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Mili soutézici,

letoSni kolo biologické olympiady vas urcCité nenecha zahalet, protoZze se budeme
zabyvat pohybem. Budeme zkoumat nejen to, jak se z mista na misto dopravuji
zivoCichové, ale probadame i pohyby rostlin. Myslite, Ze se nepohybu;ji? Ale ano —
reaguji na svétlo, na zemskou gravitaci, zmény teploty, na chemické latky a mnoho
dalSich podnétl. Nékteré se pnou po oporach, které aktivné vyhledavaji pomoci
krouzivych pohybu. Dlouhou cestu vykonavaiji i jejich pylova zrna a semena Ci celé
plody. Nezlistaneme jen u pfemistovani, ale podivame se i na mechanismy pohybu a
mnozZstvi adaptaci, které se vyvinuly v zavislosti na prostfedi, v némz organizmy Ziji.
Nebojte se &isel, uvadéjicich parametry pohybu, éetnost a podobné. Cisla slouzi jen
pro vasi orientaci, urCité je po vas nebudeme chtit. V zavéru textu se seznamite i

s mechanismy pohybu bunék a bunécnych organel; tato ¢ast textu je vSak urCena jen
postupujicim do okresnich a krajskych kol soutéZe. Nelekejte se ani délky textu. Sice
poctem stran budi respekt, ale kdyz jim zalistujete, zjistite, Ze je plny obrazkl a
schémat. Text navic obsahuje oramované Casti psané mensim pismem, které zatim
studovat nemusite — Cekaji na ty z vas, ktefi postoupi do vysSich (tedy okresnich a
krajskych) kol. Pro Skolni kolo sta€i procist text neoramovany. Pro jesté lepSi

orientaci v textu jsou jména organizmu a dualezité pojmy vyznacené tuéné.

POHYB

U organizmu muzeme v zasadé rozliSovat dva typy pohybu: aktivni a pasivni.
Zatimco pasivni pohyb vyuziva vlivd prostfedi (napf. vody, vzduchu, jinych
organizmu), aktivni pohyb organizmu je zalozen na jeho vlastni €innosti, pfi které je
spotfebovavana energie.

Schopnost aktivniho pohybu je jednim ze zakladnich projevu vSech zivych organizmu
— pokud se organizmus nebo ¢ast jeho téla alespori po ¢ast Zivota aktivné hybe,
muzeme s velkou pravdépodobnosti usuzovat, Ze je nazivu.

Hlavnim tématem naseho zkoumani bude pravé aktivni pohyb. Jedna se o pohyb z
mista na misto, vyvolany a udrzovany vlastnim pohybovym aparatem, pficemz
organizmus spotifebovava své energetické zasoby. | pfisedli Zivo€ichové a rostliny

jsou schopni aktivniho pohybu. VétsSinu pohybu by nebylo mozné provadét bez
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soucCasného pusobeni fady fyzikalnich jevl, napf. gravitace, tfeni, povrchového
napéti a zakona akce a reakce.
Existuje nékolik typa pohybu; pro volné Zijici (nepfisedlé) zivocichy a jednobunécéné

organizmy je typicka lokomoce.

1 Svalovy pohyb zivocichli

Uplatriuje se u mnohobuné&nych Zivoc&ichl (napf. Zahavci, plosténci, mékkysi,
¢lenovci, obratlovci ...). Je zaloZzen na schopnosti svalové tkané provadét po
podrazdéni a dodani energie stah. U nékterych bezobratlych (napf. krouzkovci,
plosténci, hlisti) slouzi k pohybu. U kazdého mnohobunééného organizmu zajistuje
svalova tkan fadu funkci: méni tvar organu i celého téla, u¢astni se pfijmu potravy,

dychani, rozmnozovani, umoznuje komunikaci nebo uték pred predatorem.

Na zakladé vnitfni struktury rozliSujeme tfi typy svalové tkané:

Hladka svalovina, ktera je tvofena protahlymi vietenovitymi bufikami s jednim jadrem. U obratlovcu
tvofi stény vnitfnich organud a nelze ji ovliadat vdli.

Srdecni svalovina je specializovanym typem svalové tkané obratlovcu, ktera s aktivnim pohybem
pfimo nesouvisi.

Pricné pruhovana (kosterni) svalovina tvofi u ¢lenovcud a obratlovcl svalové skupiny, pfipojené na
kostru. Tyto svaly jsou slozeny z mnozstvi svalovych vliaken tvofenych dlouhymi svalovymi burikami
valcového tvaru s velkym poctem jader. Témito burikami prochazeji dlouha vidkna — myofibrily,
tvofené bilkovinami aktinem a myosinem. Aktin a myosin se po dodani energie do sebe zasouvaji,

coz zplsobi svalovy stah.

. - svazky
“svalové vldkno svalovych

N / . ;
7 / (buika) viaken
=S tvofend myofibrilami

- - myofibrily
L z aktinovych
S a myosinovych

Aerves vidken

o aktinové vidkno

N

o il
V‘W myosinové vldkno

-

http://medicina.ronnie.cz/c-1821-mikroskopicka-stavba-svalu.html

V pfi€né pruhované svaloviné rozliSujeme nékolik typl vlaken, uvadime dva nejvyznamnéjsi:
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Pomala €ervena vlakna jsou husté prokrvena, jejich buriky zpracovavaji velké mnozstvi kysliku,
obsahuji hodné& mitochondrii, maji schopnost pomalych
stahu, vykonavaji vytrvalou praci.

Rychla bila viakna jsou malo prokrvena, maji schopnost
pracovat anaerobné, jsou malo odolna proti Unave, maji
schopnost vyvinout maximalni silu a rychlost po kratkou
dobu.

myosin

http://medicina.ronnie.cz/c-8961-regenerace-uvod-ii.html

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

kostru maji napf. ¢lenovci, u obratlovcu se vyvinula kostra vnitrni.

Vnéjsi kostra ¢lenovcu je tvofena z chitinu, nékdy je
obohacena i o uhliCitan vapenaty. Vnitfni kostra
obratlovcu je tvofena pojivovou tkani — chrupavkou
nebo kosti. Kostru obratlovcl tvofi fosforec¢nan

vapenaty a bilkoviny.
Kloub konéetiny u ¢lenovct

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

kloubni chrupavka

kloubni tekutina

Kloubni spojeni kosti obratlovcu iy
kloubni vystelka

vazivové kloubni
pouzdro

hutnd kost

okostice

houbovita kost

http://skolajecna.cz/biologie/Sources/Photogallery Detail.php?intSource=1&intimageld=237

-6 -


http://medicina.ronnie.cz/c-8961-regenerace-uvod-ii.html

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

Kloub kon¢etiny obratlovct se

Slacha

svalovymi upony

] sval (natahovag)

Kvasnickové 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.
Neéktefi béhaji, jini skacou, pohybuji se v korunach stroma, lezou nebo kombinuiji
vice zplsobu pohybu. Mnoho zivod€ich( Zzijicich 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 prodluzuji télo, stfidaveé se pfitom

prichycuji 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 vpfed funguje také jako lepidlo. Sou¢asné pusobi

antibakterialné. PIzZi jsou aktivni pfedevsim za vlhka a desté.

Hadi se pohybuji nékolika riznymi zpUlsoby:

- PFri€né vinéni, pfi kterém had vytvari smérem od hlavy k ocasu nékolik kli¢ek 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 nejbéznéjsi.

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

méch v harmonice).
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- Linearni pohyb pouzivaji zejména velci hadi (krajty, hroznysi). T€lo je

napfimené, nevini se. Zapojuji pfi ném mezizeberni svaly a opiraji se o nerovnosti

${s

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

podkladu bfisnimi Supinami.

Priklady pohybu hadu

1 — pfiéné vinéni, 2 — styl tahaci harmoniky

http://plazi0.webnode.cz/hadi/pohyb-hadu/#pohyb-ipg

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

vétsi rychlosti nez 16-20 km/h.

S hady je Casto zaménovan 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 oéni vicka a nékolik fad bfisnich

Supin.

2.2 Chtze a béh

Zivogichové vyuzivaji k chizi a b&hu razny podet koné&etin. Pro hmyz je typickych
Sest koncetin, pavouci jich maji osm, mnohonozky a stonozky maji mnohem vyssi
podet konéetin. Sest &lankovanych koné&etin hmyzu vyrdsta z hrudi, jednotlivé &asti
jsou pfizpusobeny zpusobu zivota daného druhu. Adaptace hmyzich kondetin si

prohlédni v pfiloze studijniho textu.
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Stavba nohy hmyzu:

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

5 - ¢lankované chodilo zakonCené drapky

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

Vice informaci najdete zde:

http://www.hmyz.net/anatomie.htm#ixzz4hoFiz040

Africti stéhovavi mravenci

Mravenci legionafi Ziji v tropech v Africe a Jizni
Americe. Buduji si do¢asna hnizda pod zemi a

Z nich se vydavaji na vypravy za potravou. Kdyz se
zacnou stéhovat, chovaji se jako jeden velky
superorganizmus — vzajemny kontakt je zajistén
prostfednictvim chemickych latek (feromonf),
které mravenci vyluéuji. Proud mravenc( z vétsi
dalky pfipomina feku — rozlévaji se na stovkach

metrd a likviduji vSe zZivé, hlavné hmyz a mensi

obratlovce. Proud nema konkrétniho vidce,
jednotlivi mravenci v €ele utvaru ub&hnou kratkou
vzdalenost, potom se vraceji zpét a uvolfiuji misto
dal§im. Tim vznika dojem proudici vody.

Hoélldobler, B., Wilson, E. O.: cesta k mravenciim, Praha, Academia 1997

VétSina broukl umi létat, ale néktefi brouci tuto schopnost nemaiji. Velci strevlici
maji vétSinou srostlé krovky a blanita kfidla nepouzivaji, jsou vSak vybornymi bézci.
Jejich pfibuzni sviznici také dobfe béhaji, néktefi z nich jsou viak i vyborni letci. Pfi
béhu dosahuiji rychlosti az 8 km/h, coz se muze 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 pokracuji v lovu.

—-9-
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U majky je znam i pasivni zplUsob pfesunu. Tento nelétavy brouk ma zkracené krovky, samice klade
oplozena vajicka do jamek v zemi. Vylihlé larviéky lezou vzhiaru po bylinach, na kvétech ¢ekaji na
prilet samotéaiské v&ely (napf. Calounice, piskorypky). Na jeji télo se pfichyti ostrymi drapky a nechaji
se pifenést do v&eliho hnizda. Tam parazituji na véelich vaji¢kach a zasobach pylu a medu, pfi tom
prochazeji dalSimi stadii promény. Pokud se larva na kvétu pfichyti na nespravného hostitele (jiny

druh v&ely nebo motyla), zahyne.

Vyvoj majky
1-3: larvalni stadia

4: dospéla majka

https://scrubmuncher.files.wordpress.com/2011/08/picturel.jpg

Moucha ma na koncich chodidel jednak drapky, jednak houbovité polstaiky s jemnymi vlasky, které ji
udrzi na hladkém povrchu. Pfilnavost zvySuje také vymeéSek drobnych Zlazek na chodidlech —
produkuji lepivou emulzi (smés tukd, oleju a sacharid(l), ktera zpUsobi ,pfilepeni* lehkého téla
k podkladu. K odlepeni pfed dalSim krokem mouchy vyuzivaji tyto postupy:

- odtahnou nohu od téla, ¢imz odlepi jeji spodni ¢lanek;

- uvolni nohu kroutivym pohybem;

- odlepi chodidlo zapfenim dvou drapku, umisténych okolo pol$tarku; pohybuiji pfi tom nohou

bud vpfed, nebo vzad.

Moucha domaci — noha s polstaiky a drapky

http://docplayer.cz/17382281-Zoologicke-preparaty-hmyz-kat-cislo-111-3124.html

U obratlovcu je vyvojové puvodni pohyb po vSech &tyfech kon&etinach (kvadrupedni
chuze), z ni se v8ak u nékterych primatd vyvinulo i vyuzivani chize po dvou
koncetinach (bipedni). Bipedni chlzi vyuzivaiji i ptaci, v minulosti také néktefi jestéfi

(napf. tyranosaurus).

--10 --
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Soucasni jestéri se pohybuji pomoci pIné vyvinutych koncetin, které jsou posazené
kolmo do stran k ose téla a nikoliv podsunuté pod télo, jako je tomu u savcUl. Lezeni

je proto doprovazeno vinivym pohybem patefe a tudiz i celého téla. Pokud dojde
k redukci €i zaniku koncetin (napf. u slepyse), zlstavaji na kostfe alespon zbytky

pletencu.

Varan komodsky dokaze na kratkou vzdalenost vyvinout rychlost az 20 km/h. Mladi varani jsou
schopni pomoci drapu $plhat po stromech. Hledaji zde bezpedi pfed kanibalistickymi dospélymi a
nachazeji tu potravu (hlavné ptaky). Stafi jedinci jsou téZci, nemaiji dlivod nékam $plhat, hledaji
potravu na zemi. V pfipadé potfeby se varan vzty€i i na zadni koncetiny, oporou je mu ocas. Umi i
plavat, potapi se do hloubek okolo tyf metru.

Vyjimeéné lezecké schopnosti maji gekoni. Bez problému $plhaji kolmo k zemi po zcela hladkém
povrchu, nezastavi je ani pfipadny strop teraria. Vysokou pfilnavost zajistuji gekonim napfiklad

polstarky porostlé jemnymi chloupky.

Koncetina

gekona

http://fyzmatik.pise.cz/1155-proc-se-gekon-udrzi-na-hladkem-povrchu.html

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

obranné pozice na napjatych nohou a své télo zvétsi nafouknutim.

=11 --
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U ¢lovéka se vyhradné bipedni chuzi postupné pfizpUsobila i kostra:
- dvojité esovité prohnuti patere

(pruzné se pfizpusobuje pfi doSlapu) Simpanz ; Clovék

celkovy tvar kostry

- posunuti tylniho otvoru

- SirSi a nizsi panev (lepsi stabilita)

- pfedozadné zplostély hrudnik (tézisté
bliZze ose téla)

- nozni klenba (pruzny doslap)

- patni vybézek

- palec nanoze je soubézny s ostatnimi

prsty, nikoliv protistojny

KvasniCkova a spol.: Ekologicky pfirodopis pro 8. ro¢nik.
Fortuna, Praha 2008

Také dalsi primati, napf. gorily, vyuZivaji ob¢as bipedni chiizi. Pfevazuji u nich v§ak jiné zpusoby
lokomoce, a proto jejich télo neni pro tento typ chlize dostate¢né pfizplisobeno. Pfi chlizi po ¢tyfech

se gorily opiraji o klouby pfednich kon¢etin. Bipedni chizi vyuzivaji ¢asto i giboni.

Néktefi obratlovci naSlapuji na celou plochu chodidla, nazyvame je ploskochodci.
Patfi mezi né napf. hmyzozravci, hlodavci, nékteré Selmy (napf. jezevci, medvédi) a

vySe zminéni primati.

Medvéd ledni je adaptovan pfedevS§im na pohyb ve vodé, ale pohybuje se i po sousi, po zamrzlém
terénu. Hlavni potravou jsou ryby a tuleni, vyhledava také mrsiny. Pokud je mofe zamrzlé, ¢iha
medveéd u otvoru v ledu, kde se tuleni nadechuiji. Pfi lovu mifi nejprve tlapou na hlavu tulené, omraci
ho a potom vytahne na led.

Medvéd hnédy je vSeZravec. Pokud ma mozZnost, obratné lovi ryby. Bud je vyhazuje na bfeh tlapou,
nebo ponofi hlavu a kofist uchopi zuby. Mldd'ata dobfe Splhaji po stromech, kde se ukryvaji pfed

nebezpedim. Splhat dovedou i dospéli.
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Také zajic polni je ploskochodec. Je vyborny bézZec, dosahuje rychlosti az 50 km/h.
Spatné se mu b&ha z kopce, pii vétsim sklonu terénu a rychlém bé&hu se prekuli.
Mohou za to zadni koncCetiny, které jsou delSi nez prfedni. Dokaze rychle ménit smér,
pronasledovatele mate tim, ze klickuje a uskakuje do stran. Kdyz je dopaden, lehne
si na hibet a snazi se branit kopanim. Tlapky ma zespodu porostlé zvlaStnimi
roztfepenymi chlupy, coz mu umozruje rychly pohyb i na hladké plose. Je i vyborny
skokan, prekona vysku kolem jednoho metru a do dalky se pfenese jedinym skokem
az o Sest metrd. VétSinou se pohybuje po stalych ochozech, které jsou dlouhé az tfi
kilometry. Zajic je aktivni pfedevSim v noci, je schopen ub&hnout i nékolik kilometra a
vratit se na vychozi misto. Vzhledem k tomu, Ze si zajici nebuduji Zadné nory ani
hnizda, musi byt mladata hned po narozeni schopna samostatného pohybu.

Bé&hem namluv (honcovani) jsou zajici aktivni i béhem dne. Budouci partnefi se rvou,

kopou, kouSou a biji pfednimi koncetinami.

Zajec€i namluvy

https://cz.pinterest.com/pin/500744052298176802/

Gepard je nejrychlejSim suchozemskym savcem. UmozZnuje mu to stavba téla. Ma

malou hlavu, protahlé télo, pruznou pater a dlouhy ocas, kterym udrzuje pfi béhu
smér a rovnovahu. Béh je slozen z jednotlivych velkych skokl. Ke kofisti se plizi, a
pokud je dostate¢né blizko, zautoCi. Srazi ji tlapou a teprve potom se zakousne do
krku. Ma kratké, v dospélosti nezatazitelné drapy, které mu umoznuji dobfe se
odrazet od zemé&. Délka jeho skoku dosahuje az sedmi metrl. Dokaze vyvinout
rychlost az 110 km/h, udrzi ji vS8ak pouze po dobu nékolika desitek vtefin. DelSi béh
touto rychlosti nezvladne, nestaci doplfiovat kyslik a také dochazi k pfehfati

organizmu.
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Neéktefi obratlovci, doSlapujici na Spi¢ky prstu, maiji 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 Clanky
prstld jsou pokryty tvrdymi paznehty. Mezi sudokopytniky patfi napf. prasata, tufi,

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

Zirafa je také sudokopytnik, ma ale vyvinuté jen dva prsty. P¥fi b&hu pohybuje krkem dopredu a
dozadu, a tim vyvazuje celé t&lo. Zirafi samci se pii soubojich nejdfive zastrasuji tim, Ze chodi kolem
sebe v kruzich. Potom se postavi bokem k sobé&, zkfizi si krky do pismene X a za¢nou se pretlatovat.
Stejné silni samci se tlu¢ou hlavami a mifi na hrud nebo krk. Nasleduji i udery do ostatnich ¢asti téla,
pokud jeden z nich neustoupi. Zirafy dok&zou kopat pfednima i zadnima nohama.

