dostatek potravy na zemi, ve vodé nebo vzduchu,

se naucili hledat obzZivu v korunach stromui. Vyska strom( zaru€uje mnohym z

nich i bezpecné misto k vychové potomku.

Splhavci (datel strakapud, Zluna) jsou ptaci, ktefi maji pfizpisobené ke $plhani po svislych
kmenech. Dva prsty sméfuji dopfedu a dva dozadu. Jejich silny a pruzny ocas jim poskytuje oporu

pfi Splhani a tlumi udery zobaku.

Diky adaptaci prsti na koncetinach se na vétvich vyborné pohybuije i
chameleon. Ma srostlé prsty, které jsou otocené proti sobé, takze
tvofi jakési klesticky. To chameleonim zarucuje pevné obemknuti

vétviCky a potfebnou stabilitu téla pfi lovu.

;zlco-dostalo-chameleony-na-vrchol-stromu/
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Rosni¢ka zelena ma na koncich prstu prisavky, které ji

umoznuji obratné Splhat po listech.

http://21stoleti.cz/2008/01/18/lepici-paska-podle-rosnicek/

4 Vodni prostredi

Prvni organizmy vznikly ve vodé. Dnes najdeme v tomto prostfedi jednobunécné

organizmy i nejvétsi savce svéta.

4.1  Pohyb ve vodé — bezobratli

Vodni plZ plovatka bahenni dycha pomoci plicniho vaku, a proto se v pravidelnych
intervalech musi na hladiné nadechnout. Pfi nadechovani se pohybuje na hladiné
nohou vzhuru — dychacim otvorem nabira vzduch. Potom vzduch stlaéi a klesne ke
dnu. Nékteri plzi vSak dychaiji zabrami, coz jim umoziuje trvaly Zivot pod vodni
hladinou. Patfi mezi né napf. sladkovodni bahenka zivoroda nebo mofrsky zej

obrovsky, nazyvany pro vyrastky na hlavové ¢asti téla ,morsky zajic”.

MIzi dychaji zabrami, a proto mohou Zit cely zivot pod vodni hladinou. Néktefi z nich
se pomoci svalnaté nohy pohybuji po dné nebo se do né&j zaryvaiji (Skeble rybniéna).
HFebenatka svatojakubska se premistuje na kratké vzdalenosti rychlym otviranim a
zaviranim lastur.

Hlavonozci se liSi poCtem a délkou chapadel. Chobotnice ma osm stejné dlouhych
chapadel spojenych u kofene koznim zahybem, sépie a olihné maji osm stejné

dlouhych chapadel a dvé delSi — jimi se brani nebo chytaji kofist.

Chobotnice jsou pfizpusobeny zivotu u dna, kde vétsSinou Cihaji v ukrytech. Pohybuiji
se lezenim pomoci ramen. Pokud jsou nuceny plavat, roztahuji a stahuji ramena, a
plavou tak télem napfed. Chycena chobotnice dokaze zplostit hlavu i chapadla tak,

Ze se protahne i malym otvorem.
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sépiova
- o NPT ;i kost
Sépie a olihné vyuzivaiji pfi nervova uzlina Shows barvivem
plavani vinéni ploutvového lemu. - —

V nebezpedi vyuzivaji vSichni =
hlavonozci reaktivni pohon.
Nasaji vodu do plastove dutiny,

kterou utésni, a nasatou vodu

plastova dutina

rychle vypudi nalevkou (sifon). sifon  travici soustava

http://edu-mikulas6.webnode.sk/biologia-3-

rocnik/zoologia-bezstavovcov/makkyse-mollusca/

Clenovci jsou velkou skupinou Zivodichl s &lankovanym télem a kon&etinami. Patfi
mezi né napf. hmyz, korysi, pavoukovci a mnoho dalSich. Néktefi z nich se
prizpUsobili vodnimu prostredi.

Zvlastnosti mezi pavouky je vodouch stribrity. ACkoliv nema Zabry, ale dycha
plicnimi vaky, travi vétsSinu Zivota pod vodou. Vybuduje si z pavuciny ukryt a vzduch
si do podvodniho ukrytu doplfuje pfiblizné jednou denné. Vyplave po vodicim vlaknu
na hladinu a vzduch do vody dopravuje zachyceny mezi chloupky na zadecku.
Potapnik vroubeny je jeden z broukd, ktefi se pfizplUsobili Zivotu ve vodé. Télo ma
nesmacive, pokryté jemnym olejovitym filmem. Dychani pod vodou mu umoziiuje
zasoba vzduchu umisténa pod krovkami. Ve vodé se pohybuje pomoci tfetiho,

veslovité rozSifeného paru koncetin.

Hrotnatka je maly korys, ktery nevyuziva nozky

k pohybu, ale k pfivadéni potravy k ustnimu otvoru. K
pohybu ji slouzi druhy par tykadel, opatreny
veslovacimi brvami.

http://zenpanda.deviantart.com/art/Daphnia-MAGNAAAAA-180969521

Raci maiji Sirokou zadni ploutvi¢ku, ktera jim ve vodé umoznuje také pohyb vzad. Maji
5 parQ kracivych nohou. Na prvnich tfech maiji klepeta, ale jen na prvnim velka. Mali
racci se po vylihnuti drzi pod zadeCkem matky, ktera je pfidrzuje pomoci zadeckovych

nozek. Kdyz dorostou do velikosti 13—15 mm, pusti se.
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4.2 Pohyb ve vodé — obratlovci

Pro rychly pohyb ve vodnim prostfedi je idealni hydrodynamicky tvar téla. Jeho
vinénim, ¢asto za pomoci silného ocasu, se Zivocich pohybuje vpfed. StabilizaCni
funkci maiji ploutve nebo ploutvovité kondetiny. Zivogichové, ktefi neZiji trvale ve
vodé, vyuZzivaji k pohonu téla i koncetiny opatfené plovacimi blanami nebo

prodlouzenymi chlupy (napf. rejsec vodni).

Koncetiny ryb oznaCujeme jako ploutve, jsou vyztuzeny chrupavcitymi nebo kosténymi
paprsky, jejich kostra se liSi od kosti savcu jsou suchozemské koncetiny adaptované

na pohyb ve vodé. Ocasni ploutev kytovcl je vodorovna, bez vnitini kostry.

Kostra vorvané

http://www.alamy.com/stock-photo-sperm-whale-physeter-macrocephalus-physeter-catodon-drawing-show-skeleton-
17054841 .html
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4.2.1 Pohyb ve vodé —ryby
Vodnimu prostfedi jsou vyborné pfizpusobeny ryby. NejcastéjSim tvarem téla ryb je
tvar vietenovity. Pfi plavani probiha celym télem vinéni, obvykle od stfedu téla
k ocasu. Vykonné svaly jsou uspofadané do segmentu ve tvaru W.