Zirafa je mimochodnik. Zvife chodici mimochodné stfida pfi chlzi nohy vzdy jen na jedné strané téla.
Mezi mimochodniky patfi kromé Zirafy napf. i sloni, velbloudi, lamy, vk hfivnaty. K mimochodnikdm se

fadi i néktera plemena koni.

Vynikajicimi bézZci a skokany jsou antilopy. Vysoké skoky, kterymi nékteré mensSi
druhy béh prokladaji, jim umozniuji 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 silnéjSi nez 2. a 5. Pfi pastvé se pohybuje
pomalou, loudavou chuzi. 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 lichokopytnikil nese hlavni vahu téla treti prst, kterym prochazi osa koncetiny.
Naslapny Clanek prstu je pokryt mohutnym kopytem. Mezi lichokopytniky patfi tapifi,
nosoroZzci, koné, osli a zebry.

Koné se nejCastéji pohybuji krokem, klusem nebo cvalem. Krok je stfidavy nebo
mimochodny. Klus je dvoudoby chod, cval je tfidoby chod. Vice informaci a animaci

najdete na:

http://falanga.webnode.cz/zzvj/otazky-k-zzvj/chody-kone/
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A — Kostra nohy lichokopytnika (kur)
B - Kostra nohy sudokopytnika (tur)

A

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

VétSina ptaku zvlada bipedni chuzi, obvykle v8ak vice |étaji nebo plavou. Mezi ty,
ktefi k pohybu vyuzivaji téméf vyhradné chizi, patfi bézci. Jejich spoleénym 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. PFi béhu déla az pétimetroveé kroky. Drap vnitfniho prstu je
pro béh na tvrdém terénu zesilen tak, Ze se podoba kopytu. Ptak ho v pfipadé

potfeby pouziva i na svou obranu — brani se kopanim.

Kasuar pfilbovy obyva tropické destné lesy (Indonésie, Nova Guinea, severovychod Australie).
Prorazeni podrostu a rozhrabavani listi pfi hledani potravy mu ulehuje rohovinova ,pfilbice®, podle niz
ziskal i Cesky nazev. Také on ma silné nohy s tfemi prsty opatfenymi dlouhymi ostrymi drapy (az 12

cm), kterymi mlze zplsobit vazna zranéni. V pfipadé potieby dokaze dobre plavat.

2.3 Kdo dal doskocCi

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

Skakavky jsou pavouci, ktefi se pfi skoku jisti zachrannym vlaknem. P¥iblizi se ke
kofisti dostateCné blizko a potom se na ni skokem vrhnou, pfekonavaji pfi tom
vzdalenost nékolikrat vétsi, nez jsou samy. Tito pavouci maji kratké, silné koncetiny,

zadni dva pary pouzivaji ke skakani.
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Kobylky se v pfipadé ohrozeni zachrariuji skokem, k némuz jsou uzpusobené
dlouhé zadni skakavé nohy; druhy s vétSimi kfidly (dosahujicimi alespori na konec

zadecCku) spojuji skok s roztazenim kfidel a plachtivym letem.

Drepéici jsou mali brouci (cca 3 mm) z Eeledi mandelinkovitych. Maji ztloustla stehna tfetiho paru
koncetin, coz jim umozruje dlouhé skoky. Dospélci vykusuji do listl ovalna okénka, a pokud je na

listech vyruSite, skacou do vSech stran jako blechy.

Drepcéik zelny

https://fr.wikipedia.org/wiki/Phyllotreta_nemorum#/media/File:Phyllotreta_nemorum_(Linn%C3%A9, 1758).ipg

Schopnost skakat dala nazev i skupiné ¢lenovcl zvanych chvostoskoci.
Vyhledavaji odumfrely rostlinny material, kterym se Zivi.

V pripadé ohrozeni prudce vymrsti skakaci vidlici (furku) a
prekonavaiji vzdalenosti az 30 centimetra. V klidu je skakaci

vidlice slozena pod télem a pfichycena tzv. zachytkou.

Buchar, J. a kol.: KIi€ k uréovani bezobratlych. Praha, Scientia 1995

Urcité vSichni znate blechu — délkou skoki (v porovnani ke své hmotnosti a velikosti) pfekonava
vSechny rekordy. V horni &asti zadni
konCetiny ma blecha struktury z velice
pruzné bilkoviny resilinu. Ta dokaze
nahromadit energii, ktera se pfi skoku
prenese pres klouby na dolni ¢ast

konCetiny a vymrsti blechu do dalky az

35 cm a do vySky az 20 cm. Velikost

Resilin

blechy pfitom ¢ini jen 1-8 mm. ew

priky&li 200 um

http://www.osel.cz/popisek old.php?popisek=16554&img=1297372603.jpg
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http://i2.wp.com/jasdeep.ca/wp-content/uploads/2014/04/frog-jump.png

Zaby se pohybuji vétsinou pomoci skokd. Zvlasté dobfe jsou pro tento zplisob
pohybu vybaveni skokani, ktefi maji neobycejné silné a dlouhé zadni nohy
s mohutnymi svaly. Nékteré jiné druhy Zab kombinuji skoky s klouzavym letem (napf.

|étavky).

Klokani se mohou pohybovat rychlosti az 60 km/h, jednotlivé skoky mohou u velkych druht klokan(
dosahovat pfi pIné rychlosti az desetimetrové délky a tfimetrové vysky. Délka skoku zavisi na situaci,
v niz se klokan nachazi. Pfi béhu, utéku nebo ohrozeni se skoky prodluzuji. Zajimavé je, Ze klokani

nemohou couvat. Kromé skokd mohou pfi pastvé pomalu kracet po v§ech &tyfech, a to tak, Ze se

opfou o pfedni koncetiny, zadni kon&etiny pfesunou pfed né a zaroven se opfou o ocas.

3 V korunach stromu

Zivogichové, ktefi nenalézaji dostatek potravy na zemi, ve vodé nebo vzduchu, se
naucili hledat obzivu v korunach stromu. Vyska stromd zaru€uje mnohym z nich i

bezpecné misto k vychové potomka.

Zopakujte si v u¢ebnicich, jaké adaptace pro pohyb na kmenech stromu maji

Splhavci (datel, strakapoud, Zluna).

Krab palmovy (nékdy je uvadén jako poustevnicek) je suchozemsky krab, ktery
dovede vysplhat na palmy az do vysky 20 metra. Klepety pak odstfihne
kokosovy ofech a pozpatku sleze na zem. Klepety odstrani tuhou ¢ast a mékky

obsah vykusuje.

Krab palmovy

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Crabe_cocotiers_Birgus_latro_%28Linnaeus_1777%29.ipg
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Diky adaptaci prsti na koncetinach se na vétvich vyborné pohybuije i
chameleon. Ma srostlé prsty, které jsou otocené proti sobé, takze
tvori jakési klestiCky. Na predni koncetiné srustaji na vnéjsi strané
dva a na vnitfni tfi prsty, u zadnich koncetin je tomu naopak. To

chameleonum zarucuje pevné obemknuti vétvicky a potfebnou

stabilitu téla pfi lovu.

http://zoomagazin.cz/co-dostalo-chameleony-na-vrchol-stromu/

Rosni¢ka zelena ma na koncich prstu pfisavky, které ji

umoznuji obratné Splhat po listech.

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

Lenochodi visi vétSinu Zivota na stromé hibetem doll. VeSkeré pohyby provadéji velmi zvolna, aby
Setfili energii (strava lenochodt je energeticky chuda). Ze stromu sestupuji pozpatku, a to za pouze
obc&as u€elem odlozeni trusu. Maji dlouhé konCetiny se zahnutymi drapy, které slouzi pfi zavéSovani
na stromech jako haky. Na zemi se lenochodi pohybuiji plazivymi pohyby, protoze se nedokazou na
nohy zvednout. Hlavu mohou otoc€it az o 200 stupnid, coz jim umoznuje i pfi malé pohyblivosti
pozorovat velkou ¢ast okoli. Zajimavé je, Ze lenochodi jsou vyborni plavci.

Koala pfi lezeni na strom pohybuje vzdy sou¢asné pfednimi nebo zadnimi kon&etinami. Dobfe se

pohybuje také na zemi.

Jednim z moznych pohybu ve vétvich je tzv. brachiace. Kli€ovym momentem je zavéSeni na vétvi
pomoci prednich koncCetin, které diky adaptaci na brachiaci vykazuji anatomické zmeény. Podminkou
jsou dlouhé, silné pfedni koncetiny s dlouhymi prsty (€asto je redukovan palec) a velka pohyblivost
ramenniho kloubu, umisténi lopatek a dlouha, silna kli¢ni kost. Pohybu ve vétvich jsou pfizplsobeny i
dalSi ¢asti téla. Zadni konc&etiny i celé télo reguluji drdhu skoku, naopak zbyte€ny je ocas, ktery je
proto redukovan. Télo se pfemistuje Svihem na velké vzdalenosti. Brachiace je typicka nap¥. pro

gibony a orangutany.

/ f X “\ o
WAV Y &

Ly
Gibon vyuziva brachiaci v 85 % pohybu, dosahuje pfi ni rychlosti az 35 km/h.
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Orangutan je nejvétsi stromovy savec na svét&, pohybuje se prakticky cely Zivot na v korunovém
patfe tropickych lesu.

Zvlastnim zpusobem se ve vétvich pohybuji chapani. Konec ocasu maji na spodni strané lysy, klize
v téchto mistech obsahuje velké mnozstvi nervovych zakonceni. Nachazeji se zde hmatové listy
stejné jako na dlanich a prstech. Pfi pohybu ve vétvich se jim pfidrzuji, pfi ziskavani potravy se na

ocas dokazou zaveésit a pouzivat ho jako patou koncetinu.

4 Vodni prostredi

Prvni organizmy vznikly ve vodé. Dnes najdeme v tomto prostiedi jednobunécné
organizmy i nejvétsi savce svéta.

4.1 Pohyb ve vodé — bezobratli

Ve vodnim prostfedi Zije velké mnozstvi bezobratlych Zivocicha riznych velikosti —
od mikroskopickych korysi az po obrovské krakatice. Obyvaiji riiznou hloubku, vodu
sladkou, smiSenou i slanou. V nasledujicim textu se seznamite s nékolika jejich

zastupci.

Meduzy patii mezi Zzahavce. Nemaji zadnou vné&jsi ani vnitfni kostru. Tvar téla udrzuji pevna pojivova
vlakna, ktera prorustaji do rosolovité hmoty. Pohybuji se tak, Ze nasaji do zvonovitého téla vodu a
smrsténim vodu vytlaci (reaktivni pohon).

Hvézdice z kmene ostnokozcl se pohybuji pomoci panozek na spodni strané ramene, pfisavaji se

jimi k podkladu.

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 vzhlru — dychacim otvorem nabira vzduch. Potom vzduch stlagi a klesne ke
dnu. Néktefi plzi vSak dychaji Zabrami, coz jim umoznuje trvaly Zivot pod vodni
hladinou. Patfi mezi né napf. sladkovodni bahenka zivoroda nebo mofrsky zej
obrovsky, nazyvany pro vyrUstky 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 néj zaryvaji (Skeble
rybniénd). Hrebenatka svatojakubska se pfemistuje 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.
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Chobotnice jsou pfizpusobeny Zivotu u dna, kde vétSinou €ihaji v ukrytech. Pohybuji
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.

Prohlédnéte si unik chobotnice na:

http://www.mojevideo.sk/video/19558/unik chobotnice.html

Argonaut patfi mezi chobotnice. Clunkovitou schranku, ktera neni spojena s plastém, ma jen

samicka. Samecek je 0 mnoho mensi. Rameno samecka, které obsahuje spermie (hektokotylové

rameno), se pfi pafeni oddéli a mize se samostatné pohybovat v mofi.

Sépie a olihné vyuzivaji pfi
plavani vinéni ploutvového lemu.
V nebezpedi vyuzivaji vsichni
hlavonozci reaktivni pohon.
Nasaji vodu do plastove dutiny,

kterou utésni, a nasatou vodu

rychle vypudi nalevkou (sifon). =

plastova dutina

_ ey sifon  travici soustava
http://edu-mikulas6.webnode.sk/biologia-3-

rocnik/zoologia-bezstavovcov/makkyse-mollusca/

Lodénka hlubinna je jeden z mala hlavonozc, ktefi maji pravou schranku. Schranka je rozdélena na
mensi komUrky. Jen jedna z nich, ta nejmladsi a nejvétsi, je obydlena. Ostatni slouzi jako tlakové

komory vyplnéné tekutinou a plynem. Jsou spojené trubici a umozniuji lodénce stoupat a klesat mezi

dnem a hladinou. Zajimavé je, Ze lodénka se pohybuje schrankou napfed.

Clenovci jsou velkou skupinou Zivogichd s &lankovanym télem a kon&etinami. Patfi
mezi né napf. hmyz, korySi, pavoukovci a mnoho dalSich. Néktefi z nich se
pFizpusobili vodnimu prostiedi.

Zvlastnosti mezi pavouky je vodouch stribrity. ACkoliv nema Zabry, ale dycha
plicnimi vaky, travi vétSinu Zivota pod vodou. Vybuduje si z pavuciny ukryt a vzduch
si do podvodniho ukrytu dopliuje pfiblizné jednou denné. Vyplave po vodicim vliaknu
na hladinu a vzduch do vody dopravuje zachyceny mezi chloupky na zadecku.
Potapnik vroubeny je jeden z brouku, ktefi se pfFizpusobili Zivotu ve vodé. Télo ma

nesmacivé, pokryté jemnym olejovitym filmem. Dychani pod vodou mu umoznuje
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zasoba vzduchu umisténa pod krovkami. Ve vodé se pohybuje pomoci tfetiho,
veslovité rozSifeného paru koncetin. V noci dokaze prelétnout do jiné, Casto i
vzdalené vodni nadrze. Pfi vzletu vyléza na vyvySena mista a vyprazdnuje zasobniky
vody s trusem, nachazejici se u konecniku, aby byl leh¢i. Pfistava do vody, kde si

v v v

zasobniky opét naplni, aby byl tézSi a mohl se potopit.

Hrotnatka je maly korys, ktery nevyuziva nozky
k pohybu, ale k pfivadéni potravy k ustnimu otvoru.
K pohybu ji slouzi druhy par tykadel, opatfeny

veslovacimi brvami.

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

Humr evropsky se pohybuje po mofském dnu. Jeho klepeta jsou $iroka, zplostéla a silna. Siroka
ocasni ploutvicka umoznuje humrovi i ostatnim rakiim pohyb pozpatku — rychlym pohybem ploutvicky
unika pfed predatory.

Krab houslista Zije v pfilivové zéné, kde si vyhrabava noru. Samec ma jedno predni klepeto ¢ervené
zbarvené a mnohem delSi nez druhé. Mezi pfilivem a odlivem ma pfesny ¢asovy rozvrh: pfi odlivu
vyleze z nory a zaéne se Zivit. Ve snaze upoutat samic¢ku pohybuje velkym klepetem nahoru a dold.
Podle tohoto pohybu dostal nazev houslista. Po pafeni se krab houslista nasyti a zacne si vyhrabavat

novou noru nebo pouZije starou a zaleze do ni. Vchod utésni hrudkou blata. Takto ukryty precka pfiliv.

Raci maji Sirokou zadni ploutvi¢ku, ktera jim ve vodé umoznuje také pohyb vzad.
Maiji 5 paru 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.

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 Zivoc€ich pohybuje vpfed. Stabilizacni
funkci maiji ploutve nebo ploutvovité kondetiny. Zivogichové, ktefi neziji trvale ve
vodé, vyuzivaji k pohonu téla i koncetiny opatfené plovacimi blanami nebo
prodlouzenymi chlupy (napf. rejsec vodni).

Koncetiny ryb oznaCujeme jako ploutve, jsou vyztuZzeny chrupavcitymi nebo

kosténymi paprsky, jejich kostra se liSi od kostry vodnich savcl. Parové ploutve
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savcl jsou suchozemské koncetiny adaptované na pohyb ve vodé. Ocasni ploutev

kytovcu je vodorovna, bez vnitini kostry.

Kostra vorvané

http://lwww.alamy.com/stock-photo-sperm-whale-physeter-macrocephalus-physeter-catodon-drawing-show-skeleton-
17054841 .html

4.2.1 Pohyb ve vodé - paryby

Zraloci nemaiji skrele, a proto musi vétsina druhd zajistit neustalym pohybem, aby voda proudila pfes
Zabry a tim doslo k okysli¢eni krve.

Rejnokam srustaji parové ploutve a tvofi kolem téla lem, jehoZ vinénim se rejnok pohybuije. Spigaty
okraj prsnich ploutvi vytvari ,kfidla“. Nejvétsi z rejnokll je manta, ktera dokaze vyskakovat vysoko

z vody na vzdalenost i nékolika metru.

4.2.2 Pohyb ve vodé — ryby

Vodnimu prostfedi jsou vyborné pfizptisobeny 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 pfizplsobeno i télo ryb. Ovalny prufez maji vétSinou
rychli plavci, napf. parma, pstruh, Stika. Ze stran zplostély prufez téla maji vSezravé
a bylozravé ryby, zijici v klidnych vodach, napf. v cejnovém pasmu (kapr, karas a

cejn).

Zopakuj si typy a tvary rybich ploutvi v uéebnicich pfirodopisu.