Rychlosti pohybu ve vodé je u pfizplisobeno i télo ryb.

Rybi pasma jsou charakteristicka prevazujicim vyskytem urcitych druht ryb.
Pramenné Casti toku ve vySSich polohach oznacujeme jako pasma pstruhova, nize
polozena, s klidn&jsim tokem, jsou lipanova, mezi podhdfim a nizinou a s mirnégji
tekouci vodou jsou pasma parmova a nejnizsi ¢ast tokl s pomalu proudici vodou a
tiSinami jsou pasma cejnova.

Pstruhové pasmo: pstruh obecny, vranka obecna, siven americky, mifenka
mramorovana, stfevle poto¢ni

Lipanové pasmo: lipan podhorni, mnik jednovousy, Stika obecnd, hlavatka
podunajska

Parmové pasmo: parma obecn4, jelec tloust

Cejnové pasmo: cejn velky, cejnek maly, karas obecny, kapr obecny, lin obecny

Sipky oznacuji ubyvajici silu proudu a zmensujici
se obsah kysliku v vodé

horni pstruhové pasmo

Pasma reky

parmové pasmo

PoTe e
-
Kvasnickova a spol.: Ekologicky pfirodopis i
pro 9. ro¢nik. Fortuna, Praha 2009

cejnové pasmo

Postranni ¢ara je smyslovy organ. Je umisténa podélné na obou bocich ryby.
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Zaznamenava zmeény tlaku, smér proudéni vody, pohyb dalSich okolnich ryb a

prekazky.

Lezec obojzivelny dokaze prezit na sousi. Pfi lezeni z vody vyuziva velké, silné
ploutve se svalnatymi nasadci a houpavym pohybem za pomoci ocasu se odrazi a
vyskoCi na bfeh. Na sousi muze byt jen omezenou dobu. V Zabernim prostoru

zadrzuje vzduch smiSeny s vodou, a to mu umoznuje pobyvat i mimo vodu.

Lezec obojzivelny

http://www.naturfoto.cz/lezec-fotografie-3208.html

R o w.naturfoto.crz

Letoun mékkoploutvy je povazovan za ,létajici rybu® — ve skuteCnosti jen klouze Ci
plachti. Nabere tésné pod hladinou rychlost kmitanim ocasni ploutve a vysko i

z vody. Plachténi pouziva letoun pfi uniku pfed predatory (mecouny, delfiny, tunaky).
https://leporelo.info/pics/pic/letounoviti.jpg

4.2.2 Pohyb ve vodé — obojzivelnici
VétSina zab proziva zacCatek svého Zivota ve vodé. Po vylihnuti se pulci pohybuiji jen
pomoci ocasku, ktery postupné zanika. Nejdfive narustaji zadni koncetiny a potom
predni. Pulec se pfeméni v Zabu a ta se pfesouva na sous. Pokud zaby plavou, maji
predni koncCetiny natazené a zadnimi provadeéji tempa.
Také ocasati obojzivelnici, napf. mloci a €olci, jsou v obdobi rozmnozovani vazani
na vodu. Larvam se vyvijeji nejprve pfedni koncetiny, potom zadni, ocas nezanika.

Pfi plavani vini télem i ocasem.

4.2.3 Pohyb ve vodé - plazi

K pohybu ve vodé jsou vyborné pfizpusobeni krokodyli. Pfi plavani drzi
koncetiny u téla a pohyb vpfed zajiStuje vinéni silného ocasu. Dokazou vyvinout

rychlost az 10 km/h. Ke kofisti se pfiblizuji zvolna; velkou rychlosti (az 70 km/h)

prudce vyrazeji az ve chvili, kdy se ocitaji na dosah. Vétsi kofist stahuji pod
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hladinu a utopi ji. Casto se pfi tom pod vodou rychle otaceji kolem své osy, ¢imz

kofist dezorientuji a vyrazné tak snizuiji jeji Sanci na unik. NejlepSim plavcem
mezi krokodyly je gavial. Po sousi se pohybuje velmi malo. Leguan morsky
hleda jako jediny jeStér potravu v mofi. Potapi se za mofskymi fasami do hloubek

az kolem deseti metrd a vydrzi pod hladinou az hodinu.

4.2.4 Pohyb ve vodé — ptaci
Ackoliv je pfevazujicim zivotnim prostfedim ptakd vzduch, jsou néktefi z nich i

vybornymi plavci a potapédi.

Tuénaci jsou dokonale adaptovani na Zivot ve vodé. Jejich kosti nejsou

pneumatizované, aby bylo usnadnéno potapéni, t€lo ma hydrodynamicky tvar.

Kormoran

http://www.hbw.com/species/great-cormorant-phalacrocorax-carbo

Potapka mala

http://media0.webgarden.cz/images/media0:51052aaf0a6d2.jpa/pot%C3%A1pka%20mal%C3%Al.jpg

Jiné druhy ptaku, ktefi se bézné pohybuji ve vzduchu nebo na sousi, se potapéji za
potravou. Patfi mezi né napf. potapky a kormorani, potapivé kachny (napf. polak),
ale tfeba i lednacci. Pohybu pod vodou napomahaji koncetiny, posunuté k zadi téla,
u kormorana pak i Siroka ocasni pera, kterymi ve vodé kormidluje. Plovavé kachny
(napf. kachna divoka) ponofi pfi hledani potravy jen predni ¢ast téla. Se stavbou téla
souvisi i zpUsob vzletu z vodni hladiny (kachna divoka se vznese do vzduchu jednim

odrazem a machnutim k¥idel, polak se musi rozbéhnout)
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Rozdily ve stavbé téla, plovavé kachny potapivé kachny
postoji, zplisobu ponoru
a vzletu z vodni hladiny na sousi
kachna divoka — vlevo

polak velky — vpravo

na vodni
hladiné

pri potapéni

pri vzletu
z vodni
hladiny

http://Idf. mendelu.cz/myslivost/aves/anseriformes/anatidae/anatinae/anatinae.html

4.2.5 Pohyb ve vodé — savci
Vodnimu prostfedi se druhotné pfizpUsobili i kytovci, ploutvonozci a sirény. Maji
hydrodynamicky tvar téla. Télo izoluje silna vrstva podkozniho tuku. Dal$i zmény
jsou na kostre. Pfedni konCetiny maji ploutvovity tvar a udrzuji rovnovahu téla pfi

plavani. Ocasni ploutev kytovcu je vodorovna a je hlavnim organem pohybu.

Ploutvonozci (lachtani, mrozi, tuleni) jsou Selmy, jejichz kon&etiny maji tvar
ploutvi. Obratné lovi kofist ve vodé. Tulen se potapi do velkych hloubek, zadni
koncetiny jsou Caste€né zarostlé v kizi a slouzi mu jako kormidlo. Na sousi se
pohybuje neohrabanymi pfisuny, odstrkuje se pouze pfednima nohama, na kterych
ma dobfe vyvinuté drapy. USni otvory ma kryté zahyby kuze, usni boltce a ocas
chybi. Lachtan ma, na rozdil od tulené, vyrazné usni boltce, kratky ocas, zadni
koncetiny jsou volné a patef ohebnéjsi. To mu umozniuje podsunuti zadnich

koncetin pod télo a rychlejSi pohyb po sousi.
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Priklad konvergentniho vyvoje:

Tuleni a lachtani patfi do fadu Selem, kdezZto kapustnak do fadu sirén.

/9\ tulen
” N K\\\<--:3':—
\ /s — —

mroz kapustiak

e ™
%\\)vx

Vydra Fi€ni je velmi obratnym plavcem, na snéhu a ledu se pohybuje s

http://www.zoologie.frasma.cz/fylogeneze/fylogeneze_C.html

obtiZzemi, ale dovede rychle béhat. Na pfednich i zadnich konc¢etinach ma
plovaci blany, ve vodé jimi vesluje a ocasem kormidluje. Vydry dovedou

uplavat velkou vzdalenost.

Medvéd ledni ma pod vodou pevné uzaviené usni otvory i nozdry. Dobfe
plave diky tvaru téla (Uzka hlava, dlouhy krk, pfechazejici ve valcovity trup,
mohutné koncetiny s plovacimi blanami mezi prsty). Skace z jedné kry na

druhou, uplave az 100 km naraz a potapi se i na dobu nékolika minut.

Bobr evropsky je velky hlodavec, v nasi krajiné byl loven a téméf vyhuben. Do
volné pfirody opétovné navracen a uspésné se Sifi. Pfi plavani vyuziva plovaci blany
na zadnich koncetinach a svrchu silné zplostély, Siroky

ocas.

Ocas bobra (A), nutrie (B) a ondatry (C)

Andéra, M., Horacek, |.: Poznavame nase savce. Mlada fronta, Praha 1982
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4.3 Pohyb po hladiné

Pohyb po hladiné umozniuje povrchové napéti vody.

Mistry v chlzi po hladiné jsou nékteré plostice — bruslairky a vodomeérky. Zvlasté
bruslarka se po hladiné dokaze pohybovat velkou rychlosti (na jediny zabér nohou
pfekona az metrovou vzdalenost). Na Siroce rozkro€enych nohach ma vybornou
stabilitu — zadni par ji pohani vpfed, prostfedni pouziva jako kormidlo. Pfedni par
koncetin ma spise funkci uchopovaci, slouzi k lovu drobného hmyzu. Chodidla jsou
pokryta hustymi chloupky odpuzujicimi vodu, coz zZivoc€ichiim (spolu s povrchovym
napétim hladiny) umoznuje hladce klouzat vpfed, aniz by se smocili. Po sousi se
pohybuji ztéZka, pouze na podzim pFelezou z vody do listi & mechu, kde preckavaji

zimu.

vodomeérka stihla bruslairka obecna

http://www.crsmsodry.cz/55-vodomerka-stihla/ https://leporelo.info/bruslarky

5 VIadci vzduchu - letci

Také pohyb vzduchem je mozné charakterizovat bud jako pasivni (Zivocich se
napfiklad vznasi vlivem vztlakovych sil, které na néj plisobi), nebo jako aktivni, pfi
némz zivodich vyuziva vlastni energii. Zivogichové, ktefi b&hem dlouhého vyvoje

ovladli uméni aktivnhiho pohybu ve vzduchu, maji pro let mnohé adaptace.

5.1 Hmyz

Evoluéni uspésnost tfidy hmyzu je dana predevsim schopnosti |état. Na rozdil od
ptaku neni kfidlo hmyzu pravou konc&etinou a neobsahuje vnitini kostru ani
svalovinu.. Pohyb kfidla je u vétSiny zastupcd hmyzu zajistén zménami tvaru hrudi

zpUsobenymi pohybem svald.
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Hmyzi kridla

: »r—.\-,\vfr/,n— - 3 \’ _ /\)ﬁi\\, B A — vazky; B — sarance; C —
“35"7 > ('F J/{\(k < 7 plostice; D — brouci; E — motyli;
?1.( A 13 B =:,_}’ C F — dvoukfidli; G — blanokfidli (u
nékterych je spojeny svinuty
9 =41 P — % okraj pfedniho a zadniho kfidla)
e N > <y ded
fb. = 3 \ /“ //‘ E F
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T
= I' |'l7‘,» ﬁ
NG

http://slideplayer.cz/slide/3005397/

KFidla mohou mit ale i funkci ochrannou (napf. krytky, polokrovky a krovky) nebo se

zmeénit v kyvadélka zajistujici stabilitu — u dvoukFidiého hmyzu nebo Fasnika.

Blanokridli se pohybuji pomoci dvou para blanitych kfidel, pfedni jsou delSi nez
zadni. U nékterych druh( dochazi k redukci kfidel nebo kfidla zcela chybi (délnice
mravencu).

Pfredni okraje zadnich kfidel véely medonosné jsou opatfeny hacky a na zadnim
okraji prednich kfidel je vykrojek, coz umoziuje spojeni pfednich a zadnich kfidel —
let je potom pravidelnéjsi. V klidu jsou kfidla naplocho sloZena na hrbetni ¢asti hrudi
a zadecCku.

VCeli délnice podnikaji dlouhé cesty za potravou. Ke vzajemnému dorozumivani

s ostatnimi pouzivaji tzv. véeli tane¢ky — sdéluji jimi, kde se nachazi zdroj potravy a

jak chutna.

Brouci maji pfredni par kfidel preménén na krovky vyztuzené chitinem. Druhy par
kfidel je blanity, ale i blanita kfidla mohou byt zkracena nebo vymizet. Vétsina
nasich broukd vSak ma blanita kfidla i krovky uzpusobené tak, Ze jim umoznuiji let.
Let broukl se vyrazné odliSuje od letu napf. blanokfidlych. Pfi vzlétani i viastnim letu
se podobaji helikoptére; krovky drzi zvednuté, blanita kfidla vykonavaji osmickovy
pohyb a vytvareji vztlak mezi nimi a krovkami. Télo neni vzhledem k zemi ve

vodorovné, ale v Sikmé az svislé poloze (napf. rohac).

—-21 --


http://slideplayer.cz/slide/3005397/

Biologickd olympidda, 52. rocnik, skolni rok 2017-2018, kategorie C a D Studijni text

Letici rohac

http://www.photosimon.cz/blog/rohac-obecny-77.html

Zlatohlavek zlaty

https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/396

Neobvyklym uzplsobenim krovek vas mlze zaujmout zlatohlavek — za letu je
nerozevira, nybrz vysouva blanita kfidla podélnou $térbinou (vykrojenim) na spodnim

okraji krovek.