Rybi pasma jsou charakteristicka prevazujicim vyskytem urcitych druht ryb.
Pramenné Casti tokd ve vySSich polohach oznacujeme jako pasma pstruhova, nize
polozena, s klidngjSim tokem, jsou lipanova, mezi podhlfim a nizinou a s mirngji
tekouci vodou jsou pasma parmova a nejnizsi ¢ast tokd s pomalu proudici vodou a

tiSinami jsou pasma cejnova.
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Pstruhové pasmo: pstruh obecny, vranka obecna, siven americky, mifenka
mramorovana, stfevle poto¢ni

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

Parmové pasmo: parma obecna, 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 %
%\__ s
+

KvasniCkova a spol.: Ekologicky pfirodopis

pro 9. ro¢nik. Fortuna, Praha 2009

cejnové pasmo

Plynovy méchyi pomaha rybam pfi stoupani a klesani registrovat tlak vody a tim kontrolovat
hloubku, ve které se pohybuji. Nejdulezitéjsi je jeho funkce hydrostaticka. Zménou objemu
plynového méchyfe ryba ovliviiuje hustotu téla a pfizpusobuje se tak rozdilnému tlaku pfi proplouvani
raznymi hloubkami. Plynovy méchyf je bud jednokomorovy, nebo dvoukomorovy. Dvoukomorovy
plynovy méchyf umoznuje rybam zaujimat i Sikmou polohu téla bez vynaloZeni vétSiho mnozstvi
energie (napf. kapr). Jednokomorovy velky méchyf ma okoun. Ryby, Zijici ve velkych hloubkach
vétSinou plynovy méchyi nemaiji (das morsky). Z naSich ryb chybi plynovy méchyf napf. vrance.
Plynovy méchyf nemaji paryby, jeho funkci asteéné zastavaji tuéna jatra, pokud Zivocich pfestane

plavat, klesa ke dnu.

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

prekazky.
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Zvlastnimi adaptacemi je mezi rybami znamy napf. morsky konik, ktery plave ve vzpfimené poloze
pomoci kmitani hibetni ploutve. Platys, Zijici u mofského dna, ma z boku zplostélé télo a oli na jedné

strané.

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. Za potravou se dokaze vysplhat i na strom. Na souSi mlze byt jen
omezenou dobu. V Zzabernim prostoru zadrZuje vzduch smiSeny s vodou, a to mu

umoznuje pobyvat i mimo vodu.

Lezec obojzivelny

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

DalSi zajimaveé udaje jsou na internetu

i W . natuefoto.cr

http://www.sokujiciplaneta.cz/priroda/sub-ryba-pochoduijici-na-sousi-lezec

Letoun mékkoploutvy je povazovan za ,létajici rybu“ — ve skutecnosti jen klouze ¢i
plachti. Nabere tésné pod hladinou rychlost kmitanim ocasni ploutve a vyskocCi

z vody. Roztahne dlouhé prsni a kratSi bfisni ploutve a plachti az 12 sekund.
Pohybuje se do jednoho metru nad hladinou. Pokud
chce let prodlouzit, manévr zopakuje a znovu se

zvedne do vzduchu. Plachténi pouziva letoun pfi uniku

pfed predatory (mecouny, delfiny, tunaky).

https://leporelo.info/pics/pic/letounoviti.jpg

4.2.3 Pohyb ve vodé - obojzivelnici

VétSina zab proziva zacCatek svého Zivota ve vodé. Po vylihnuti se pulci pohybuji jen
pomoci ocasku, ktery postupné zanika. Nejdfive narlstaji zadni koncetiny a potom
predni. Pulec se pfeméni v Zabu a ta se pfesouva na sous. Pokud Zaby plavou, maji
predni koncetiny nataZzené a zadnimi provadéji tempa. Prohlédni si plavecky styl

ropuchy na strance http://svet--kolem--nas.blog.cz/1001/pohyb-zaby
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Také ocasati obojZivelnici, napf. mloci a €olci, jsou v obdobi rozmnozovani vazani
na vodu. Larvam se vyvijeji nejprve predni koncetiny, potom zadni, ocas nezanika.

Pfi plavani vini télem i ocasem.

4.2.4 Pohyb ve vodé — plazi

Zivotu ve vodé se prizpGsobili i néktefi hadi. Patfi mezi né napt. vinozilové a vodnari. Pohybu ve
vodé napomaha ocas, ktery je ze stran zplostély do tvaru padla. ObojzZivelny zplsob Zivota vedou i
néktefi nasi hadi, napf. uzovka obojkova a podplamata. Lovi nejen na sousi, ale i na vodni hladiné
nebo pod vodou.

VétSina sladkovodnich zelv (napf. zelva bahenni nebo zelva nadherna) se ¢aste¢né pohybuje na
sousi i ve vodnim prostiedi, a proto maji na koncetinach plovaci blany a dlouhé drapy. Témi se

v pfipadé potfeby mohou zachytit na plovoucich kladach, na kterych se rady sluni. Velké sladkovodni
zelvy (napf. kajmanka supi) pfilis neplavou, spiSe chodi po dné fek a jezer. Morské zelvy se
pohybuji témé&r vyhradné ve vodé, a proto maji jejich koncetiny tvar ploutvi a krunyr je
hydrodynamicky. Na souSi se pohybuji namahavé, odstrkuji se vpfed pomoci pfednich nohou, na
které se vS§ak nezvednou. Mezi mofské Zelvy patfi napf. kareta prava nebo kozatka velka.
Suchozemské Zelvy maji mohutné, sloupovité

koncetiny, zakon&ené silnymi drapy.

Zelva sloni (nahote)

kozatka velka (dole)

Gaisler, J.: Zoologie obratlovct. Academia, Praha 1983

Pohybu ve vodé jsou vyborné pfizplsobeni 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. Vé&tsi kofist stahuji pod hladinu a utopi ji. Casto
se pfi tom pod vodou rychle otaceji kolem své osy, ¢imz kofist dezorientuji a vyrazné
tak snizuji jeji Sanci na unik. NejlepSim plavcem mezi krokodyly je gavial. Po sousi
se pohybuje velmi malo. Leguan morsky (Zije pouze na souostrovi Galapagy) hleda
jako jediny jestér potravu v mofi. Potapi se za mofskymi fasami do hloubek az kolem
deseti metr a vydrzi pod hladinou az hodinu. Vétsina jeho ponort vSak netrva déle

nez deset minut.

=25 --




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

4.2.5 Pohyb ve vodé — ptaci
Ackoliv je pfevazujicim Zivotnim prostfedim ptaku vzduch, jsou néktefi z nich i

vybornymi plavci a potapéci.

Tuénaci jsou dokonale adaptovani na Zivot ve vodé. Jejich kosti nejsou
pneumatizované (pojem je vysvétlen u adaptaci ptaku k letu, kap. 5.2), aby bylo
usnadnéno potapeéni, t€lo ma hydrodynamicky tvar. Nohy jsou vyrazné posunuty
vzad, prsty jsou spojené plovaci blanou. Veslovita kfidla maji zplostély tvar a velmi
pevné kosti. Husté pefi je kratké a tuhé (pfipomina srst), ptaci ho peclivé

promazavaji vyméskem kostrcni zZlazy, aby udrzeli jeho nesmacivost.

Néktefi tucnaci jsou i mistry klouzani (tu¢fak uzdickovy, krouzkovy a cisarsky), klouzou se po bfise a
odstrkuji se kFidly. Tento zpUisob pohybu na sousi je energeticky méné naroény a rychlej$i nez

kolébava chuize. Tuénak cisafsky vyvine takto rychlost az 4,5 km/h.

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.ipg

Jiné druhy ptaku, ktefi se bézné pohybuiji ve vzduchu nebo na sousi, se potapéji za
potravou. Patfi mezi né napf. potapky a kormorani, potapivé kachny (napf. polak),
ale tfeba i lediacci. Pohybu pod vodou napomahaji konc€etiny, 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 pfedni ¢ast téla. Se stavbou téla
souvisi i zpUsob vzletu z vodni hladiny (kachna divoka se vznese do vzduchu jednim

odrazem a machnutim kfidel, polak se musi rozbéhnout)
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Rozdily ve stavbé téla, plovavé kachny potapivé kachny
postoji, zplsobu ponoru a
vzletu z vodni hladiny

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

4.2.6 Pohyb ve vodé — savci

Vodnimu prostiedi se druhotné pfizpusobili i kytovci, ploutvonozci a sirény. Maji
hydrodynamicky tvar téla. Télo izoluje silna vrstva podkozniho tuku. DalSi zmény jsou
na kostre. Pfedni kon€etiny maji ploutvovity tvar a udrZuji rovnovahu téla pfi plavani.

Ocasni ploutev kytovcu je vodorovna a je hlavnim organem pohybu.

Mezi sirény (znamé i jako ochechule, morské kravy) patfi napf. kapustnaci. Tito bylozravi savci
pobFeznich vod jsou pfibuzni kopytnikim. Ploutvovité pfedni kon&etiny udrzuji rovnovahu, zadni

koncCetiny jsou redukovany na zbytky panevnich kosti, t&lo pohani vpfed vodorovna ocasni ploutev.

Ploutvonozci (lachtani, mrozi, tuleni) jsou Selmy, jejichz koncetiny maiji tvar
ploutvi. Obratné lovi kofist ve vodé. Tulen se potapi do velkych hloubek, zadni
koncetiny jsou Castecné zarostlé v kuzi a slouzi mu jako kormidlo. Na sousi se
pohybuje neohrabanymi pfisuny, odstrkuje se pouze pfednima nohama, na kterych
ma dobfe vyvinuté drapy. UsSni otvory ma kryté zahyby klze, 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 umoznuje podsunuti zadnich koncetin

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

Tuleni a lachtani patfi do fadu Selem, kdeZto kapustinak do fadu sirén.
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Vydra fi€ni je velmi obratnym plavcem, na snéhu a ledu se pohybuje s obtizemi, ale

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

dovede rychle béhat. Na prednich 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.

Kytovci

Delfin skakavy vyskakuje pomoci silnych udert ocasni ploutve vysoko nad hladinu ve vzpfimené
poloze. Skoky mohou byt dlouhé 10 m a vysoké az 4-5 m.

Vorvan obrovsky se potapi za potravou (krakatice, chobotnice, olihné, ...) do velkych hloubek, bézné

kolem 400 m. Primérna délka ponoru se pohybuje kolem 40 minut.

Ondatra pizmova ma ocas na prufezu ze stran zplo$tély, pfi plavani ho pouziva jako kormidlo. Nema
plovaci blany, k pohonu vyuZiva tuhé brvy na zadnich chodidlech. KdyZz plave, cela vrchni &ast téla
vyCniva z vody. Pfedni nohy pouziva k pfidrzovani potravy. Nékdy byva zaménovana s nutrii Fiéni,

ktera je vSak vétsi, ma vyraznéjsi oranzové hlodaky, plovaci blany a ocas na prufezu obly.
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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)

BO

Andéra, M., Horacek, |.: Poznavame nase savce. Mlada fronta, Praha 1982

c

Ptakopysk je vyte€ny plavec a vétsinu €asu travi ve vodé. P¥i plavani ma oCi pevné zaviené a plné se
spoléha na ostatni smysly. V8echny &tyfi nohy ptakopyska jsou
opatfeny plovacimi blanami. P¥i hrabani nor a chlzi se blany skladaji
mezi prsty, aby se neposkodily a zaroven aby koncetina byla pevnéjsi.
P¥i plavani zabira pfednimi tlapami, ocas a zadni nohy slouzi ke
kormidlovani. Lovi ve vodg, ulovek si nasledné vytahuje na bfeh a

pozira.

https://leporelo.info/ptakopysk-podivny

4.3 Pohyb po hladiné

Pohyb po hladiné umoZzhuje povrchové napéti vody.

Molekuly vody na sebe navzajem pUsobi. Vysledna sila, ktera pusobi na ¢astici u hladiny, sméfuje
dovnitf kapaliny — tim jsou povrchové molekuly vtahovany dovnitf, zahu$tuji se na povrchu kapaliny

tak, Ze se chova jako pruzna membrana. To umoziuje nékterym zivo€ichum pohyb po hladiné.

Mistry v chuzi po hladiné jsou nékteré plostice — bruslarky a vodomeérky. Zvlasté
bruslaifka se po hladiné dokaze pohybovat velkou rychlosti (na jediny zabér nohou
prekona az metrovou vzdalenost). Na Siroce rozkroCenych 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 zivo€ichim (spolu s povrchovym
napétim hladiny) umozriuje hladce klouzat vpfed, aniz by se smodili. Po sousi se
pohybuji ztéZka, pouze na podzim prelezou z vody do listi i mechu, kde pfeckavaji

zimu.
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vodomeérka stihla bruslarka obecna

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

Dal8i zastupci plostic dokdzou vyuzivat povrchové napéti hladiny z opacné strany — pohybuiji se bfisni
stranou nahoru, pfichycuji se zespodu na vodni hladinu. Pfikladem je napf. znakoplavka. Vpred ji
pohanéji veslovité zadni koncetiny, napomaha i ¢lunkovity tvar téla (plocha bfisni ¢ast, vyklenuty
hfbet). Témé&F neviditelnou ji €ini tmavé zbarveni bficha a svétla hibetni ¢ast — pfi pohledu shora
splyva s tmavou vodni hladinou a pfi pohledu zespodu se svétlou oblohou.

Klest'anky plavou na rozdil od znakoplavek hibetem nahoru. Také ony maji silné veslovité zadni
koncetiny, které je pohanéji vpfed. Ackoliv se zdrzuji pfevazné u vodni hladiny, pfi vyruSeni rychle
vesluji do hlubin. Jsou i dobrymi letci.

Vodé uspésné vzdoruji i nékteré druhy mravenct. Napf. pfi zaplavach vytvareji ze svych tél plovouci
Po vodni hladiné se dokaze pohybovat i zastupce plaz(i — baziliSek. Pokud je ohroZen, rozevie blany
na zadnich koné&etinach a ve vzpitimené poloze ub&hne po hlading az 10-20 metri. Cim vétsi druh
baziliska, tim kratSi vzdalenost po hladiné pfekona. K tomu, aby se nepotopil, mu napomaha i

vzduchova bublina pod plovacimi blanami a vysoka rychlost pohybu (az 1,5 m/s).

5 VIadci vzduchu - letci

Také pohyb vzduchem je mozné charakterizovat bud jako pasivni (zZivocich se
napfiklad vznasi vlivem vztlakovych sil, které na néj puasobi), nebo jako aktivni, pfi
némz Zivodich vyuZiva vlastni energii. Zivogichové, ktefi béhem dlouhého vyvoje

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

5.1 Hmyz

Evolucni uspésnost tfidy hmyzu je dana prfedevsim schopnosti létat. Na rozdil od
ptakd neni kfidlo hmyzu pravou konc€etinou a neobsahuje vnitfni kostru ani svalovinu.
Vyvinulo se jako vychlipenina chitinové kutikuly, tedy vnéjsi kostry (exoskeletu)
hmyzu, vylu€ované pokozkou. Pohyb kfidla je u vétSiny zastupcl hmyzu zajistén

zménami tvaru hrudi zpusobenymi pohybem svalu.
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Hmyzi kfidla
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http://slideplayer.cz/slide/3005397/

Zmény tvaru hrudi zpUsobuje pravidelna zména zapojeni hrudnich svall. Deformace hrudi jsou ¢asto
provazeny slysitelnym zvukem (click mechanism?*). Kfidlo muze kmitat vysokou frekvenci, pficemz
vydava bzucivy zvuk. Pfimé svaly, které pohybuiji kfidlem u vazek, u jinych skupin nezanikaji, ale maji
jiné funkce — napf. skladaji v klidu kfidla nad télo (v€ely, mouchy) nebo umozhuji zmény naklonu
kfidla a tim i vyborné manévrovaci schopnosti. Pestfenky béhem letu diky nim dok&zou stat na misté

nebo dokonce couvat.

*Smrz, J.: Zaklady biologie, ekologie a systému bezobratlych Zivocichu. Karolinum, Praha 2013

U vyvojové plvodnéjSich zastupcl hmyzu, napf. vazek, zajistuji pohyb kfidla pohyby
svalll, napojenych pfimo na zaklady kfidel — proto vazka nemuze kfidla v klidu slozit
k télu.

ZlepSeni letovych viastnosti muze byt dosazeno také riznymi zplsoby spojeni
predniho a zadniho paru kfidel v jeden celek (napf. zaklesnutim Stétinek, list nebo
hacku, také zavinutim okrajl kiidel do sebe). Kfidla mohou mit ale i funkci ochrannou
(napf. krytky, polokrovky a krovky) nebo se zménit v kyvadélka zajiStujici stabilitu — u

dvoukfidlého hmyzu nebo fasniku.
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Krytky — vznikaji pfeménou prvniho paru kfidel napf. u Svabd, kudlanek,
8kvort, saranci a kobylek. Jsou tuzsi, koZovité. [\
‘:‘ f " \

g

L L L ) . blanitd ]
Polokrovky - prvni par kfidel, ¢ast je kozovita (korium) a smérem dozadu Cast T )

pfechazi v blanité kfidlo. Druhy par je cely blanity, mensi nez prvni, v klidu je
sloZeny na zadecku. Vyjimkou jsou napf. znakoplavky, které v klidu drzi
kfidla stfechovité slozena. Mezi zastupce plostic s timto typem kfidel patfi

napf. ruménice pospolna nebo rizné druhy vroubenek.

Javorek, V.: Kapesni atlas plostic a kfist. SPN, Praha 1978

Krovky — prvni par kfidel brouk, zpevnény chitinem. Kryje ¢ast hrudi, zadec¢ek a druhy par kfidel.

Kyvadélka — redukovany druhy par kfidel u dvoukfidlych. Mohou byt zakryta Supinou.
Kyvadélko mouchy

a——F 7 2
a) predohrud b / [~ /; X
b) stfedohrud d NS
¢) zadohrud e 4 \
d) predni kfidlo f 1
e) kyvadélko 9 P °

f) Supina, kryjici kyvadélko
g) zadecCek
Altman, A., Kubikova, M.: Biologicky naértnik/zoologie, Praha 1972, SPN

Kyvadélka tiplice nemaji ochranné Supiny.

http://www.enviroexperiment.cz/biologie-stredni-skola/moucha-domaci-aneb-kazdy-ma-svou-mouchu

U fasnik z fadu fasnokfidlych se v kyvadélka

pfeménnil prvni par kfidel.

https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%A1snok%C5%99%C3%ADdI%C3%AD#/media/File:Caenocholax_fenyesi.jpg
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Blanokfridli se pohybuji pomoci dvou paru blanitych kfidel, pfedni jsou delSi nez
zadni. U nékterych druht dochazi k redukci kiidel nebo kfidla zcela chybi (délnice
mravencu).

Pfedni okraje zadnich kfidel véely medonosné jsou opatieny hacky a na zadnim
okraji pfednich kfidel je vykrojek, coZz umoZznuje spojeni pfednich a zadnich kfidel —
let je potom pravidelngjsi. V klidu jsou kfidla naplocho sloZena na hrbetni ¢asti hrudi
a zadecku.

Veli délnice podnikaji dlouhé cesty za potravou. Ke vzajemnému dorozumivani

s ostatnimi pouzivaji tzv. v€eli tane€ky — sdéluji jimi, kde se nachazi zdroj potravy a

jak chutna.

Kruhovy tanecek: V¢ela obiha kruznici, velkou pfiblizné jako Sest bunék plastu; na misté, kde zacala,
se obraci a b&zi zpét. Tanecek nékolikrat opakuje a dava ochutnat ostatnim délnicim ze svého
medného vacku. Ty potom létaji kolem ulu v soustfednych kruznicich a hledaji zdroj potravy, na ktery
byly upozornény.

Natrasavy tanecek: Vcela se na plastu pohybuje po draze ve tvaru osmicky, v jejim stfedu natfasa
zadedkem ze strany na stranu (doba natfasani znaéi vzdalenost Glu od zdroje). Cim déle natfasa, tim

je vzdalenost zdroje od ulu vétsi. Uhel tance udava natoéeni zdroje vi&i slunci.

Natifasavy tanecek

véeli délnice

http://casopis.vesmir.cz/clanek/o-vcelich-taneccich-orientaci-a-robotech

Brouci maji pfedni par kfidel pfeménén na krovky vyztuzené chitinem. U nékterych
druht mohou sristat (vétSina nasich strevlikd), u jinych mohou byt zkracené (vétSina
majek). Druhy par kfidel je blanity, ale i blanita kfidla mohou byt zkracena nebo
vymizet. VétSina naSich brouku vSak ma blanita kfidla i krovky uzpusobené tak, ze

jim umoznuiji let. Let broukl se vyrazné odliSuje od letu napf. blanokfidlych. Pfi
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vzlétani i vlastnim 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. rohacg).

Letici rohac

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

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

Neobvyklym uzpusobenim krovek vas mize zaujmout zlatohlavek — za letu je
nerozevira, nybrz vysouva blanita kfidla podélnou stérbinou (vykrojenim) na spodnim

okraji krovek.

Mouchy vétSinou vnimame jen jako hmyz, ktery nas obtézuje a pfenasi choroby. Je ale nutno pfiznat,
Ze manévrovaci schopnosti dvoukfidlého hmyzu (coz samozfejmé nejsou jen mouchy, ale i komafi a
dal$i zastupci) jsou obdivuhodné. Maji jen jeden par blanitych kfidel, protkanych zilkami, druhy je
pfemeénén v paliCkovita kyvadélka, ktera pomahaji stabilizovat let. Bzuceni, které za letu vydavaiji, je
zpUsobeno rychlym kmitanim k¥idel (az nékoliksetkrat za vtefinu) a deformacemi hrudi.

Primérna rychlost letu mouchy je 8 km/hod. Zajima vas, jak moucha pfistava na stropé? Nejprve se
zachyti pfednim parem nohou, které t&€sné pfed stropem vysune nad uroveh hlavy. Zbytek téla

pfistane na stropé vlivem setrvacnosti.

Kridla motyll: Praveé vylihly dospélec ma Zilky kfidel naplnéné télnimi tekutinami, pozdéji vzduchem.
Napln zilek zplsobi, ze kfidla, zpocatku svéSena a neforemna, se napnou a zpevni. Cela kfidla jsou
pokryta jemnymi Supinkami, které se mohou tvarové odliSovat. Zlepsuji obtékani vzduchu kolem kfidel
pfi letu, brani provlhnuti kfidla, mnohdy zajistuji kryci zbarveni, nékteré se podileji i na feromonové
komunikaci mezi jedinci. Jsou to vlastné pfeménéné chloupky, které najdeme na téle i u jinych

zastupcd hmyzu. Barevnost je podminéna bud obsazenymi barvivy, nebo fyzikalnimi optickymi jevy.
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Supinka je volné zakotvena kratkou stopkou v jamce kfidelni membrany, a proto se s postupujicim
vékem Supinky z kfidel motyla otiraji, coz se projevi na jeho ,opotiebovanégjSim“ vzhledu. Vyjimeéné
maji nékteré druhy kfidla Supinkami jen Fidce pokryta (jasori dymnivkovy) nebo maiji ¢asti kfidel bez
Supinek (nesytka srsfova).

PFfedni a zadni kfidla motyl( jsou vzajemné spojena nékolika zplsoby, napf. u vyvojové pokrodilejSich
druh motyld, jako jsou babocky, prostfednictvim brv (dlouhé brvy zadniho kfidla jsou zasunuty do

utvaru ve tvaru tunelu na pfednim kfidle).

Podivej se na motyli kfidla napf. zde: hitp://iwww.example.pl/motyle-pod-lupa-32491.htm

Jednémi z nejlepsich letc mezi motyly jsou liSajové. Ovladaji vifivy zpUsob letu, vyuzivaji ho pfi sani
nektaru z kvétl. Jsou trochu podobni kolibfik(im, ale jedna se pouze o pfiklad konvergentniho
vyvoje — vzajemné vnéjSi podobnosti dvou zcela odli§nych Zivoc¢iSnych druh(, ke které dochazi

v pfipadé, ze je na oba druhy vyvijen podobny evoluéni tlak. V tomto pfipadé nutnost sat nektar

z kvét(, které jsou pfistupné pouze ze vzduchu.

Néktefi zastupci hmyzu (vSi, blechy) maiji kfidla druhotné redukovana. Divodem je paraziticky

zplsob Zivota.

5.2 Ptaci

Ptaci dokazou aktivné Iétat i vyuzivat vztlakové sily k plachténi, pfipadné kombinovat
rizné zpusoby letu. Tvar jejich téla je aerodynamicky, pfedni hrana kfidla mohutné&jsi
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, plsobici

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

Vztlakova sila 2/3

—_delsidrdha = vét3i rychlost = mensi tlak

o

Vztlakova sila 1/3 p]

kratsi draha = mensi rychlost = véfsi tla

P, >PR,

http://www.veda-hrou.cz/cms/46-proc-leti-letadlo.html
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V ptaci FisSi mizeme pozorovat nékolik typu letu:

statické plachténi — vyuzivani stoupavych teplych proudd, takzvanych termik
(supi, kondofi, orli, ¢api...);

dynamické plachténi — vyuZiti rozdilné rychlosti vzdusnych mas (albatrosi a
bufnaci se pohybuji v mirném vétru nad hladinou; ve vysSich vrstvach, kde je
vitr prudsi, nastavi kridla 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, plazt nebo savcu);

mavavy let — je nejCastéjsi, tfebaze je energeticky narocny; vznika pohyby
kiidel pomoci svalové prace; ¢im vétSi ma ptak plochu kfidel, tim mava kfidly
pomaleji;

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

misté, letét vpfed i vzad, rychle startovat (kolibfici); kfidla kolibfika dokazZou
kmitnout az 70x za vtefinu a diky velké pohyblivosti ramenniho kloubu mohou

letky opisovat lezaté osmicky.

Manévrovaci schopnosti ptakl jsou obdivuhodné, predvadéji je pfi lovu i pfi

svatebnich letech. Dllezitou ulohu pfi tom hraje rozmisténi jednotlivych skupin per

na kfidlech a také dostate¢né dlouha ocasni (rydovaci) pera, ktera slouzi jako

kormidlo. Pokud jsou pfi vodorovném letu roztazena, pfedni ¢asti téla se nakloni dolu

a nastane klesani. Naopak stoupani zajistuje sevreni rydovacich per. Nataceni

rydovacich per do stran umoZzniuje zataceni letu, sklopeni ocasu pouzivaji ptaci pfi

pfistavani. Na letovych schopnostech ptakd se podili také tvar kfidel. Siroka, tupé

zakoncena kfidla vyuzivaiji pfi letu néktefi dravci (jestrab, krahujec), jini (sokol) maji

kfidla uzka, dlouha a Spicata.
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Stavba ptaciho kridla

kistky zapéstni kogi Kinib
zaprsti kost vietenni ramenni "@ms§nn

kridélko =

l gy

¢lanky prstd —

rucni letky

loketni letky

Durrell, G., L.Durrellova: Amatérsky pfirodovédec. Slovart, Praha 1997

Zopakuijte si v u¢ebnicich prirodopisu stavbu ptaciho pera, typy ptacich per a pojmy

pernice a naziny.

Znacnym problémem je pro mnohé ptaky start. Museji se pfi ném rozbihat (kachny, lysky, husy,
albatrosi) nebo se odrazeji od podkladu sou€asnymi udery nohou (labuté, pelikani). Nékterym ptakdm
postacdi jeden prudky odraz (mali ptaci) nebo odraz z vyvySeného mista a nasledny pad do vzduchu

(néktefi dravci, rorys).

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 (jsou duté, jen u hlavic
vyplnéné kostnimi tramecky, coz zvySuje pevnost). Pevnost kostry je zvySena také
srustem nékterych kosti, napf. v oblasti hrudniku (sristem kli€nich kosti vznika u

vétSiny ptaku vidlice — sanky) a v kfizové oblasti.
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ocasni obratle

kosti klicni - sanky

kost krkav¢i panev

béhak

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

Kostra ptaku je adaptovana jak na let, tak na chlizi po dvou koncetinach (bipedni
chlzi). Pro let jsou nezbytné mohutné prsni svaly — tvofi az 15 % hmotnosti téla, u
vynikajicich letci mohou tvofit az 35 % hmotnosti téla. Tyto svaly se upinaji na
hrudni kost vybihajici smérem ven z téla v podobé hifebenu. U nelétavych ptaka,
napf. bézcu, hfeben hrudni kosti chybi. Kromé velkého prsniho svalu se na létani
podili i sval podkli¢kovy, ktery pfi letu zveda kfidlo nahoru. Silna kost krkavCi pevné

spojuje lopatkové pasmo s kosti hrudni. Lopatka ma Savlovity tvar.
Zvlastnim uzpasobenim nohy ptakl je béhak, ktery vznikl sristem poslednich

zanartnich a vS8ech nartnich kistek. Je pokryt rohovitymi Stitky nebo pefim, které ho

chrani pfed nepfiznivymi vlivy okoli.

--38 --


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

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

Utvareni nohou je velmi rozmanité, pfi¢emz vSichni ptaci maji nanejvys Ctyfi prsty. NejCastéjSim typem
je usporadani, kdy tfi prsty sméfuji vpred, jeden vzad. Pro Splhavce a papousky je vyhodné, aby dva
prsty sméfovaly vpfed a dva vzad. Specialnim typem této nohy disponuji napf. kukacky a sovy, které
maji vratiprst (4. prst se muze obracet podle potfeby vpfed nebo vzad). Zavésnou nohu se étyfmi
prsty sméfujicimi vpfed maiji napf. rorysi, CasteCné srostlé prsty ma napf. ledhacek. DalSi adaptace
nohou reaguji na konkrétni ekologické podminky, ve kterych dany druh Zij, a na zpusob ziskavani
potravy — napf. dravci maji nohy uzplsobené k uloveni zivé kofisti, kachny maji plovaci blany atd.
Svalstvo nohou je dobfe vyvinuté (hlavné u bézcl, plavajicich a potapivych ptakd). Na béhaku
svalovina neni, vedou tudy pouze Slachy k prstim. Néktefi ptaci maji nohy upravené tak, Ze po
dosednuti na vétev se vlivem hmotnosti téla automaticky seviou prsty a ptak se udrzi na vétvi i pfi
silném vétru nebo pfi spanku. Pokud chce vzlétnout, musi se vzty€it a natahnout nohy, aby se zadrzny
systém uvolnil. Kosterni svalovina ptakld se vyznacuje rychlymi stahy (az 70x za sekundu — napf.
kolibFici).

Prizplsobeni ptacich nohou podle zplisobu Zivota

. Pohyb po zemi (drozd)
. Splhani (datel)

. Hrabani (bazant)

. Lov kofisti (sokol)

. ZavéSovani (rorys)

. Plavani (morc¢ak)

N OO o B~ W N R

. Chlize v podmaceném terénu
(Cap)

8. Veslovani (kormoran)

9. Plavani (lyska)

10. Béh (pStros)

11. Brodéni (tenkozobec)

12. Plavani (potapka)

13. Sevieni vétve (ledfiacek)

http://ptaci.czweb.org/1-nohy.php
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5.3 Savci

Letouni jsou savci, ktefi se
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 kuze, velmi jemna, citliva a
dobfre prokrvena. Mohutné prsni
svaly se upinaji na hrudni kost
podobné jako u ptakd. Pfiletu, a
to ve chvili, kdy kridla zvedaji,

pfitahuji je sou€asné k télu. Tim

se jejich let stava energeticky uspornym.

Studijni text

[ kost pazni [l zapésti
[Cvretenni [] zaprsti
[ loketni ¢lanky prstd

https://askabiologist.asu.edu/human-bird-and-bat-bone-comparison

Pomoci pohybu prsti dokazou letouni meénit plochu létaci blany, rizné ji tvarovat, naklapét Ci

zalamovat. Létaci blanu vyuZivaji i pfi lovu hmyzu — nasméruiji ji tak, aby po ni kofist sklouzla co

nejblize k télu, a potom ji seberou tlamou. Pfi tomto zpuisobu lovu ¢asto nabiraji hmyz i do ocasni

Iétaci blany. MenSi kofist konzumuiji pfimo za letu. HmyzoZravé druhy b&hem letu velmi

prudce méni smér. Druhy Zivici se nektarem maji zvla5té ohebna kfidla, ktera jim

umoznuji ,stat ve vzduchu®. Upifi pfi startu nejprve povyskoci, béhem skoku

roztahnou kfidla a nasledné vzlétnou.

PFi orientaci v prostoru pomaha mnoha letounim echolokace.
Vydavaji kratké, vysokofrekvenéni zvuky, které se odrazeji od

okoli — pfijem odrazenych signald jim umoznuje lokalizaci kofisti

a prekazek.

http://ceson.org/echolokace.php
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6 Plachténi a klouzavy let

Plachténi a klouzavy neboli padakovy let jsou dva zpusoby pasivniho pohybu ve
vzduchu. U rdznych Zivo€ichll se b&éhem vyvoje vyvinuly odliSné techniky tohoto
zpusobu letu, ale jedno maiji spole€né: nejvyhodnéjsi je zplostit télo a souasné
zvétsit jeho plochu. Savci €asto pouzivaji kozni lemy (napf. letuchy, hlodavci, jako
jsou poletuchy, nebo vacénatci, jako jsou vakoveverky). Néktefi plazi zvétSuji plochu
téla roztazenim Zeber n (bojgy) nebo napnutim koznich zahybud a lemu (dracek
létavy, gekon Iétavy). Aby mohli Zivo€ichové vyuzit klouzavy let, musi se nachazet

v urcité vySce, odrazit se a nasledné vyuzit vztlakové sily, ktera na né ve vzduchu
pusobi. Schopnost klouzavého letu se vyvinula u zivo€icht na rliznych kontinentech
nezavisle na ostatnich (konvergentni vyvoj). Je pro né pfedevsim zplsobem, jak
efektivné uniknout predatorim nebo jak snaze ziskat potravu. Klouzavy let vyuzivaji i
ptaci, ktefi ho navic ¢asto kombinuji s plachténim, pfi némz vyuzivaji nosné sily
vzdusnych proudu.

Poletuchy jsou hlodavci, ktefi maji létaci blany (kozZni 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 premisti na dalSi
strom. Pfed doskokem kormidluji ocasem i naklanénim téla a lehce pfistanou
(doplachti). Pfed pfistanim na kmen stromu se napfimi a tim zacnou brzdit.

Podobni poletucham, i kdyz nepfibuzni, jsou i pfislusnici fadu letuch. Jejich kozni
lem je obzvlast dobfe vyvinuty a velky. ZaCina na krku, pokracCuje pres pfedni a zadni
koncetiny, u nékterych saha az ke Spicce ocasu. Pomoci chrupavc€itého vybézku,
ktery vybiha od zapésti predni koncCetiny do lemu, méni letuchy smér letu. Jako
kormidlo pouZivaji hunaty ocas, ktery slouZi i jako brzda pfi pfistavani. Kozni blanu
maji i mezi prsty. Jsou nejlepSimi plachtafi ze vSech savcu; byly jim naméfeny lety
dlouhé pres sto metru, pfi nichz ztratily pouhych 10 metri vysky.

Mezi |étajici vacnatce patfi napfiklad vakoveverka létava. Plachti spiSe na kratké
vzdalenosti (primérné 20 m), je vSak schopna dobre Fidit let a vyhybat se
prekazkam, a byly dokonce zaznamenany pripady, kdy po odrazu pristala na stromég,
ze kterého se odrazila.
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Letuchy (B) predstavuiji i Vi e _ —
samostatny fad savcu a jsou -/ /A.&éi £ 'I J = - \2
spolu s tanami nejbliz&imi ).*’ il t\\ C W* e /j
pFibuznymi primatd. Naproti //1""5‘ 7 1
tomu poletuchy (A, C) patfi do “ : y 4’ (\ -

eledi veverkovitych, tedy mezi " // /; }g\\‘fgy /’\
hlodavce. Vakoveverka (D) je ’% B/ft L&u\(‘\'“:"’ D fj s {L -

australsky vacnatec.

http://www.zoologie.frasma.cz/mmp%200309%20savci/savci_C.html

Neéktefi hadi zijici v korunach stromu (napf. bojgy),

jsou schopni prekvapivé efektivné ,létat” poté, co

zplosti své télo roztazenim pohyblivych :(@}f‘»
prodlouzenych Zeber a zatahnou bficho tak, Ze pfi A

pohybu vzduchem vznika vztlak, udrzujici hada ve

vzduchu. Klouzavému letu napomaha i rozvinéni —
t3la. Lrm—<Ds.
S S

Beazley, M. : Kralovstvi zvifat. Albatros, Praha 1983 =

Jinym plazem vyuzZivajicim plachténi je no&ni jeStér gekon létavy. KlouZze vzduchem za pouZiti
koZniho lemu kolem téla i na nohou a zplostélém ocasu, v letu mu pomahaji i blany mezi prsty.
Pfisavné lamely na prstech mu umoZziuiji pfistani i na

kolmych plochach.