5.2 Ptaci

Ptaci dokazou aktivné létat i vyuzivat vztlakové sily k plachténi, pfipadné kombinovat
rizné zpUsoby letu. Tvar jejich téla je aerodynamicky, pfedni hrana kfidla mohutnéjsi
a zaoblena, horni plocha mirné vypoukla (konvexni) a spodni mirné prohnuta
(konkavni). Proto proudi vzduch po horni ploSe kfidla rychleji nez po dolni, ¢imz se
snizuje tlak pUsobici na horni plochu kfidla. Vysledkem je vztlakova sila, pusobici

zespodu, ktera udrzi ptaka ve vzduchu i pfes plsobeni gravitace.

Vztlakova sila 2/3
q = v&f3i rychlost = meni tlak
(J

Vztlakova sila 1/3

kratsi draha = mensi rychlost = vétsi tlak

P >p,

b

http://www.veda-hrou.cz/cms/46-proc-leti-letadlo.html
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V ptadi Fisi muzeme pozorovat nékolik typu letu:

statické plachténi — vyuzivani stoupavych teplych proudu, takzvanych termik
(supi, kondofi, orli, Capi...);

dynamické plachténi — vyuziti rozdilné rychlosti vzdusnych mas (albatrosi a
bufhaci se pohybuji v mirném vétru nad hladinou; ve vysSich vrstvach, kde je
vitr prudsi, nastavi kfidla proti jeho naporu a vitr je vynese do vysky, kde
pokracuji klouzavym letem);

klouzavy let — pozvolné klesani s vyuzitim velké plochy kfidel (tento typ letu
je znam i u nékterych zab, plazd nebo savcu);

mavavy let — je nejCastéjsi, tfebaze je energeticky naro¢ny; vznika pohyby
kfidel pomoci svaloveé prace; ¢im vétsi ma ptak plochu kfidel, tim mava kridly
pomaleji;

trepotavy let — ptak stoji ve vzduchu téméF na misté, vztlak vytvafi rychlymi
pohyby kFidel (postolky, ledfiacci, tuhyci, skfivani...)

vifivy let — energeticky nejnarocnéjsi, umozriuje dokonalé manévry — stat na
misté, letét vpred i vzad, rychle startovat (kolibfici); kfidla kolibfika dokazou
kmitnout az 70x za vtefinu a diky velké pohyblivosti ramenniho kloubu mohou

letky opisovat lezaté osmicky.

Manévrovaci schopnosti ptaku jsou obdivuhodné, predvadéji je pfi lovu i pfi
svatebnich letech. Dulezitou Ulohu pfi tom hraje rozmisténi jednotlivych skupin
per na kfidlech a také dostate¢né dlouha ocasni (rydovaci) pera, ktera slouzi

jako kormidlo.

Stavba ptaciho kridla

kistky zapéstni itk
e § j, Kest ramenni
zaprsti kost vietenni ramenni S
kridélko = | =
> e -
o~ " AV \‘ e "5 ? 3
vz o e g
clanky prstu — = T i
&ni Y/ e SRR
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loketni letky

Durrell, G., L.Durrellova: Amatérsky prirodovédec. Slovart, Praha 1997
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K letu je pfizpusoben nejen vnéjsi tvar téla a kfidel ptakd, ale i kostra a svalovina.
Kostra ptaku je lehka a sou¢asné pevna. Lehkosti je dosaZeno napf. vymizenim vétsi

Casti ocasni patefe nebo pneumatizaci dlouhych kosti.

—— ocasni obratle
kosti klicni - sanky

kost krkav¢i panev

" ' kratka stehenni kost
kost hrudni s hrebenem

kost holenni

béhak

http://vyuka.zsjarose.cz/data/swic/lessons/1904.jpg

Kostra ptakul je adaptovana jak na let, tak na chlizi po dvou koncetinach (bipedni
chuzi). Pro let jsou nezbytné mohutné prsni svaly. Tyto svaly se upinaji na hrudni
kost vybihajici smérem ven z téla v podobé hifebenu. U nelétavych ptaku, napr.
béZzcl, hieben hrudni kosti chybi. Kromé velkého prsniho svalu se na Iétani podili i

sval podkli¢kovy, ktery pfi letu zveda kfidlo nahoru.

Zvlastnim uzpUlsobenim nohy ptaku je béhak, ktery vznikl sristem poslednich

zanartnich a vSech nartnich klstek.
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5.3 Savci

Letouni jsou savci, ktefi se [ kost pazni [l zapésti

] vFeten'nl' [] zaprsti
[l loketni ¢lanky prstd

druhotné pfizpusobili Zivotu ve
vzduchu. Kostra pfednich
koncetin je svym slozenim
totozna s kostrou koncetin
ostatnich obratlovcu, poméry
jednotlivych kosti se vSak lisi.
Létaci blana je napjata mezi
predni koncetiny s vyrazné
prodlouzenym zaprstim a prsty
(kromé palce), zadni koncetiny a
ocasni Cast patefe. Je to dvojita
tenka klze, velmi jemna, citliva a
dobfe prokrvena. Mohutné prsni
svaly se upinaji na hrudni kost

podobné jako u ptaku.

6 Plachténi a klouzavy et

Plachténi a klouzavy neboli padakovy let jsou dva zpUsoby pasivniho pohybu ve
vzduchu. U riznych Zivoc€ichl se béhem vyvoje vyvinuly odliSné techniky tohoto
zpusobu letu, ale jedno maiji spole¢né: nejvyhodnéjsi je zplostit télo a souCasné
zvétSit jeho plochu. Savci ¢asto pouzivaji kozni lemy (napf. letuchy, hlodavci, jako
jsou poletuchy, nebo vaénatci, jako jsou vakoveverky). Néktefi plazi zvétSuji plochu
téla roztazenim zeber nebo napnutim koznich zahybu a lemu

Poletuchy jsou hlodavci, ktefi maji Iétaci blany (kozni lem) porostlé srsti a natazené
mezi pfednima a zadnima nohama. Dobfe Splhaji po stromech. Pfi utéku pred
predatorem skoci do volného prostoru a padakovym letem se pfemisti na dalSi strom.
Jsou nejlepsimi plachtafi ze vSech savcu; byly jim naméreny lety dlouhé pres sto
metrd, pfi nichz ztratily pouhych 10 metrt vysky.