Jestér dracek létavy béhem letu vyuziva  kfidla“,

vznikla roztazenim zeber, spojenych kozni blanou.

https://en.wikipedia.org/wiki/Draco_volans#/media/File:Draco_volans_01.JPG

Létavka Sironoha vyuziva ke klouzavému letu velké blany

mezi prsty. Pfistava pomoci pfilnavych polstarka.

https://leporelo.info/letavka
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7 Pod zemi

Ackoliv se muze zdat, ze podzemi nemulze poskytnout dostatek obzivy a prostoru pro
zivot, stalo se domovem velkého poctu zivodich(, z nichZ nejvétsi skupinu tvofi
bezobratli. Néktefi zivoCichové zde pobyvaji pouze pfechodné (hledaji ukryt pred
nepfiznivymi podminkami nebo potravu), jini Ziji v podzemi trvale. Podle toho, jakou
¢ast Zivota pod zemi travi, se vyvinula mira jejich pfizpusobeni. Néktefi maji hrabavé
koncetiny, jini nemaji koncetiny vibec. Pfi raZzeni chodeb a pohybu v nich v tomto
pfipadé pracuje pfedevsim dumysiné usporadana svalovina (zZiZala) nebo zesilena,
tupé zakoncena hlavova ¢ast téla (Cervofi). Pomoci zvétSenych hlodaku razi své
chodby ryposi.

| Zivo€ichové z nepfibuznych skupin se proto vyznacuji podobnymi znaky, které jim

pomahaji pod zemi zit (konvergentni vyvoj).

Vybornou schopnost pronikat pldou a trvale v ni zit maiji i zastupci krouzkovcu —
zizaly. Razi si chodbi¢ky az do hloubky dvou metra. PFi hledani potravy na povrchu
pudy se od své chodbicky nevzdaluji, ale zGstavaji zadni ¢asti uchyceny v jejim usti.
Jednotlivé ¢lanky téla mohou stahovat nezavisle na ostatnich ¢lancich. Na kazdém
¢lanku vyrlstaji po stranach a naspodu &tyfi pary Stétinek.

Zizala mé svalovy vak tvofeny okruzni a podélinou hladkou svalovinou. Natazenim
okruzniho svalstva se pohne dopfedu predni ¢ast téla, stahy projdou celym télem a

umozni pohyb zadni ¢asti. Zapojovani svaloviny se pfi pohybu periodicky opakuje.

Hrabava ¢innost zizaly:
A — Stah prednich ¢lankul rozsifuje chodbu.
B — Pohyb téla vpfed: okruzni svalovina stazena,

podélna uvolnéna (Schlaghamersky, 2009).

http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/148/11148.ipg
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Zapojovani okruzni a podélné svaloviny pfi pohybu zizaly

(g okruini ilina  hofelns
podélna svalovina ekl svalovina
svalovina kontrahovana kontrahovana
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https://www.slideshare.net/nirmalajosephinel/biology-form-5-chapter-2-locomotion-support-21-part-1

Souboj zizaly a kosa
Zizala stahem podélné svaloviny rozsiti a
zkrati télo a zapfe se v zemi pomoci

Stétinek.

http://zaci.zsnadrazi.cz/makos/

Studijni text

Také mnohonozky a stonozky jsou tvarem a pevnym povrchem téla pfizpusobeny

Zivotu v pudé. Télo mnohonozek je na prafezu 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 ¢lankd. Pfi podrazdéni

se mnohonoZzky ¢asto staceji do kuli¢ky (druhy se zplostélou bfisni stranou téla)

nebo spiraly (druhy s kruhovitym priufezem téla).

Stonozky maiji protahlé zplostélé télo tvofené jednotlivymi Elanky. Kazdy ¢lanek

nese jeden par koncetin; prvni je pfeménén na kusadlové nozky s jedovou Zlazou,

posledni na vle€né nozky, které jsou sidlem hmatu. Stonozky se zdrzuji pfedevsim

v hrabance a svrchnich vrstvach pady.
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Priény fez télem mnohonozky Priény fez télem stonozky

Z velkého poctu bezobratlych zivocich( zijicich trvale pod zemi upouta svym vzhledem krtonozka.
Pfedni koncetiny ma preménéné v mohutné hrabavé nastroje, pomoci kterych hloubi chodbicky.
Ostatni koncetiny jsou slab$i, slouzi krtonozce k odrazeni. Dokaze se v chodbach pohybovat vpred i
vzad. Podzemi opousti v dobé pareni
(kvéten, Cerven), kdy po setméni léta. V

pfipadé potfeby dokaze i plavat.

Krtonozka obecna

https://cs.wikipedia.org/wiki/Krtono%C5%BEka#/media/File:Mole _cricket02.jpg

kupa navréené zeminy

Zvlastnim zplsobem Zivota pod zemi jsou znami
mravenci rodu Atta, tzv. stfihaci. Hloubi si rozsahlé
prostory, ve kterych buduji ,houbové zahradky*.
PfinaSeji do nich velké mnozZstvi nastfihaného listi, na
kterém péstuji specialni druh houby pro svou obZivu.
Houby peclivé oSetfuji a stale dopliuji péstebni
substrat.

komdrky s odpadem komirky s odpadem
houbové zahrédky

Pomérna velikost ¢lovéka k velikosti mravenisté

mravencu Atta

Hoélldobler, B, Wilson, E. O.: Cesta k mravencim. Academia, Praha 1997

Hrabavé nohy se vyvinuly i u hrabavych druhl Zab, napf. u blatnic. Maji zavalité télo
a kratké zadni nohy s ostrym patnim 2 Lo

mozolem, ktery jim usnadnuje
zahrabavani do pidy. Kdyz se zahrabou
dostatecné hluboko, zahrnou svou skrys

pomoci pfednich koncetin. Vylézaji za

soumraku a v noci, aby lovily. Obyvaji 5 i o 4 s
biotopy s propustnou piscCitou pldeU. http://obojzivelnici.wbs.cz/blatnice-skvrnita.html
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Cervofi jsou obojZivelnici Zijici trvale pod zemi, ve vihku nebo vodé&. Svym vzhledem pfipominaji obFi
zizalu. Télo je pokryté slizem, u nékterych druhd jsou
pod kuzi drobné vapenité Supinky. Tvrda lebka
napomaha pfi razeni chodeb, po stranach ¢enichu

vyrlista par smyslovych tykadélek.

Zeméryj je hadum pfibuzny plaz, ktery se

v ptudé pohybuje linearnim pohybem (nevini
se), v chodbach dokaze i couvat. Silna lebka
mu pomaha v razeni chodbicek. O¢Ci jsou

zanorené v kUzi.

Zemeéryj floridsky

http://www.dvouplaz.estranky.cz/fotoalbum/zemeryjoviti/zemeryj-flordsky/zemeryj.jpg.-.html

Mezi hady je specialistou na Zivot v plidé slepak. Hladké, valcovité télo dobre pronika ptdou, potravu
dokaze pod zemi nalézt diky vynikajicimu Cichu — vyhledava pfedevsim socialné zijici hmyz, napf.

viekazy.

Své obydli nasel pod zemi i zastupce savcl, krtek obecny.Tvar pfednich koncetin
krtka je uzpusobeny k hloubeni chodeb. (Pro zajimavost: krtonoZzka ma pfedni nohy
velmi podobné noham krtka, i kdyz se jedna o hmyz a koncetiny nemaji Zadnou
vnitfni kostru.) Do stran vybocené pfedni nohy maji Siroké dlané s péti prsty
zakon&enymi silnymi drapy. Sitku dlané zvétSuje na strané palce takzvana srpovita
kost. Kon&etiny mu usnadiuji nejen hrabani, ale i posunovani v jiz vyhrabanych
tunelech. Valcovité télo a husta, kratka srst je také pro pohyb v tunelech pfizniva.
Pod zemi se orientuje pfedevsim pomoci hmatu, o¢ka jsou sice vyvinuta, ale mala.

V pripadé potifeby dokaze krtek i plavat.
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Predni ¢ast kostry krtka

s hrabavymi koncetinami

srpovita kost

https://pbs.twimg.com/media/C6B75VyWYAEQga-X.jpg:large

Krtek hvézdonosy ma na ¢enichu 22 malych vyrustku, které maji hmatovou a patrné i
elektrorecepcni funkci.
Podobny tvar téla maji diky podobnému zplsobu Zivota i néktefi hlodavci (napf. africti ryposi), zlatokrti

nebo austral§ti vacnatci vakokrti.

Ryposi se od krtkd odliSuji pfedevsim zplsobem hloubeni tuneltd. Koncéetiny
pouzivaji pouze k odhrabavani zeminy, chodby razi pomoci vyrazné zvétSenych
hlodavych zub(. Pysky se uzaviraji t€sné za zuby, aby se zemina nedostala do Ustni
dutiny. PFi praci spolupracuiji tak, ze pfipominaji dopravni pas: pfedni rypos
odhrabava zeminu, druhy ji shromazduje a tlaci
smérem ven. Podléza pfitom pod dalsim
rypoSem, ktery se pfesunuje dopfedu, aby

predniho vystfidal.

Rypos lysy

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

Postup ryposu pri

hloubeni nory

http://animaldiversity.org/accounts/Heterocephalus_glaber/pictures/collections/contributors/Grzimek _mammals/Bathyergidae/vl
2 id161 con_digging/
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Zlatokrti maiji oci prekryté kizi, také oni se orientuji pod zemi hlavné pomoci hmatu. Navic maji
schopnost vnimat vibrace pudy. Ziji predevsim v piseénych oblastech, v pisku se pohybuji zptisobem
pfipominajicim plavani. Rohovitd destiCka na $piCce Cenichu usnadfiuje rozhrnovani zeminy. Pfedni

koncCetiny jsou opatfené silnymi drapy na 2. a 3. prstu.

http://www.biolib.cz/cz/image/id139970/

Podobni krtkovi jsou i vanatci vakokrti. Pohybuji se v povrchovych vrstvach jemného pisku podobné
jako zlatokrti — jakoby plavali. Dokazou ale budovat i hlubSi chodby. Treti a Ctvrty prst na pfedni

koncCetiné je zvétSeny a zakon&eny velkym trojuhelnikovym drapem.

Vakokrt piseény

http://animalreader.ru/sumchatyiy-krot-opisanie-foto-video.html

8 Migrace

Od nepaméti se mnozi zivo€ichové z riznych divodl (potfeba potravy, nastup
obdobi rozmnozovani nebo konkurencni vztahy a snaha ziskat Zivotni prostor)
pfemistovali z mista na misto. Tzv. bézné pohyby jsou malymi pfesuny v ramci
omezeneého prostoru, tykajici se predevsim nizSich zivoCichl. Potulni zivo€ichové
vedou kocovny zZivot, hlavnim smyslem pfesun je ziskani potravy. Potulky se
pravidelné opakuiji (losi, havrani...). Migrace (stéhovani, tahy) jsou pravidelné se
opakujici pohyby sméfujici tam a zpét mezi stalymi misty (nap¥. tazni ptaci, nékteré
ryby, pakoné). Béhem pfesunl mnoho jedinct zahyne (hlad, vy&erpani, predatofi,
lidska ¢innost), tato skutec¢nost v§ak pomaha udrzet populace migrujicich zivocicht

silné a zdravé.
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8.1 Migrace vzduchem

Tahy ptaku

Schopnost létat umoznila ptakim osidlit vétSinu mist na Zemi. Mohou byt stali nebo
potulni, zvladaji ale i mnohasetkilometrové prelety v ramci migrace. Divodem je
predevsim snaha o zajisténi dostatku potravy pro sebe nebo potomstvo. V zimovisti
je sice nékdy mozné uspésné prezit, ale vzhledem k velké konkurenci a pfitomnosti
predatort 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.

Doba odletu se u jednotlivych druh liSi, zavisi na vrozenych biorytmech a délce
svételného dne. Pfed odletem se ptaci houfuji (migracni neklid), vétSinou v dobé, kdy
je jesté dostatek potravy. Obecné plati, Ze ¢im drive urcity ptaci druh pfiléta, tim
pozdéji odléta. Mezi prvnimi, kdo se k nam na jare vraci, je napr. skrivan a Spacek,
k poslednim navratilciim patfi napf. zluva a rorys. Cesta do zimovist trva ptakdm
delSi dobu nez navrat do hnizdist. VétSina hmyzozZravych ptaka tahne v noci,
semenoZzravi vyuzivaji k letu spiSe den. Na cestu se vydavaji v brzkych rannich
hodinach. Nékteré druhy (pénice, skfivani) tahnou bez ohledu na stfidani dne a noci.
Sméry tahu jednotlivych druhu Clovék od nepaméti zkouma; kromé krouzkovani
ptakd vyuziva napf. kfidelni znacky nebo telemetrii (vysilacky). Ptaci se pfi tahu Fidi
nejspiSe polohou Slunce €i hvézd, zemskym magnetismem a terénnimi jevy.
Jednotlivé druhy ptakd se pohybuiji riznou rychlosti. K jedném z nejpomalejsich patfi
t'uhyci, ktefi se denné presouvaji jen o malé vzdalenosti. Prelet do zimovisté i
nazpét je pro ptaky energeticky velmi naro€ny, proto musi mit pfed odletem

dostatecné tukové zasoby. Nutny je také dobry stav opefeni.

PFi tahu vétSina ptakd udrzuje urcité seskupeni (nejcastéji tvar pismene V; na Spici se stfidaji silni
jedinci), které jim umoZzfuje Setfit energii a Iépe vyuZivat aerodynamiky. V méné vyuZivanych
chaotickych hejnech Iétaji napf. Spacci, osamély let je typicky pro nékteré dravce, ale také tuhyka
nebo krutihlava.

Letova vysSka se u vétSiny ptakl (cca 2/3) pohybuje mezi 1000 a 3000 metra. Krkavcoviti 1étaji bézné
ve vySce kolem 200 metr(i, drobni pévci mohou létat jesté nize. Do velkych vySek (az 8 km) se
dostavaji labuté zpévné, jesté vySe (az 10 km) supi.

Takeé rychlost letu pfi tahu se u jednotlivych ptadich druht li§i (napf. vlastovka a Spacek putuji rychlosti

pfiblizné 30 km/h, havran 50 km/h, labut’ zpévna pfes 70 km/h).
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Pfi preletech velkych vodnich nebo piseénych ploch leti ptaci déle bez pfestavky. Velci ptaci

vyuzivajici plachténi se témto plocham vyhybaji, protoze tu nejsou vhodné stoupavé vzdusné proudy.

K nasim nejznaméjsim stéhovavym ptacim druhdm patfi viastovky, jificky, rorysi a
¢api. Tahnou pfedevsim do oblasti Sttedomofi, Pyrenejského a Apeninského
poloostrova, ale také do oblasti subsaharské Afriky (napf. Capi nebo rorysi). Az na jih

Afriky na zimu cestuje rorys obecny, zluva hajni a kukacka obecna.

Rorys obecny
hnizdisté (Cervené) a zimovisté

(modfre)

https://cs.wikipedia.org/wiki/Ror%C3%BDs _obecn%C3%BD#/media/File:Mauersegler_ map.png

Rorys se vétSinu zivota zdrzuje ve vzduchu. Dokaze to diky mohutnému prsnimu
svalstvu, srpovité dozadu ohnutym kfidliim s dlouhymi ruénimi letkami a
vidlicovitému ocasu. Rozpéti kfidel ma az 40 cm pfi hmotnosti asi 50 g. Za letu lovi
hmyz, pije, pafi se i spi. Rizikem pfi tahu je pro néj (stejné jako pro ostatni
hmyzozravé ptaky) pfedevsim nedostatek potravy. PFiléta na zaCatku kvétna,

zaCatkem srpna se jiz chysta k odletu.

T

tahové cesty
vlastovky obecné

Vlastovka obecna
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Thompson, J. C.: Migrace zvifat. Praha, Albatros 1988

Vlastovky létaji ve dne, ve velkych hejnech. Cestou se Zivi vzdusnym planktonem
(drobni zZivo€ichové unaseni vzdusnymi proudy do vySek az nékolik tisic metru).
Pokud nepfiznivé klimatické podminky zahubi nebo rozptyli hmyz, velké mnozstvi

vlastovek hyne.

Cap bily

Evropsti ¢api oblétavaji Stredozemni
mofe pres Gibraltar nebo pfes Suez.
Tahnou ve dne, aby mohli pfi
plachténi na Sirokych kfidlech
vyuZzivat teplé vzdudné proudy tvofici
se nad pevninou. Prelétavaji

Vv neusporadanych hejnech.

https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%Alp b%C3%ADI%C3%BD#/media/File:WhiteStorkMap.svg

Nasi tazni ptaci odlétaji za teplem na jih, ale b€hem zimniho obdobi se u nas objevuji zimni hosté —
ptaci, ktefi hnizdi severnéji a k nam pfilétaji zimovat. Jedna se napf. o brkoslava severniho nebo
drozda kvic¢alu. Objevuji se nepravidelné a v rizném mnozstvi, jejich vyskyt zavisi na podminkach,
které méli v dobé hnizdéni, a mnozstvi potravy u nas. Ackoliv jsou b&éhem hnizdéni pfevazné
hmyzozravi, u nas se zivi hlavné jefabinami, Sipky, zbylymi jablky, bobulemi ochmetu a jmeli i dalSimi
plody. Podobné se u nas objevuji i havrani z vychodni a severovychodni Evropy, kdezto nasi se
presouvaji smérem do Stfedomofi.

Doby pfilett a odlett naSich stéhovavych ptak{ si mizes prohlédnout na strankach

http://www.nasiptaci.info/?page_id=3695

Z ptaku, ktefi na nase uzemi nezalétaji, patfi
k nejvykonnéjSim letcim albatros stéhovavy. Tvar jeho
kfidel je uzpusobeny k dynamickému plachténi, coz mu

umoznuje provadét tahovou okruzni cestu kolem Antarktidy.
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Rybak dlouhoocasy hnizdi v Arktidé a v severnich ¢astech Evropy a Ameriky. Jakmile dorostou
mladata, odléta s nimi skoro az do Antarktidy — a pak zas naopak. Kazdoro¢né uleti pfes 40 000 km,
coZ znamena osm mésictl ve vzduchu. Potravu si obstarava za letu lovem ryb. Zije tak vlastné stale

jen ve dne, noc ho nezastihne.

Netopyfi nejsou typickymi migranty, na zimni ochlazeni reaguji vétSinou pfesunem do zimnich Ukryt(,
predevsim jeskyni. Velké zimy a nedostatek ukrytd vSak v nékterych oblastech zpusobuji pfesuny
netopyru do teplejSich zemépisnych Sifek. Migruji pfedevsim netopyfi, ktefi bézné prebyvaji na

stromech.

Hmyz

Migrace saranci se rok od roku méni, zavisi na mnozstvi a ¢etnosti srazek. K migrujicim druhlm patfi
napf. sarance stéhovava. ProtoZe se v8ak nevraceji na misto plivodniho vyskytu, nejedna se o
pravou migraci. Samicky kladou vaji¢ka do vihkého pisku a nez skon¢i obdobi destd, je nova
generace dospéla. Pokud maiji dospélci pfiméfeny Zivotni prostor a tim i dostatek potravy, zlstavaji na
jednom misté. Jestlize v8ak jsou na stanovisti stisnéni, stavaji se z nich ,stadovi tvorové®, zacnou
podnikat kratké kazdodenni vylety, které stale prodluzuji, az se z nich vyvine migrace. Hejno se
pohybuje rychlosti az 130 km za den, vétSinou je jeho trasa ovliviiovana vétrem. Hejno mize byt
rizné velké — pokud ho tvofi napf. dvé miliardy jedincd, potom pokryva tzemi o rozloze 12 km? a
hmotnost v§ech jedincli se pohybuje okolo 4 000 tun. Jestlize saran¢e denné spotfebuje tolik potravy,

co samo vazi, spase pUl milionu jedinct kazdy den potravu, ktera by nasytila 2 500 lidi.

V Evropé se pravidelné na jafe a pocatkem léta stéhuji miliony motylu z jizni Evropy na sever.
Orientuji se hlavné podle polohy Slunce, no¢ni motyli podle polohy Mésice nebo jasnych hvézd.
Migrantem mezi motyly je napf. baboéka bodlakova. Tento taZzny motyl pfeckava zimu v severni
Africe, kam odléta v Fijnu. Zacatkem roku se stéhuje do Stfedomofi, kde se rozmnozuje. DalSi
generace pokracuje az k nam.

Na daleké lety se vydava i monarcha

stéhovavy. Pravidelné pfeléta mezi jizni

Kanadou a stfednim Mexikem, kde zimuje.

Vraci se koncem zimy a zacatkem jara.

Béhem zpétného tahu se motyli pafi a
kladou vajicka, néktefi hynou. Po ukon&eni
vyvoje novi dospélci pokraduji v tahu do //
Kanady. Vyjime&né néktefi dospéli jedinci /
preZiji i zpétny tah, mohou tak pfekonat

vzdalenost az 4 000 km.

Tahové cesty monarchy
stéhovavého

Thompson, J. C.: Migrace zvifat. Praha, Albatros 1988

52 --




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

K migracim je idealné pfizpusobeno aerodynamické télo lisaji. Ve spojeni s mohutnou svalovinou jim
umoziiuje zdolat velké vzdalenosti, motyli pfekonavaji i vysoké horské hiebeny. Ze severni Afriky

k nam tahnou pres Stfedozemni mofe i Alpy. Jsou schopni vyvinout rychlost az 50 km/h, limitujici je
pro né ale (stejné jako pro vSechny ostatni motyly) teplota. V chladu prokfehnou a jsou malo pohyblivi;
idealni pro jejich prelety je sluneéni svit.

Bélasek zelny vytvafi pravidelné dvé generace. Dospélci prvni generace se pfesouvaji na kratsi
vzdalenosti smérem k severu, jedinci z druhé generace migruji jiznim smérem. Také pro né nejsou

prekazkou vysoké hory.

8.2 Migrace vodou

denni vertikalni pfesuny (napf. pohyb planktonu k hladiné a do hloubky v zavislosti
na dni a noci) nebo migrace dlouhodobg&jsi a jinak smérované. Vodou migruji
nejCastéji ryby, ale také plazi (Zelvy) nebo savci (kytovci). K orientaci vyuZzivaji ve

velké mife Slunce, ale néktefi i svUj vyborny Cich, proudovy smysl nebo echolokaci.

K nejlépe prozkoumanym migracim patfi tah lososti (anadromni migrace). Jedna se
0 migraci, pfi niz ryba travi vétsinu Zivota v mofi. Pohlavné dospivajici jedinci se
shromazduji 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. Lososi si pamatuji pachovou stopu ,svého® vodniho toku, a tak se
vraceji do mist, kde se sami vylihli. ACkoliv dokazou vyskocit az do vysky tfi metru,
vysokeé jezy a pfehrady jsou pro né prekazkou, kterou nezdolaji. Z toho divodu se

v nasi republice prestali lososi pfirozené vyskytovat. Pokud se chcete dovédét néco

o reintrodukci (zpétném vypousténi) lososU, navstivte stranky

http://www.navratlososu.cz/informace-o-projektu

Uhof Fiéni cestuje opaéné (katadromni migrace). Ryby dospivaiji v Fekach a odtud
migruji do Atlantského oceanu, kde se v trdlistich v Sargasovém mofi vytiraji. Larvy
ve tvaru vrbového listu jsou neseny Golfskym proudem k bfehum jihovychodni
Evropy, kde postupné dospivaji a pokraCuji ve své pouti do fek.
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V pripadé potfeby se uhofi dokazou urcitou dobu plazit vihkou travou po sousi. Také
oni maji pfi navratu do fek problémy s neprostupnosti nasich vodnich toku. Vice se

dovite na strankach:

http://strednicechy.ochranaprirody.cz/pece-o-vodni-rezim-krajiny/migracni-prostupnost-vodnich-toku/

Jednim ze savcl migrujicich vodou je keporkak. V teplejSich mésicich setrvava v chladnéjsich

vodach v blizkosti pdld, v tropickych zimovistich pobliz
rovniku se pafi a rodi mladata. Zajimavé je, ze se
populace ze severni polokoule nikdy nesetkavaji s témi,
které Ziji v oblasti Antarktidy. Cesta tam a zpét mGze byt
dlouha i pres 6000 km. Kromé sledovani pohybu Slunce
a Mésice pomaha kytovclim v orientaci i echolokace a

vhimani magnetického pole Zemé.

areal letnich mésicl

I:l areal zimnich mésica

% migraéni trasy
http://www.keporkakuvraj.euweb.cz/mapy.html

Kareta obrovska se vyskytuje v oblasti tropl a subtropl celého svéta. ZdrZzuje se v mistech, kde ma
dostatek potravy, v obdobi pohlavni dospélosti se vydava na dlouhé plavby k osamocenym
ostravkam, kde se sama vylihla. V orientaci ji pomaha Slunce a vyborny €ich. Divodem dlouhych
migraci je zajisténi bezpedi pro vyvoj vajicek.

Napf. kareta obrovska atlantska, zZijici vétSinu zivota u pobrezi Brazilie, se po dosazeni pohlavni
dospélosti vydava na 4500 km dlouhou cestu na maly ostriivek Ascension uprostied jizniho Atlantiku.
V noci vyleze na plaz, ploutvemi vyhrabe jamu a do ni naklade vaji¢ka. Hnizdo zahrabe, uhladi a vyda

se nazpét.
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8.3 Migrace po sousi

Pfi migraci po sousi pfekonavaji ZzivoCichové obvykle kratSi vzdalenosti nez pfi
migracich vodou a vzduchem. Také na né vsak Cihaji mnoha nebezpeci a néktefi

z nich nedorazi k cili.

zimovisté na misto rozmnozovani. Vraceji se do vodnich nadrzi, kde se samy vylihly.
Putuji za teplych, vlhkych noci a v orientaci jim pomaha nejen obloha, ale také
cichové a sluchové vjemy. Protoze Clovék jejich migracni koridory prepaZzil
mnoZzstvim komunikaci a jinych, pro obojzivelniky neprostupnych prekazek, stavéji
se na nékterych mistech v obdobi rozmnozovani umélé migracni koridory. Presto

kazdoro¢né zahyne velké mnozstvi Zab pod koly automobild.

Pro lumiky je, stejné jako pro nékteré dalSi druhy hlodavc, typické ob&asné pfemnozeni. Ve snaze
najit novy zivotni prostor a potravu migruji ve velkém poctu vdemi sméry. Vlastné se nejedna o pravou
migraci, ale o takzvanou emigraci, protoZze lumici se na mista piivodniho vyskytu nevraceji. Ztraceji

v té dobé pfirozenou plachost a pfipominaji zivou feku. Jsou schopni pfeplavat i rozlehlé vodni plochy,
naptiklad fjordy Siroké 4 km, v Grénsku dokonce prekonaji az 80 km zamrzlého oceénu. Casto vSak
své putovani nepreziji.

K obrovskym migracim za potravou dochazi na africkém kontinentu. V obdobi sucha se mezi
Narodnim parkem Serengeti (Tanzanie) a Narodnim parkem Maasai Mara (Kena) pravidelné stéhuji
pocetna stada bylozZravcu, hlavné pakontl, zeber a gazel. Po okrajich stad se pfizivuji Selmy (gepardi,
hyeny, Ivi). DalSim nebezpec&im je pro migranty pfechod feky Mara, kde &ihaji hladovi krokodyli. Velké
mnozstvi mladat, ktera se cestou narodi, se stane potravou predatora.

Na severoamerickém kontinentu vykonavaji dlouhé cesty stada karibu, poddruhu soba polarniho.

V lété migruji za potravou do arktické tundry, v zimé se vraceji cestou dlouhou 800 km zpatky na jih.

Pfirozeny vybér zajistuji cestou smecky vik(, které slabsi jedince ulovi.
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9 Prilohy — adaptace koncetin obratlovcii
9.1 Prizpusobeni pétiprsté koncetiny savct riznému prostredi a

zpusobu zivota

mlok JeStérka ptak tur kun ¢loveék

nctopy:\

M kost loketni kost vietenni
M kost zanartni M kost zéprstni [ kosti prsti

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

9.2 Clovék — nozni klenba Piicna klenba QS |
_,J .

Podélni klenha

http://www.levitas.cz/podologicke-vysetreni-nohou/
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9.3 Nohy hmyzu

1 — kraciva (brouk)

2 — sbéraci (vCela)

3 — zachytna (ves)

4 — plovaci (znakoplavka)

5 — hrabava (krtonozka)

http://slideplayer.cz/slide/4098351/

9.4  Siluety leticich
ptaku

albatros

l sokol

vrana

orel

https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99%C3%ADdlo_(biologie)#/media/File:FlightSilhouettes.svg
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10 Pohyby rostlin

Rostliny jsou na rozdil od ZivoCichll organizmy pfisedlé, pevné fixované po cely Zivot
k podkladu (vyjimkou jsou nékteré druhy vodnich rostlin). Pfesto i u rostlin
nalezneme celou fadu raznych typt pohybu. Rostliny musi béhem ristu reagovat na
mnoho rozmanitych podnétl z prostfedi a samoziejmé se musi Sifit na nova uzemi.
VétSinou se nejedna o aktivni pohyb celych jedincd, ale o pohyby riznych Casti
rostlinného téla. Rostlinné pohyby muzeme rozdélit podle charakteru na aktivni a
pasivni. Aktivni pohyby se uplatriuji u vySSich rostlin pouze na urovni jednotlivych
Casti rostlinného téla (hlavné zménou sméru ¢&i rychlosti ristu), a protoze rostliny
nemaji nervovou soustavu, jsou fizeny pfedevsim rostlinnymi hormony
(fytohormony). Pasivni pohyby rostlin maji nezastupitelny vliv v rozmnozovani a
Sifeni rostlin na nové lokality a jsou zpusobeny vnéjSimi Ciniteli.

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

Zivota vyuzivaji.

POHYBY ROSTLIN

Pasivni

Fyzikaini Vitalni Anemogami_e
Ohyby Anemochorie
— Hydrogamie
Bobtnavé Hydrochorie
Kohezni - [ Tropismy | [ Nastie | Zoogamie
Mr&tivé | Autonomni / | Zoochorie
Pohlcovaci : - Antropochorie
Fototropismus Fotonastie
Gravitropismus Termonastie
Hydrotropismus Hydronastie
Chemotropismus Nyktinastie

Seismonastie
Tigmonastie

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

nazyvame vitalnimi pohyby.
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10.1.1 Fyzikalni pohyby

Fyzikalni pohyby mohou mit rizny charakter podle typu fyzikalniho procesu, na
kterém jsou zaloZeny, a lze je pozorovat i na mrtvych ¢astech organizmu. U vSech
typu fyzikalnich pohybu hraje vyznamnou roli voda. RozliSujeme pohyby bobtnavé
(hygroskopické), kohezni (zalozené na soudrznosti molekul vody — kohezi), mrstiveé
(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 rozmnozovani a Sifeni
nékterych rostlinnych druhd. Jsou zaloZzeny na zméné tvaru a velikosti bunék na
zakladé nasavani a ztraty vody a diky bobtnavosti bunécné stény. Prikladem
hygroskopického pohybu je otevirani (a pfipadné i zavirani) riznych typu plodu
(nebo Sistic jehlicnan(l), které je spojené s uvolfiovanim semen do okolniho prostfedi.
Sisky vétsiny jehliénand jsou tvoreny Supinami, které kryji okfidlena semena. Spodni
Cast Supin ve vlhku 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 snadnégji Sifit na vétsSi vzdalenosti.
Hygroskopickymi pohyby je ovlivnéno i otevirani tobolek zvonkd nebo silenek a také
pukani lusku rostlin z Celedi bobovitych, kam patfi napf. hrachor ¢&i fazol. Otevirani
plodu je v téchto pfipadech vzdy zpusobeno ztratou vody. Vyznamnou roli hraje
bobtnavy pohyb také pfi rozmnozovani presli€ek. Preslicky maiji vytrusy se Ctyfmi
pentlicovitymi utvary zvanymi haptery. Ty se za vihka staceji a proplétaji s hapterami
okolnich vytrusl a tyto shluky se pak Sifi vzduchem jako celek. To zvySuje
pravdépodobnost, Zze se spolu rozsifi samci i samicCi vytrusy, které vyklicCi vedle sebe

a oplozeni bude diky tomu snazsi.

Zajimava videa zobrazujici hygroskopické pohyby muzZete vidét na téchto odkazech:
https://www.youtube.com/watch?v=0GaKFcANjng
https://www.youtube.com/watch?v=sMswVQ1XM7q
https://www.youtube.com/watch?v=KUhubDdGRuo
https://www.youtube.com/watch?v=JnrAQ t8jxY
https://www.youtube.com/watch?v=2c _bAaGWobc
https://www.youtube.com/watch?v=0bzFQYOGNvo
https://www.youtube.com/watch?v=p0BsKjwM4Dw
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a

Hygroskopické otevirani SiSek borovice (vlevo) a rozpadani poltiveho plodu kakostu

(vpravo)

https://i.stack.imgur.com/5qCk2.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Geranium_sanguineum02.ipg

A B C
Vytrusy preslicky s hapterami
A — vytrus se stoCenymi hapterami ve vihkém prostiedi
B — vytrus po vyschnuti, Sipka oznacuje hapteru

C — mikroskopicky snimek vytrusu s hapterami

http://www.psmicrographs.co.uk/ _assets/uploads/horsetail-spores--equisetum-arvense--80200206-1.jpg
http://www.bio.miami.edu/dana/pix/equisetum_elaters.qgif
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Zajimavy pohyb muzeme pozorovat u obilek stepni travy kavylu. Maji dlouhou osinu (tuhy chlupovity
utvar), ktera se vlivem sucha Sroubovité staci a pomaha zavrtavat plod do ptdy. To slouzi i jako
ochrana semen pred pozary, které jsou ve stepich v obdobich sucha bézné. Dale mGzZeme tento typ
pohybu pozorovat pfi rozevirani chmyru na nazkach nékterych hvézdnicovitych rostlin, napfiklad
pampeliSek. Vlivem odpafovani vody b&éhem sucha se chmyr rozprostfe, coz umozni jeho zachyceni

vétrem, ktery zajiStuje Sifeni téchto plodu. Stejné se chovaji i plidky pumpavy rozpukové.

Sroubovité stageni osin plodi pumpavy

http://idtools.org/id/table grape/weed-tool/key/GrapeSeedKey/Media/Images/Entity key images/Ero cicC139-09.jpg

Kohezni pohyby jsou zaloZené na soudrznosti molekul vody (kohezi) a jeji pfilnavosti
k vnitini strané bunééné stény. Tento jev se vyznamné uplatriuje pfi rozmnozovani
kapradin. Na koheznim pohybu je totiz zaloZzeno otevirani zralych vytrusnic
(sporangii) spojené s uvolhovanim vytrusu. Kazda vytrusnice ma po obvodu
prstenec, ktery je tvofeny bunkami se ztloustlymi bunéénymi sténami. Ven smérfujici
bunécna sténa ztloustla neni a béhem dozravani (vysychani) vytrusnice se tato sténa
prilnavosti vody vchlipuje dovnitf. Vznika zde napéti, které poté zplsobi roztrhnuti
vytrusnice (k nému dochazi v ur€itém misté na prstenci). To je spojené s uvolnénim
vytrusu do okoli. Na podobném principu funguje otevirani prasnikd s pylem v kvétech
krytosemennych rostlin. Pouze prstenec je zde nahrazen specializovanymi bufikami
umisténymi pod pokozkou prasniku. Dale se kohezni sily uplatiuji pfi svinovani listu

nékterych druhu trav za sucha. Z nasich rostlin toho vyuzivaji hlavné kostravy.