Mezi létajici vaCnatce patfi napfiklad vakoveverka létava. Plachti spiSe na kratké

vzdalenosti (prdmérné 20 m).
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http://www.zoologie.frasma.cz/mmp%200309%20savci/savci_C.html

/g\

Néktefi hadi Zijici v korunach stromu (napf. \( ) E"
bojgy), jsou schopni pfekvapivé efektivné ,E;_
Jétat poté, co zplosti své télo roztazenim

pohyblivych prodlouzenych Zeber a zatahnou l.,;i&?t‘fc?’-\\_
bficho tak, Ze pfi pohybu vzduchem vznika %I;i:\:’:;"i‘-

vztlak, udrzujici hada ve vzduchu. Klouzavému

letu napomaha i rozvinéni téla.
Beazley, M. : Kralovstvi zvifat. Albatros, Praha 1983

7 Pod zemi

Ackoliv se muze zdat, ze podzemi nemuize poskytnout dostatek obZivy a prostoru
pro zivot, stalo se domovem velkého poctu zivoCichd, z nichz nejvétsi skupinu
tvofi bezobratli. Vybornou schopnost pronikat pudou a trvale v ni zit maiji i
zastupci krouzkovcu — zizaly. Razi si chodbi¢ky az do hloubky dvou metru. P¥i
hledani potravy na povrchu pudy se od své chodbicky nevzdaluji, ale zUstavaiji
zadni ¢asti uchyceny v jejim usti. Jednotlivé ¢lanky téla mohou stahovat
nezavisle na ostatnich ¢lancich. Na kazdém ¢&lanku vyrustaji Zapojovani

svaloviny se pfi pohybu periodicky opakuje.
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Hrabava ¢innost
zizaly:
A — Stah prednich ¢lanku rozsifuje chodbu.

B — Pohyb téla vpfed: okruzni svalovina

stazena, podélna uvolnéna
(Schlaghamersky, 2009).

http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseolfiles/148/11148.jpg

Souboj zizaly a kosa
Zizala stahem podélné svaloviny rozsifi a
zkrati télo a zapre se v zemi pomoci

Stétinek.

http://zaci.zsnadrazi.cz/mako:

Také mnohonozky a stonozky jsou tvarem a pevnym povrchem téla pfizplsobeny
zivotu v pudé. Télo mnohonozek je na prlifezu kruhovité nebo pualkruhovité a je
kryté pevnou kutikulou z chitinu a uhli¢itanu vapenatého. Na kazdém télnim ¢lanku
jsou dva pary koncetin — télni ¢lanky vznikly splynutim dvou ¢lanku. Pfi podrazdéni
se mnohonozky Casto staceji do kuliCky nebo spiraly.

Stonozky maiji protahlé zplostélé télo tvofené jednotlivymi Clanky. Kazdy ¢lanek
nese jeden par koncetin; prvni je pfeménén na kusadlové nozky s jedovou zlazou,
posledni na vleCné nozky, které jsou sidlem hmatu.
Hrabavé nohy se vyvinuly i u hrabavych druht zab,

napf. u blatnic. Maji zavalité télo a kratké zadni nohy
s ostrym patnim mozolem, ktery jim usnadnuje

zahrabavani do pudy. o g onsai,

jature f6102000.com

Své obydli nasel pod zemi i zastupce savcu, krtek obecny.Tvar pfednich
koncetin krtka je uzplsobeny k hloubeni chodeb. Do stran vybocené predni
nohy maji Siroké dlané s péti prsty zakon&enymi silnymi drapy. Sitku dlané
zvétSuje na strané palce takzvana srpovita kost. Koncetiny mu usnadnuiji
nejen hrabani, ale i posunovani v jiz vyhrabanych tunelech.

Predni ¢ast kostry krtka s hrabavymi koncetinami

srpovita kost . . :
https://pbs.twimg.com/media/C6B75VyW YAEqa-X.jpg:large
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Ryposi se od krtkd odliSuji pfedevsim
zpusobem hloubeni tuneld. Koncetiny
pouZzivaji pouze k odhrabavani zeminy,
chodby razi pomoci vyrazné zvétSenych
hlodavych zub(.

Rypos lysy

http://hell-vs-heaven.blog.cz/1112/rypos-lysy-heterocephalus-glaber

8 Migrace

Od nepaméti se mnozi zivocichové z riznych davodU (potfeba potravy, nastup
obdobi rozmnozovani nebo konkurencni vztahy a snaha ziskat Zivotni prostor)
premistovali z mista na misto. Tzv. bézné pohyby jsou malymi pfesuny v ramci
omezeného prostoru, tykajici se pfedevsim nizSich zivocichl. Potulni zivo€ichové
vedou kocovny zZivot, hlavnim smyslem pfesunu je ziskani potravy. Potulky se
pravidelné opakuji (losi, havrani...). Migrace (stéhovani, tahy) jsou pravidelné se
opakujici pohyby sméfujici tam a zpét mezi stalymi misty (napf. tazni ptaci, nékteré
ryby, pakoné). Béhem pfesunli mnoho jedinct zahyne (hlad, vy€erpani, predatofi,
lidska ¢innost), tato skute¢nost vS§ak pomaha udrzet populace migrujicich zivogich(

silné a zdravé.

8.1 Migrace vzduchem

Tahy ptaku

Schopnost |Iétat umoznila ptakim osidlit vétSinu mist na Zemi. Mohou byt stali nebo
potulni, zvladaji ale i mnohasetkilometrové prelety v ramci migrace. Ddvodem je
pfedevsim snaha o zajisténi dostatku potravy pro sebe nebo potomstvo. V zimovisti
je sice nékdy mozné uspéesné prezit, ale vzhledem k velké konkurenci a pfitomnosti
predatoru to neni vhodné misto k odchovu potomku. Proto tazni ptaci z nasich
zemeépisnych Sifek vychovavaji mladata v hnizdistich mirného pasma, ale chladnou
zimu travi v zimovistich v teplejSich oblastech. Potfeba sezonnich migraci je dana
geneticky, jedna se o instinktivni chovani.

Cesta do zimovist trva ptakim delSi dobu nez navrat do hnizdist. VétSina
hmyzoZzravych ptaku tahne v noci, semenozravi vyuzivaji k letu spiSe den. Na cestu
se vydavaji v brzkych rannich hodinach.

Jednotlivé druhy ptaku se pohybuji riznou rychlosti. K jedném z nejpomalejSich patfi

t'uhyci, ktefi se denné presouvaji jen o malé vzdalenosti. Prelet do zimovisté i
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nazpét je pro ptaky energeticky velmi narocny, proto musi mit pfed odletem

dostatecné tukové zasoby. Nutny je také dobry stav opefeni.

K nasim nejznameéjsim stéhovavym ptacim druhtm pat¥i vlastovky, jifiCky, rorysi a
Capi. Tahnou predevsim do oblasti Stredomofi, Pyrenejského a Apeninského
poloostrova, ale také do oblasti subsaharské Afriky (napf. ¢api nebo rorysi). AZ na

jin Afriky na zimu cestuje rorys obecny, zluva hajni a kukac¢ka obecna.

8.2 Migrace vodou

Také ZivoCichoveé, Zijici ve vodé, se béhem svého Zivota pfemistuji. At uz se jedna o
denni vertikalni pfesuny (napf. pohyb planktonu k hladiné a do hloubky v zavislosti
na dni a noci) nebo migrace dlouhodobégjsi a jinak smérované. Vodou migruji
nejCastéji ryby, ale také plazi (Zelvy) nebo savci (kytovci). K orientaci vyuZzivaji ve

velké mife Slunce, ale néktefi i svlj vyborny &ich, proudovy smysl nebo echolokaci.

K nejlépe prozkoumanym migracim patfi tah losost (anadromni migrace). Jedna se
0 migraci, pfi niz ryba travi vétsinu Zivota v mofi. Pohlavné dospivajici jedinci se
shromazduiji v brakickych (smiSenych) vodach v ustich fek a ve velkych hejnech
pokracuji v cesté proti proudu fek na trdlisté, kde se vytiraji. Cesta muze byt dlouha

az pres 3000 km.

Uhof Fiéni cestuje opa&né (katadromni migrace). Ryby dospivaji v fekach a odtud
migruji do Atlantského oceanu. V pfipadé potieby se uhofi dokazou urcitou dobu
plazit vihkou travou po sousSi. Také oni maji pfi navratu do fek problémy s

neprostupnosti nasich vodnich toku.

8.3 Migrace po sousi

Pfi migraci po sousi pfekonavaiji zivoCichové obvykle kratSi vzdalenosti nez pfi
migracich vodou a vzduchem. Také na né vSak Cihaji mnoha nebezpeci a néktefi
z nich nedorazi k cili.

Obojzivelnici provadéji nékolik typl pfesunt, nejvyraznéjsi je jarni pfesun zab ze

zimovisté na misto rozmnozovani.
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9 Pohyby rostlin

Rostliny jsou na rozdil od Zivocichu organizmy pfisedlé, pevné fixované po cely zivot
k podkladu (vyjimkou jsou nékteré druhy vodnich rostlin). Pfesto i u rostlin
nalezneme celou fadu raznych typd pohybu. Rostliny musi b&éhem ristu reagovat na
mnoho rozmanitych podnétl z prostfedi a samoziejmé se musi Sifit na nova uzemi.
VétSinou se nejedna o aktivni pohyb celych jedinc(, ale o pohyby rliznych &asti
rostlinného téla. Rostlinné pohyby mizeme rozdélit podle charakteru na aktivni a
pasivni. Aktivni pohyby se uplatriuji u vysSich rostlin pouze na urovni jednotlivych
¢asti rostlinného téla (hlavné zménou sméru ¢i rychlosti rustu), a protoze rostliny
nemaji nervovou soustavu, jsou fizeny pfedevsim rostlinnymi hormony
(fytohormony). Pasivni pohyby rostlin maji nezastupitelny vliv v rozmnozZovani a
Sifeni rostlin na nové lokality a jsou zpisobeny vnéjSimi Ciniteli.

V nasledujicich kapitolach si probereme jednotlivé typy aktivnich i pasivnich pohyb(
a ukazeme si nékolik prikladu zajimavych rostlin, které dany pohyb béhem svého

Zivota vyuzivaji.

POHYBY ROSTLIN

Pasivni

Aktivni

Fyzikaini Vitalni Anemogamie
Ohyby Anemochorie
e Hydrogamie
Bobtnavé Hydrochorie
Kohezni < [ Tropismy | [ Nastie | Zoogamie
Mrstive | Autonomni / | Zoochorie
Pohlcovaci : - Antropochorie
Fototropismus Fotonastie
Gravitropismus Termonastie
Hydrotropismus Hydronastie
Chemotropismus Nyktinastie

Seismonastie
Tigmonastie

9.1 Aktivni pohyby

Aktivni pohyby rostlin mohou vznikat Cisté na zakladé fyzikalnich principd, potom
hovofime o fyzikalnich pohybech, nebo bezprostfedné souviseji s ristem rostliny, ty

nazyvame vitalnimi pohyby.
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9.1.1Fyzikalni pohyby
Fyzikalni pohyby mohou mit rizny charakter podle typu fyzikalniho procesu, na
kterém jsou zalozeny, a Ize je pozorovat i na mrtvych ¢astech organizmu. U vSech
typu fyzikalnich pohybu hraje vyznamnou roli voda. RozliSujeme pohyby bobtnavé
(hygroskopické), kohezni (zaloZzené na soudrznosti molekul vody — kohezi), mrstivé
(explozivni) a pohlcovaci. Pokud fyzikalni pohyby slouZi k Sifeni semen nebo jinych
rozmnozovacich ¢astic (diaspor), hovofime o tzv. autochorii, kdy rostlina tyto
Castice Sifi vlastnimi silami.
Bobtnavé (hygroskopické) pohyby hraji vyznamnou roli v rozmnoZzovani a Sifeni
nékterych rostlinnych druhud. Jsou zalozeny na zméné tvaru a velikosti bunék na
zakladé nasavani a ztraty vody a diky bobtnavosti bunécné stény. Pfikladem
hygroskopického pohybu je otevirani (a pfipadné i zavirani) riznych typu plodd (nebo
Sistic jehlicnani), které je spojené s uvolfiovanim semen do okolniho prostfedi. Sisky
vétSiny jehli€nanu jsou tvofeny Supinami, které kryji okfidlena semena. Spodni ¢ast
Supin ve vihku nabobtna a tim se udrzuje SiSka uzaviena, za suchého pocasi spodni
strana Supin vysycha a zkracuje se a tim se SiSka otevie a semena se uvolni, takze
se mohou diky suchému pocasi snadnéiji Sifit na vétsi vzdalenosti.
Hygroskopickymi pohyby je ovlivnéno i otevirani tobolek zvonkt nebo silenek a také
pukani lusku rostlin z ¢eledi bobovitych, kam patfi napf. hrachor ¢i fazol. Otevirani
plodl je v téchto pfipadech vzdy zpusobeno ztratou vody. Vyznamnou roli hraje
bobtnavy pohyb také pfi rozmnozovani presli¢ek. Preslicky maji vytrusy se ¢tyrmi
pentlicovitymi utvary zvanymi haptery. Ty se za vihka stacCeji a proplétaji s hapterami

okolnich vytrusu a tyto shluky se pak Sifi vzduchem jako celek.

Hygroskopické otevirani SiSek borovice (vlevo) a rozpadani

poltivého plodu kakostu (vpravo)
https://i.stack.imgur.com/5qCk2.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Geranium_sanguineum02.jpg
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Kohezni pohyby jsou zaloZzené na soudrznosti molekul vody (kohezi) a jeji pfilnavosti k
vnitfni strané bunécné stény. Tento jev se vyznamné uplatriuje pfi rozmnozovani
kapradin. Na koheznim pohybu je totiZz zaloZeno otevirani zralych vytrusnic

(sporangii) spojené s uvolfiovanim vytrusa.