Video s oteviranim vytrusnic naleznete na tomto odkazu:

https://www.youtube.com/watch?v=g9qjW _grjxY
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Schematické znazornéni otevirani vytrusnice kapradin. Vytrusnice (a) odpafuje vodu
z bunék prstence, ty se smrstuji a vytrusnice praska (b). Nakonec vytrusy vypadavaji
(c, d).

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

Mrstivy (explozivni) pohyb je vyvolan zménou vnitfniho tlaku v burikach (tzv.
turgoru). Zvétsujici se napéti v burikach zpusobi nahlé puknuti plodu a vymrsténi
semen. Samotny pohyb mize byt spustén napf. dotykem nebo kapkou desté.
Nejznaméjsi rostlinou rostouci i u nas, ktera vyuziva explozivni pohyb k Sifeni
semen, je netykavka. Zralé tobolky se pfi dotyku béhem kratkého okamziku rozdéli
na pét chlopni, které se zkrouti a vymrsti semena na vzdalenost az nékolika metru.
Podobné z nasich rostlin, kromé vSech tfi druh netykavek, vystreluji semena jesté

riizné druhy Stavell nebo fefiSnice nedutkliva.

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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‘ Dal8i znamou rostlinou rostouci v jizni Evropé je tykvice stfikava. Rostlina ma okurkovité plody, které
se pfi dotyku odlomi od stopky a vzniklym otvorem
vystfiknou semena obalena slizovitou duzninou.

Semena mohou byt vymrsténa vice nez 10 m daleko.

Plody tykvice stfikavé

https://plantfreak.files.wordpress.com/2012/03/000046.jpg

Podobny zplsob rozsifovani diaspor, v tomto pfipadé vytrusnic s vytrusy, miiZzeme pozorovat i u

jednoho nendpadného druhu houby s pfiznaénym
jménem méchomrst’ krystalicky. Ve vakovitém dtvaru
pod vytrusnici se hromadi voda, ktera pfi dosazeni
kritického tlaku odmrsti sporangium rychlosti az 600 km/h
na vzdalenost az 2 m. Vytvafri tak jeden z nejrychlejsich

pohyb(l mezi sesilnimi (pfisedlymi) organizmy viibec.

Méchomrst krystalicky s tmavymi sporangii na vakovitych
utvarech
https://alchetron.com/Pilobolus-3957721-W

Zajimava videa s explozivnimi pohyby muZete vidét na téchto odkazech:
https://www.youtube.com/watch?v=4WCkHVwRaCs
https://www.youtube.com/watch?v=ZPA-3WC d7w
https://www.youtube.com/watch?v=cJRHCyYEOh7I
https://www.youtube.com/watch?v=1KoKDCwJOJQ

Pohyb pohlcovaci vyuZivaji bublinatky, vodni masoZravé rostliny rostouci i u nas.
Bublinatka se vétsSinou 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. V méchyfku jsou specializované chlupy,
které umoznuji odsavani vody z méchyrku, ve kterém tak vznika podtlak. Kolem
otvoru jsou citlivé stétinky, které po podrazdéni drobnym zZivo€ichem zpusobi
otevieni chlopn& smérem dovnitf. Zivogich nachazejici se u otvoru je proudem vody

(zpusobenym podtlakem) nasat do méchyiku, kde je pozdéji straven.
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trigoer
hairs

Lapaci past bublinatky (nahofe) se schematickym zobrazenim funkce (dole)

https://answersingenesis.org/biology/plants/bladderwortsfastest-trap-west/

Pohlcovaci pohyb v pastich bublinatky mizete vidét na téchto videich:
https://www.youtube.com/watch?v=wZcKoTxp5mc
https://www.youtube.com/watch?v=Zb SLZFsMyQO

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

ohybu raznych ¢asti rostliny.

10.1.2.1 Lokomo¢ni pohyby

Lokomoc¢ni pohyby (taxe) pfedstavuji aktivni pohyb z mista na misto. Tento druh
pohybu je zastoupen hlavné u vyvojové nizSich skupin rostlin (biCikaté jednobunécéné
zelené fasy). U vysSich rostlin se s timto pohybem setkavame pouze u samcich
pohlavnich bunék (spermatozoidu) mechorost(l, kapradin a nékterych
nahosemennych rostlin (napf. u jinanu dvoulaloéného). Pohyb spermatozoidu

zajistuji biciky, kterych mlze byt az nékolik tisic, a je vazan na vihké prostredi.
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10.1.2.2 Ohyby

Ohyby tvofi nejrozsifenégjsi a stéZejni zpusob aktivniho pohybu vysSich rostlin.
Ohyby se vyskytuji prakticky u vSech organu na rostlinném téle a jsou fizeny
prevazné vyskytem a pohybem rostlinnych hormonu (fytohormonu) v burnkach téchto
organu. Ohyby mizeme rozdélit na dvé zakladni skupiny podle toho, jestli byly
vyvolany néjakym vnéjSim podnétem nebo jestli probihaji samovolné (tzv.
autonomni).

Tropismy a nastie

Tento typ ohybu je vyvolan néjakym vnéjSim podrazdénim a rostlina na podnét maze
zareagovat nékolika zpusoby. Rostlina (rostlinny organ) se bud mize 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 ¢ast ohyba smérem ke zdroji podrazdéni, jedna se o po pozitivni
tropismus (napfiklad otaceni listl ke svétlu). Pokud se ohyba od zdroje podrazdéni,
jde o negativni tropismus (napfiklad rist stonku opacné k plsobeni zemské
pfitazlivosti). Tropismy mohou byt vyvolany mnoha nejriznéjSimi faktory v prostfedi a
podle toho rozliSujeme mnoho typu pozitivnich i negativnich tropismu.

Ohyby rostlin vyvolané svétlem oznacujeme jako fototropismus. Jedna se o reakce
na jednostranny zdroj svételného zareni, které spocivaji v rozdilné rychlosti ristu
osveétlené a neosvétlené €asti rostlinného organu. Rozdilna rychlost ristu je pfi€inou
ohybu a je zplsobena hromadénim rostlinnych hormonu v mistech, kde je nutny
rychlejSi nebo naopak pomalejsi rist. Pozitivni fototropismus (rostlina se ohyba
smérem ke zdroji svétla) je rozSifen u stonku vétsiny vyssich rostlin. Naopak
negativni fototropismus (smérem od zdroje svétla) se vyskytuje u kofenl. DalSim
prikladem fototropismu je napf. otaceni kvétenstvi slunecnice za sluncem v prubéhu
dne nebo otaceni pfili§ osvétlenych listi smérem od slunce. Velkou roli u
fototropismu hraje intenzita svételného zdroje a délka jeho pusobeni.

DalSim vyznamnym faktorem, ovliviiujicim rlst a zpusobujicim ohyby rostlin, je
zemska gravitace. V tomto pfipadé hovofime o gravitropismu (také geotropismus).
délka jejiho pusobeni. Stonek je negativné gravitropicky (roste proti sméru pisobeni

gravitace), zatimco hlavni kofen je pozitivné gravitropicky (roste ve sméru gravitace).
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Podstatou gravitropismu je vyskyt Skrobovych zrn ve specializovanych bunkach v
kofenové SpiCce. Tato zrna se pfesypaiji podle plisobeni gravitace a zajistuji rast

kofene hloubéji do pudy.

Positive
phototropism

\& geotropism

Stonek rostlin je pozitivné fototropicky a negativné gravitropicky. Po pfeklopeni

kvétinace zacne stonek rast opét vzhuru.

http://www.gsstudy.com/wp-content/uploads/2015/12/a8-5.jpg

http://www.bio.miami.edu/dana/pix/gravitotropism.jpg

Kofenova Spicka s vyznacenymi Skrobovymi zrny, vpravo schematicky nakres

http://eea.spaceflight.esa.int/attachments/spaceshuttle/ID456d531ee43e2.jpg

https://image.slidesharecdn.com/plantsecondarymetabolisminalteredgravity-150102042306-conversion-gate01/95/plant-

secondary-metabolism-in-altered-gravity-3-638.jpg?cb=1420194877
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U ovijivych rostlin a rostlin s Gponky (napf. rostliny z ¢eledi bobovitych a tykvovitych) se uplatriuje dalsi typ
pohybu, tzv. tigmotropismus. Jedna se o citlivost na jednostranny dotyk. V misté styku s podkladem se rist
zpomali a naopak z vnéjSi strany zrychli a rostlina (nebo Uuponek) se za¢ne ovijet. Podle sméru ovijeni
rozliSujeme rostliny levotocivé, které se béhem rdstu pfi pohledu shora ovijeji proti sméru hodinovych rucicek, a

rostliny pravotoCivé (ovijeji se po sméru hodinovych ruciek). Levotociveé rostliny jsou v nasi pfirodé mnohem

DalSim vyznamnym faktorem majicim na rist rostlin velky vliv je jednostranné
pusobeni vihkosti. Reakce na zménu v mnozZstvi dostupné vody se nazyva
hydrotropismus. Kofeny jsou pozitivnhé hydrotropni, rostou ve sméru zvysujici se
vlihkosti. V suchém obdobi mlUze hydrotropismus pfeviadnout nad ostatnimi tropismy

pusobicimi na kofen a ten tak muize rust i smérem vzhuru.

Mezi dalsi faktory ovliviujici pohyby rostlin patfi chemické vlastnosti pady a ptsobeni riznych
roztokd, tento jev nazyvame chemotropismem. Kofeny rostlin se pozitivné chemotropicky pohybuiji
smérem ke zvySené koncentraci Zivin a negativné chemotropicky napf. vici pFili§ zasolenym puadam.
Dal$im prikladem chemotropismu je rlist pylové lacky ¢nélkou smérem k vajicku za ucelem oplozeni.
Existuje mnoho dal$ich typu tropismu, které vSak jiz nejsou Siroce rozsifeny a objevuji se pouze u
nékterych skupin rostlin. Efekty jednotlivych faktorl se vzdy kombinuji a stejné tak vysledny pohyb

rostliny formuje soubor vzajemné se doplfiujicich tropisma.

Zajimava videa s vySe popsanymi druhy tropismu naleznete na téchto odkazech:
Fototropismus — https://www.youtube.com/watch?v=G4Mo9-JAeok

Fototropismus a gravitropismus — https://www.youtube.com/watch?v=iIFCdAgeMGOA
Gravitropismus — https://www.youtube.com/watch?v=0VTLhY5|P6M

Gravitropismus — https://www.youtube.com/watch?v=8MgB3pVhoN4

Ovijivy pohyb — https://www.youtube.com/watch?v=dTljalVseTc

Ovijivy pohyb — https://www.youtube.com/watch?v=1IsHBRQI5Y

Nastie

Jako nastie oznaCujeme pohyby, které nejsou orientované vici zdroji podrazdéni.
Smeér pohybu je v tomto pfipadé dan vnitini strukturou reagujiciho organu. Nastie
muze byt vyvolana vnéjSimi i vnitfnimi podnéty a na rozdil od tropismu zde podnét
nemusi pusobit jednostranné. Ohyb je zplsoben bud zménou rychlosti rlistu 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 kvéta

Ci kvétenstvi, které je zplsobeno odliSnou rychlosti ristu vnéjsi a vnitini strany
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okvétnich nebo korunnich listkll. Fotonastické rostliny proto mohou mit kvéty
uzaviené i pfes den, pokud je zatazeno a neni dostate¢né silné svétlo, aby se
otevrely.

Nékteré kvéty se mohou otevirat a zavirat viivem zmény teploty, tento jev nazyvame
termonastie. Ze znamych rostlin se termonastie vyskytuje napf. u tulipanu,
snézenky nebo Safranu, které s ochlazenim kvéty zaviraji a po otepleni opét

oteviraji. Nékteré rostliny, napf. pénisniky (rododendrony), v chladu sklapéji i listy.

Kozi brada (vlevo) otevira kvétenstvi za sluneéného poéasi, tedy fotonasticky. Safran

(vpravo) otevira kvéty za vySSich teplot, tedy termonasticky.

http://slideplayer.nl/slide/2136310/8/images/8/Bloemen+openen+enkel+bij+aanwezigheid+van+zonlicht.jpg

http://www.washingtonpost.com/wp-srv/special/metro/urban-jungle/images/crocus.jpg

Zajimavy je mechanismus zavirani pasti u pravdépodobné nejznaméjsi masozravé
rostliny mucholapky podivné, ktera kombinuje fyzikalni a nasticky pohyb pfi lapani
hmyzu. Jeji past listového puvodu je rozdélena na dveé poloviny, které maji po
obvodu do sebe zapadaijici zuby. Pfi podrazdéni hmyzem (dotykem) se obé poloviny
k sobé rychle pfiklopi a hmyz uvézni. Je to umozZnéno citlivymi (senzorickymi)
chloupky na vnitfni strané lapacich listi (pasti). Ty vyvolaji nahlé napumpovani vody
z mezibunécnych prostor do bunék specialniho pletiva na vnéjsi strané listu, coz
zpusobi uzavfeni pasti. Otevirani pasti je pomalé a je zpUsobeno nastickym

pohybem vnitfni strany obou lapacich listu.
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Mucholapka podivna patfi mezi nejznamé;jsi masozravé rostliny.

http://www.flytrapcare.com/store/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/d/i/dionaea-

venus-fly-trap_3.png

https://cdn.thisiswhyimbroke.com/images/adult-venus-fly-trap-plant-640x533.jpg

Dale se hojné mezi rostlinami vyskytuji nastie vyvolané zménou tlaku vody v burikach, tzv. turgoru.
Tento pohyb nazyvame hydronastie. Nejvyznamnéjsimi nastickymi pohyby tohoto typu je otevirani a
zavirani prdduchi. Praduchy jsou tvofeny $térbinou a dvéma svéracimi burikami. Svéraci buriky jsou
zaroven fotonastické a hydronastické (ovlivnéné mnozstvim vody). Pfi dostatku vody se plsobenim
svétla svéraci bunky natlakuji a praduch se otevrie. Rostlina tedy muze pfijimat oxid uhli€ity potfebny
pro fotosyntézu. PFi nedostatku vody tlak ve svéracich burikach poklesne a praduch se zavre, aby

priduchem zbyte¢né neodchazela dalsi voda.

svéraci bunky

| &
chloroplast - =

silna vnitfni ! ;
| glénau._.
slabsi vnéjsi
sténa 1Y
uzaviena — —
> Stérbina
> otevfena stérbina
Y/ burika pokozky—

Stavba rostlinnych priduchi a fotografie priduchd pod mikroskopem (vpravo).
http://2.bp.blogspot.com/-gY O-UCe4QYE/UTmndRItWI/AAAAAAAAAAM/zMIX_GpCcYQ/s1600/img_bot pletiva2-pruduch.jpg

https://oceanacidificationblog.files.wordpress.com/2014/11/stomata.jpg
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‘ Dal$im typem pohybu, zalozeném na zméné tlaku v burikach (turgoru), jsou takzvané spankové
pohyby (nyktinastie). Na rozdil od fotonastie v tomto pfipadé
rostliny reaguji na zvysujici se intenzitu tmy. Tyto pohyby souvisi
se stfidanim dne a noci a vétsinou se jedna o pohyby v mistech,
kde pfisedaji listy a listky (kloubové polstarky). Nékteré rostliny
ohybaji listy nebo listky na noc smérem vzhuru (jetel a CiCorka) a

nékteré smérem doll (napf. Stavel).

Listy Stavelu kyselého ve dne (A) a v noci (B)
http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/02/clip_image017-24.jpg

Rostliny také mohou reagovat na otfes, tento jev nazyvame seismonastie. Rostliny se takto chrani
zpravidla pfed byloZravci nebo pfed silnym dedtém. Nejznaméjsi rostlinou, kde se tento druh nastie
uplatiiuje, je citlivka. Citlivka ma listy slozené s velkého mnozZstvi part listk(, které se pfi otfesu
postupné zacnou pfiklapét k sobé smérem vzhuru. Nakonec se cely list sklopi smérem dold. Po ¢ase

se listy opét rozprostfou do plochy. Tyto pohyby jsou opét zplsobeny zménou turgoru (tlaku) bunék

v kloubovych polstarcich listkd a listu.

Citlivka vlevo pfi normalnim rozlozZeni list(i, uprostfed po slabém otfesu, vpravo po silnéjSim otfesu.

https://backyardbrains.com/experiments/img/Mimosa_Color_smaller_web.jpg
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Zajimavy je i princip sklapéni tyCinek v kvétech dfistalu a mahonie. Hmyz, ktery se dotkne nitek ve

Prirez kvétem dfistalu vlievo pfed a vpravo po dotyku opylovace.

http://w3.biosci.utexas.edu/prc/DigFlora/BERB/images/BETR-stm-reaction.JPG

Videa s vySe popsanymi druhy nastii si mdzete prohlédnout na téchto odkazech:

Fotonastie — https://www.youtube.com/watch?v=0OBdIKNDD5eE

Fotonastie — https://www.youtube.com/watch?v=SS0iuyxXZtc

Termonastie — https://www.youtube.com/watch?v=0ISDhiyttNY

Termonastie — https://www.youtube.com/watch?v=SraXi6jupe4

Termonastie — https://www.youtube.com/watch?v=sUjNsTIZ7y0

Mucholapka — https://www.youtube.com/watch?v=z5f0OsgrAJiU

Mucholapka — https://www.youtube.com/watch?v=ii_ygm4K5n0

Mucholapka — https://www.youtube.com/watch?v=CZhvcXquN3w

Mucholapka — https://www.youtube.com/watch?v=gscmxAxJrzY

Otevirani a zavirani praducht — https://www.youtube.com/watch?v=AwyrgfNTuxQ
Otevirani a zavirani priduchl — https://www.youtube.com/watch?v=6 fGT1ksXKM
Otevirani a zavirani praducht — https://www.youtube.com/watch?v=Uokagk5V8bU
Nyktinastie — https://www.youtube.com/watch?v=Fcii37jOVW4

Nyktinastie — https://www.youtube.com/watch?v=15RsrM8c8IM

Seismonastie — https://www.youtube.com/watch?v=g0LFBM3hOLs

Seismonastie — https://www.youtube.com/watch?v=2q3UuHIPLQU

Seismonastie — https://www.youtube.com/watch?v=DF-b6TsO1DM

Tigmonastie — https://www.youtube.com/watch?v=MM3zsmI2_qQ

Tigmonastie — https://www.youtube.com/watch?v=4-sBciB7mP4

Autonomni ohyby

Autonomni pohyby jsou pohyby, u kterych neexistuje vnéjsi podnét, ktery by je vyvolal (nebo ho
alespon nezname). Tento druh pohybu se vyskytuje pouze u cévnatych rostlin a fadime sem
predevsim pohyby kli¢icich rostlin. Zmény koncentrace rliznych fytohormont vyvolavaji kyvavy pohyb
vrcholu lodyhy. U ovijivych rostlin kli€ici lodyhy vykonavaji pfed dosaZenim opory kruhovy pohyb,
ktery poté prejde v pohyb ovijivy. Pfesné mechanismy autonomnich pohybl nejsou jesté dostate¢né

prozkoumany.