{et) (i) (el }

Schematické znazornéni otevirani vytrusnice kapradin. Vytrusnice (a) odpafuje vodu z
bunék prstence, ty se smrstuji a vytrusnice praska (b). Nakonec vytrusy vypadavaiji (c,
d).

http://rsif.royalsocietypublishing.org/content/13/114/20150930.figures-only

Mrstivy (explozivni) pohyb je vyvolan zménou vnitiniho tlaku v burikach (tzv.
turgoru). Zvétsujici se napéti v bunikach zplsobi nahlé puknuti plodu a vymrsténi
semen. Samotny pohyb mize byt spustén napf. dotykem nebo kapkou desté.
Nejznameéjsi rostlinou rostouci i u nas, ktera vyuziva explozivni pohyb k Sifeni

semen, je netykavka.

Zralé tobolky netykavky pfed (vlevo) a po puknuti (vpravo)

http://www.terrain.net.nz/friends-of-te-henui-group/weeds/himalayan-balsam-impatiens-glandulifera.html
https://missionazul.files.wordpress.com/2014/06/img_7501.jpg
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Pohyb pohlcovaci vyuZivaji bublinatky, vodni masozravé rostliny rostouci i u nas.
Bublinatka se vétSinou volné vznasi ve vodnim sloupci, kde lapa drobné bezobratlé
zivocCichy do zvlastnich pasti listového puvodu. Pasti jsou méchyrkovité utvary

s otvorem opatfenym zavirajici se chlopni.

9.1.2 Vitalni pohyby
Vitalni pohyby vétSinou souviseji s ristem rostliny. Jedna se hlavné o rozmanité typy

ohybu rlznych &asti rostliny.

. Lokomo¢€ni pohyby
Lokomocéni pohyby (taxe) pfedstavuji aktivni pohyb z mista na misto. Tento druh
pohybu je zastoupen hlavné u vyvojové nizsich skupin rostlin (bi€ikaté jednobunécné
zelené fasy). U vySSich rostlin se s timto pohybem setkavame pouze u sam¢ich
pohlavnich bunék (spermatozoidi) mechorostl, kapradin a nékterych

nahosemennych rostlin (napf. u jinanu dvoulalo€ného)

. Ohyby

Ohyby tvofi nejrozsifenéjsi a stézejni zpusob aktivniho pohybu vyssich rostlin. Ohyby
se vyskytuji prakticky u vSech organud na rostlinném téle a jsou fizeny pfevazné
vyskytem a pohybem rostlinnych hormona (fytohormona) v bufikach téchto organd.
Tropismy a nastie

Tento typ ohybu je vyvolan néjakym vnéjSim podrazdénim a rostlina na podnét maze
zareagovat nékolika zpUsoby. Rostlina (rostlinny organ) se bud muze pohybovat

v néjakém sméru ke zdroji podrazdéni, poté hovofime o tropismech, nebo je jeji
reakce nezavisla na sméru pusobeni podnétu a takovéto pohyby nazyvame nastie.
Tropismy

Jak jsme si jiz Fekli, tropismy jsou orientované reakce na podrazdéni. Pokud se rostlina
Ci jeji Cast ohyba smérem ke zdroji podrazdéni, jedna se o po pozitivni tropismus
(napriklad otaceni listu ke svétlu). Pokud se ohyba od zdroje podrazdéni, jde o
negativni tropismus (napfiklad rast stonku opacné k pusobeni zemské pfitazlivosti).
Tropismy mohou byt vyvolany mnoha nejrliznéjSimi faktory v prostfedi a podle toho
rozliSujeme mnoho typa pozitivnich i negativnich tropismu.

Ohyby rostlin vyvolané svétlem oznacCujeme jako fototropismus.
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Dal$im vyznamnym faktorem, ovliviiujicim rast a zpusobujicim ohyby rostlin, je

zemska gravitace. V tomto pfipadé hovofime o gravitropismu). Vzhledem ke stale
stejné intenzité gravitace je b&€hem rlstu rostlin nejdulezitéjsi délka jejiho plsobeni.
Stonek je negativné gravitropicky (roste proti sméru plsobeni gravitace), zatimco

hlavni kofen je pozitivhé gravitropicky (roste ve sméru gravitace).

DalSim vyznamnym faktorem majicim na rdst rostlin velky vliv je jednostranné
pusobeni vihkosti. Reakce na zménu v mnozstvi dostupné vody se nazyva
hydrotropismus. Kofeny jsou pozitivné hydrotropni, rostou ve sméru zvySujici se

vlihkosti.

Nastie
Jako nastie oznaCujeme pohyby, které nejsou orientované vici zdroji podrazdéni.
Smér pohybu je v tomto pfipadé dan vnitini strukturou reagujiciho organu. Nastie
muize byt vyvolana vnéjSimi i vnitfnimi podnéty a na rozdil od tropismu zde podnét
nemusi pusobit jednostranné. Ohyb je zpUsoben bud zménou rychlosti ristu na
protilehlych stranach organu, nebo zménou tlaku vody v nékterych burikach nebo
pletivech.

Prvnim typem, ktery si zminime, je fotonastie, reakce
na zménu intenzity svétla. U mnoha rostlin zména
intenzity slune€niho zafeni vyvolava otevirani a zavirani
kvétu Ci kvétenstvi, které je zptusobeno odliSnou

rychlosti rstu vnéjsi a vnitini strany okvétnich nebo

korunnich listkl. Fotonastické rostliny proto mohou mit N
kvéty uzaviené i pfes den, pokud je zatazeno a neni dostatecné silné svétlo, aby se

otevrely. isty. Kozi brada otevira kvétenstvi za sluneéného pocasi, tedy fotonasticky.

9.2 Pasivni pohyby

Do této chvile jsme se bavili o pohybech, které ve vétsiné pfipadu probihaly na velmi
kratké vzdalenosti, vétSinou v fadu centimetrd, maximalné metrd. Rostliny se ale
dokazou Sifit i na velké vzdalenosti mnoha set az tisic kilometru. Protoze vSak rostliny
jsou v naprosté vétsiné pfipadu po cely zivot upevnéné k podkladu, potrebuiji k Sifeni
specializované Castice, které nazyvame diaspory. Diaspory mohou byt mnoha rdznych
typu.

V zasadé vznikaji bud’ pohlavné (generativné), nebo nepohlavné (vegetativné).

-V prvnim pfipadé se jedna o semena a plody (pfi popisu tohoto typu Sifeni
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pouzivame koncovku —chorie) nebo pylova zrna (pak pfi popisu pozivame koncovku

—gamie).
- V druhém pfFipadé muze jit o hlizy, cibule, pacibulky, ¢asti lodyh nebo i celé malé
rostlinky.

Nyni si pfedstavime jednotlivé typy pfenasec diaspor a uvedeme si pfizpusobeni

rostlin pro dany typ Sifeni.

9.2.1 Sifeni vétrem

Vitr je jednim z nejvyznamnéjsich Sifitelt pylu, semen a plodi. Nékteré skupiny rostlin
jsou na ném zcela zavislé. Rostliny, které vyuZzivaji vitr pro pfenos pylu, oznacujeme
jako vétrosnubné nebo také vétrosprasné (anemogamni). Pfenos semen a plodu
vétrem se nazyva anemochorie. Mezi vétrosnubné patfi naprosta vétsina
nahosemennych rostlin, dale vétSina nasich listnatych stromd a nékteré pocetné
Celedi rostlin, jako jsou lipnicovité (travy), Sachorovité (napf. ostfice) nebo merlikovité
(merlik, lebeda). Vzhledem k nepatrné hmotnosti pylu je jeho Sifeni vétrem snadné, a
tak se muze Sifit i na obrovské vzdalenosti. Pylova zrna nékterych jehli¢nand, napf.

smrku a borovice, maji na povrchu vzdusné vaky, které zrno jesté vice nadlehCuji a

usnadnuji pfenos vétrem.

okFidlené dvounazky raznych druhd javord  plody jilmu

Zvlastnim zplsobem rozsifovani jsou znami tzv. stepni bézci. Jedna se o rostliny
prizplsobené Zivotu na rozsahlych travnatych plochach a maji kulovity tvar. Po
dozrani semen se cela rostlina odlomi a hnana vétrem se kutali po stepi, pficemz z ni
vypadavaji semena. Z nasich rostlin jsou nejznamé;jSimi stepnimi bézci macka ladni
a katran tatarsky.
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Vlevo stepni béZec kutalejici se krajinou. Vpravo nas nejpbéznéjsi druh stepniho
béZce (macka ladni).
http://fthmb.tgn.com/zQ1dFUYQu89cSi828Kt8a7_W Y6c=/640x0/filters:no_upscale()/about/tumbleweeds01_640-

5870226c5f9b584db38600db.jpg
http://botany.cz/foto/eryngiumherbl.jpg (foto L. Kovar)

9.2.2 Sifeni vodou

DalSim velice vyznamnym pfenaseCem diaspor je voda.
Rostliny, které vyuzivaji vodni prostfedi pro pfenos pylu, oznacujeme jako

Vv s

hydrogamni a jsou to pouze nékteré druhy vodnich rostlin. Daleko dulezitéjsi roli
hraje voda pfi Sifeni semen €i plodu a riznych nepohlavné vzniklych (vegetativnich)
Castic. Takové rostliny oznaCujeme jako hydrochorni. Patfi mezi né naprosta
vétsina vodnich rostlin i rostlin rostoucich na brezich fek a jinych vodnich ploch
v€etné mofi. Semena ¢&i plody jsou pro Sifeni vodou ¢asto pfizplsobené riznymi

mechanismy .

9.2.3 Siteni zviraty

Vyznamnym (a pro nékteré rostliny nenahraditelnym) pfenaseem diaspor jsou
zivoCichové. Ruzna pfizplsobeni k pfenosu pfitom nalezneme jak u rostlin, tak i u
zivoc€ichu. Pfenos pylu zvifaty oznaCujeme jako zoogamii. Nejvétsi roli zde hraje
hmyz, proto takové rostliny oznaujeme jako entomogamni (hmyzosnubné).
Entomogamie je mezi kvetoucimi rostlinami znacné rozsifena a vedla k nékterym
zajimavym adaptacim. Entomogamni rostliny lakaji opylovace velkymi barevnymi
kvéty, specifickou vuni nebo pfitomnosti nektaru.

Mnoho rostlin opyluji denni i nocni motyli.
Nékteré rostliny opyluji i dvoukfidli (mouchy), ty jsou zase lakany kvéty vydavajici
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zapach hnijiciho masa, do kterého mnoho dvoukfidlych klade vaji¢ka. Z obratlovcu

se na opylovani podileji jihoamericti kolibfici, dale strdimilové, kaloni z fadu letound,
drobni vacnatci possumové a dalsi.

Velky vyznam maji ZzivoCichové pfi Sifeni semen a plodud. Mnoho rostlin je na nich zcela
zavislych. Takovyto pfenos oznacujeme jako zoochorii. Podle toho, zda se semena Ci
plody §ifi na povrchu nebo v téle zivocichu, rozliSujeme epizoochorii (na povrchu) a
endozoochorii (uvnitf). Mnoho rostlin ma svoje specializované pfenasece, ktefi se na
urcité druhy rizné adaptovali. Endozoochorni rostliny jsou rozsifovany predevsim ptaky
a savci, vzacné i rybami (nékteré druhy vodnich rostlin). Tyto rostliny tvofi duznaté
bobule nebo peckovice (méné Casto i jiné typy plodl), které Zivocichy lakaji k snédku
barvou a nékdy i vlni. Z naSich druhu jsou takto Sifena semena tfeSné, ptaciho zobu,
rize, jefabu, jahodniku nebo jmeli. Ptaky jsou Sifena i semena prudce jedovatého tisu
Cerveného. Ptaky laka sladky duznaty misek, ktery jedovaty neni, samotné semeno je
vylou€eno ptakem mnohem dfive, nez by mohlo zpUsobit otravu. Ve vodnim prostredi
mohou byt rybami Sifena napf. semena lekninu.

Mnoho rostlinnych druhd rozSifuje semena a plody zachycené na povrchu tél zivocichU

(epizoochorie).

Mnohem vice druht rostlin ma semena a plody uzplsobené k Sifeni na povrchu zvirat
zachytavanim v srsti ¢i pefi pomoci riznych typl hackda nebo lepkavych latek.
Lepkavé plody ma z nasSich druht napfiklad Salvéj lepkava a rozec lepkavy. V nasi
prirodé nalezneme mnoho druh rostlin, které maji na plodech rizné hacky, které se

snadno zachytavaji do srsti zvifat nebo i na obleCeni Clovéka.

Plody lopuchu (vlevo) a kukliku (vpravo) zachycené na srsti zvifat.

http://I7.alamy.com/zooms/72b27fb5a98a4b3a92ec39c490648575/galloway-cow-fbwfp4.jpg
http://www.alamy.com/stock-photo-common-avens-wood-avens-clover-root-geum-urbanum-fruits-on-the-forehad-97228204.html
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Jednim z vyznamnych Sifitell rostlinnych diaspor je samozifejmeé i ¢lovék. V takovém
pfipadé hovofime o antropochorii. Kromé nechténého Sifeni semen, at' uz na povrchu,
nebo uvnitf téla, se Clovék podili i na zamérném Sifeni okrasnych, uzitkovych a dalSich
rostlin po celé zemékouli.

Semena dvouzubce zachycena na odévu

https://en.wikipedia.org/wiki/Seed_dispersal#/media/File:Epizoochoria NRM.jpg
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