Zajimava videa zachycujici kyvavé pohyby mizete vidét na nasledujicich odkazech:

https://www.youtube.com/watch?v=B1M66Xt345s
https://www.youtube.com/watch?v=eKo5F87A8a0
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Pohyby pomoci vybézki

Mnoho rostlin je vytrvalych a takové rostliny se po obsazeni nové lokality snazi zabrat novymi jedinci
co nejvétsi plochu. Proto staci, aby se na novou lokalitu dostalo pouze jediné semeno (nebo jina
rozmnozovaci ¢astice), které mlze dat vzniknout rozsahlé populaci, i kdyby nové vyrostla rostlina
zadna semena nevytvofila. Jedna se o vegetativni Sifeni pomoci riznych nadzemnich nebo
podzemnich organl. Nadzemnim organim se fika Slahouny. Pomoci nich se rostlina dokaze S§ifit i na
relativné velké vzdalenosti, ale trva ji to déle. Jedna rostlina je schopna vytvofit mnoho dcefinych
jedincl, ktefi postupné zabiraji dal$i a dalSi plochu. Vysledkem mUZe byt rozsahla populace tvofena
v podstaté jednou rostlinou (odborné se tomu fika geneta nebo také klon) tvofenou mnoha zdanlivé
samostatnymi jedinci (t&ém se fika ramety), ktefi se mohou postupem €asu od puvodni rostliny zcela
osamostatnit. Stafi porostl tvofenych jednim klonem muze byt i vice nez tisic let a porosty mohou
dosahovat priiméru mnoha set metr(i. Z nasich stromU takto vytvaFi velké a staré porosty tvorené
jednim klonem topol osika.

Rychlé obsazovani velké plochy pomoci vybézki je typické pro vodni rostliny, které se b&éhem
jednoho roku dokazou rozriist od plivodni rostliny do vzdalenosti mnoha metri pomoci velmi dlouhych
vybézku. Z nasich rostlin se tim vyznacuje napf. rdest plovouci a orobinec $irolisty, ale plati to i pro
takika v8echny ostatni druhy vodnich a mokfadnich rostlin a nékteré suchozemskeé rostliny. Tato
strategie se nazyva guerilla.

Naproti tomu suchozemskeé rostliny se ¢asto $ifi pomoci velmi kratkych vybézk( a dcefiné rostlinky
jsou husté nakupeny vedle sebe. Tvofi trsy, které zabranuji naruSeni obsazené plochy jinym druhem.
Této rostlinné strategii se fika falanga a je typicka pro mnoho druht trav a ostfic. Pavodni vyznam

slov guerilla a falanga oznacuje zplisob boje a rozestaveni bojovnikd ve vojenskych bitvach.

Vodni rostliny (zde rdest) ¢asto tvofi dlouhé vybézky s novymi rostlinkami.
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10.2 Pasivni pohyby

Do této chvile jsme se bavili o pohybech, které ve vétsiné pfipadd probihaly na velmi
kratké vzdalenosti, vétSinou v fadu centimetr, maximalné metrli. Rostliny se ale
dokazou Sifit i na velké vzdalenosti mnoha set az tisic kilometrd. Protoze vSak
rostliny jsou v naprosté vétsiné pfipadl po cely Zivot upevnéné k podkladu, potfebuji
k Sifeni specializované Castice, které nazyvame diaspory. Diaspory mohou byt
mnoha rdznych typa.

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

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

-V druhém pfipadé muze jit o hlizy, cibule, pacibulky, ¢asti lodyh nebo i celé malé
rostlinky.

Nyni si pfedstavime jednotlivé typy pfenasecl diaspor a uvedeme si pfizpusobeni

rostlin pro dany typ Sifeni.

Zopakuijte si v u€ebnicich, jaké typy plodu rozlisujeme.

10.2.1 Sifeni vétrem

Vitr je jednim z nejvyznamnéjSich SifitelU pylu, semen a plodl. Nékteré skupiny
rostlin jsou na ném zcela zavislé. Rostliny, které vyuzivaji vitr pro pfenos pylu,
oznacCujeme 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 stromu a nékteré
pocetné Celedi rostlin, jako jsou lipnicovité (travy), $achorovité (napf. ostfice) nebo
merlikovité (merlik, lebeda). Vzhledem k nepatrné hmotnosti pylu je jeho Sifeni
vétrem snadné, a tak se maze $ifit i na obrovské vzdalenosti. Pylova zrna nékterych
jehli€nant, napf. smrku a borovice, maji na povrchu vzdusné vaky, které zrno jesté
vice nadlehd&uji a usnadnuji pfenos vétrem. Pyl téchto stromd mizeme Casto nalézt
ve velkém mnoZstvi nahromadény na hladiné kaluzi nebo jezer. Vétrosnubné
krytosemenné rostliny maji vétSinou nenapadné malé kvéty a redukované kvétni

obaly, protoZe nemusi nijak lakat opylovace.
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Vlevo pylova zrna borovice se vzduSnymi vaky se Sifi pomoci vétru (vpravo).

https://www.nps.gov/romo/images/lg_ponderosapollen.jpg
http://www.judgeallergyasthmasinus.com/edu_pollen_count.html

Nahromadény pyl borovic na vodni hladiné

https://media.mnn.com/assets/images/2015/05/pollen-river.jpg.653x0_g80_crop-smart.jpg

Pyl travy srhy fiznacky se také
SiFi vétrem.

http://neighborhood.cdn.aws.vivint.com/neighborhood/wp-content/uploads/2016/04/plant-692141 1280.jpg
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Videa zobrazujici Sifeni pylu pomoci vétru si muzete prohlédnout na nasledujicich

odkazech:

https://www.youtube.com/watch?v=xgdykePCZOA
https://www.youtube.com/watch?v=N7otaZm1nC4
https://www.youtube.com/watch?v=GPSkckUQxXI

Na podobném principu malé hmotnosti a objemu se dokazou vétrem Sifit i semena nékterych skupin
rostlin, hlavné orchideji (Celed vstavacovité). Orchideje vytvareji obrovské mnozstvi (az nékolik set
tisic) malych semen na jedné rostliné. Dani za nizkou hmotnost a snadnou S$ifitelnost semen je
nepfitomnost zasobnich latek. Orchideje proto potfebuji k vykli€eni souziti (symbidzu) s rdznymi druhy
hub, které jim potfebné latky dodaji. Tyto houby se ovSem nevyskytuji vSude, proto orchideje tvofi tak
velké mnozstvi semen, aby se zvétsila pravdépodobnost zaneseni alespor nékterych z nich na

vhodna stanovisté.

Tobolka orchideje s obrovskym mnozstvim malych semen

http://everything-orchids.com//everything-orchids.com/wp-content/uploads/2014/02/greenpod.jpg

Pokud jsou semena vétsi a t&zSi, potfebuji specializované utvary, které napomahaji
Sifeni vétrem. MUze se jednat o rGzné chlupy, chmyr, blanité ¢i kfidlaté okraje a
podobné. Chlupy na semenech vyuzivaji napf. topoly a vrby, z bylin potom vrbovky
nebo koniklece. Padakovity chmyr muzeme vidét u zastupcl Celedi hvézdnicovitych,
napf. u pampelisky nebo kozi brady. Blanita kfidla najdeme tfeba u semen borovic,
z listnatych stroma to jsou okfidlené nazky u jilmu &i jasanu, znamé jsou dvounazky

javoru. Listovité utvary kolem plodu vyuziva napfiklad habr a lipa.
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okfidlené dvounazky rGznych druhl javoru plody jilmu

och‘myfené nazky pampelisSky plody lipy

v rv

Plody pfizpusobené k Sifeni vétrem

https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/40/6b/c8/406bc811ef64f44fd958319dad335ef4.ipg
http://fld.czu.cz/vyzkum/semena/obrazky/velke/ulmmin.jpg
http://www.starkelnutrition.com/wp-content/uploads/2016/04/dandelions.jpg
http://cdn4.eattheplanet.org/wp-content/uploads/2013/09/798px-Tilia_cordata MHNT.BOT .2004.0.780.jpg

Zvlastnim zplsobem rozSifovani jsou znami tzv. stepni bézci. Jedna se o rostliny
pFizplsobené Zivotu na rozsahlych travnatych plochach. Jsou mnohonasobné
rozvétvené a v dospélosti maji kulovity tvar. Po dozrani semen se cela rostlina
odlomi a hnana vétrem se kutali po stepi, pfi€emz z ni vypadavaji semena. Z nasich

rostlin jsou nejznaméjSimi stepnimi béZci macka ladni a katran tatarsky.
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v

Vlevo stepni bézec kutalejici se krajinou. Vpravo nas nejbéznéjsi druh stepniho

bézce (macka ladni).

http://fthmb.tgn.com/zQ1dFUYQu89cSi828Kt8a7 W'Y 6c=/640x0/filters:no_upscale()/about/tumbleweeds01 640-
5870226¢5f9b584db38600db.jpg
http://botany.cz/foto/eryngiumherbl.jpg (foto L. Kovar)

Vitr vyuzivaji k rozs$ifovani i dal$i skupiny organizm, zvlasté houby a liSejniky. Houby se rozsifuji
pomoci vytrusu (spor), které jsou drobné a velmi snadno se vétrem Sifi. LiSejniky jsou organizmy
zalozené na souziti (symbi6ze) houby a Ffasy nebo sinice. Rozmnozovaci ¢astice liSejnika (tzv.
soredie) jsou proto tvofeny nékolika burikami fasy nebo sinice, které jsou obalené houbovymi vlakny a
Sifi se vétrem spolu, coz zaruCuje, Ze po obsazeni nové lokality mohou zase hned vyuzivat vyhody

spole€¢ného souziti.

Na zajimava videa s anemochornimi rostlinami a stepnimi bézZci se muzete podivat na téchto
odkazech:

https://www.youtube.com/watch?v=ZUEXKapAVcY
https://www.youtube.com/watch?v=Kd5gqCNH_g3Q
https://www.youtube.com/watch?v=yl4r8s9YkFU
https://www.youtube.com/watch?v=2XBZ9qYDxFs
https://www.youtube.com/watch?v=aEPB0O1Y_ xOc
https://www.youtube.com/watch?v=aFW6yUlgGdl
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https://www.youtube.com/watch?v=2XBZ9qYDxFs
https://www.youtube.com/watch?v=aEPB01Y_xOc
https://www.youtube.com/watch?v=aFW6yUlgGdI
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10.2.2 Sifeni vodou

DalSim velice vyznamnym pfenasecem diaspor je voda. Voda ma oproti vétru tu
vyhodu, Ze zde neni kladen ddraz na co nejniz§i hmotnost diaspor, takze ty mohou
nabyvat i znacnych rozmérd. Naopak nevyhodou je pomérné omezena vzdalenost,
na kterou jsou schopny se rostliny takto Sifit, i rychlost Sifeni.

Rostliny, které vyuzivaji vodni prostfedi pro pfenos pylu, oznacujeme jako

hraje voda pfi Sifeni semen ¢i plodu a riznych nepohlavné vzniklych (vegetativnich)
Castic. Takoveé rostliny oznacujeme jako hydrochorni. Patfi mezi né naprosta
vétSina vodnich rostlin i rostlin rostoucich na bfezich fek a jinych vodnich ploch
vCetné mofi. Kombinaci aktivniho pohybu, tedy vystfelovani semen, a pasivniho
Sifeni vodou vyuziva napfiklad invazni netykavka Zlaznata, ktera se v obrovském
mnoZzstvi rozSifila na bfezich nasich fek.

Semena ¢i plody jsou pro Sifeni vodou Casto
pfizplsobené riznymi mechanismy. Mnohdy
to byva pfitomnost pletiva bohatého na
vzduch, ktery je nadnasi, aby se nepotopily a
mohly byt unaseny proudem. Z nasich rostlin
ma takovato semena napf. Zabnik nebo
Sipatka. Nejvétsi plody uzplsobené Siteni
pomoci vody maji palmy, napf. takzvana
kokosova palma (kokosovnik ofechoplody).

~ Semena jsou obalena tvrdym vnitinim
oplodim (peckou), které odola pusobeni
morské vody a je obalené lehkym vlaknitym

7 v

obalem, ktery plod nadnasi. Navic je uvnitf

semene dutina.

Kokosovnik ofechoplody kli€ici z vyplaveného semene

http://www.newtonsapple.org.uk/wp- content/uploads/2014/12/coconut-germinating.jpg

Na videa zachycujici hydrochorii se muzete podivat na nasledujicich odkazech:

https://www.youtube.com/watch?v=chvgFxmLctA
https://www.youtube.com/watch?v={fBEX9tMGos
https://www.youtube.com/watch?v=VizMpjCDA5Y
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Specificky je zpusob rozsifovani semen a vytrust pomoci destovych kapek (ombrochorie), ktery
vyuziva napfiklad rozchodnik ostry nebo $alvéj lu¢ni. Semena jsou z otevienych plodd vymrstovana
kapkami a pak jsou splavovana proudy destové vody. Timto zplsobem se §ifi také vytrusy nékterych

druht hub a mecha.

Neméné duleZitou roli hraje voda pfi Sifeni vegetativnich ¢astic rostlin a nékdy i
celych jedincu. Nékteré druhy vodnich rostlin rostoucich i u nas semena vibec
netvofi a Sifi se vyhradné vegetativné. Pfikladem muze byt okfehek mensi, drobna
rostlinka volné se vznasejici na hladiné, ktery se v naSich podminkach mnozi
vyhradné tvorbou dcefinych rostlinek, jez mohou byt volné unaseny proudem. U nas
se takto mnozi a Sifi i dalSi volné vzplyvajici rostliny, napf. vodanka nebo jiz
zmiflovana masozrava bublinatka.

Ale i u rostlin kofenicich ve dné vznikaji vice €i méné specializované vegetativni
utvary slouzici k Sifeni. Stolistek a nékteré druhy rdestt odlamuiji ¢asti lodyh, které
vytvori nové kofeny a jsou unaseny proudem. Na pfihodném misté se zachyti a
zakofeni a vytvofi novou populaci. Stejné tak mohou byt proudem unaseny hlizy i
rizné dalsi utvary, a to i na velké vzdalenosti az nékolika desitek kilometru.

V minulosti se u nas znacné rozSifil vodni mor, invazni druh ze Severni Ameriky,
ktery se i pfes absenci tvorby semen dostal prakticky do vSech nasich vod. Ve
stojatych vodach k Sifeni vodou znacné pfispiva vitr, ktery tvofi viny, jez dokazou

unaset Castice i celé rostliny od jednoho bfehu k druhému.

10.2.3 Sifeni zviraty

Vyznamnym (a pro nékteré rostliny nenahraditelnym) pfenaseCem diaspor jsou
zivoCichové. Ruzna pfizpusobeni k pfenosu pfitom nalezneme jak u rostlin, tak i u
zivoCichl. Prenos pylu zvifaty oznaujeme jako zoogamii. Nejvétsi roli zde hraje
hmyz, proto takové rostliny oznacujeme jako entomogamni (hmyzosnubné).
Entomogamie je mezi kvetoucimi rostlinami zna¢né rozsifena a vedla k nékterym
zajimavym adaptacim. Entomogamni rostliny lakaji opylovace velkymi barevnymi
kvéty, specifickou vani nebo pfitomnosti nektaru. Nékteré orchideje (napfiklad tofice
vyskytuji se i u nas) maiji specializované opylovace (blanokfidly hmyz), které Iakaji na
kvét, ktery svym vzhledem napodobuje samicku druhu, ktery je opyluje. Pfi snaze o
pafeni ulpi na opylovaci pyl, ktery se tak pfenese na dalSi rostlinu, kterou opyli.
Mnoho rostlin opyluji denni i no¢ni motyli. Denni motyli jsou lakani na barevné kvéty,
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zatimco no&ni motyli opyluji kvéty vydavajici silnou vini (z nasich rostlin napf.
mydlice). Néktere rostliny opyluji i dvoukfidli (mouchy), ty jsou zase lakany kvéty
vydavajici zapach hnijiciho masa, do kterého mnoho dvoukfidlych klade vajicka.

Z obratlovcl se na opylovani podileji jihoamericti kolibfici, dale strdimilové, kaloni

z fadu letound, drobni vacnatci possumové a dalsi.

Velky vyznam maji Zzivo€ichové pfi Sifeni semen a plodd. Mnoho rostlin je na nich
zcela zavislych. Takovyto pfenos oznacujeme jako zoochorii. Podle toho, zda se
semena Ci plody $ifi na povrchu nebo v téle Zivocichd, rozliSujeme epizoochorii (ha
povrchu) a endozoochorii (uvnitf). Mnoho rostlin ma svoje specializované
prenasece, ktefi se na urcité druhy rizné adaptovali. Endozoochorni rostliny jsou
rozSifovany predevsim ptaky a savci, vzacné i rybami (nékteré druhy vodnich rostlin).
Tyto rostliny tvofi duznaté bobule nebo peckovice (méné Casto i jiné typy ploda),
které ZivoCichy lakaji k snédku barvou a nékdy i vuni. Z naSich druht jsou takto
Sifena semena tfes$né, 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 vylouCeno ptakem mnohem dfive, nez by
mohlo zpUsobit otravu. Ve vodnim prostfedi mohou byt rybami Sifena napf. semena
lekninu.

Mnoho rostlinnych druhl rozSifuje semena a plody zachycené na povrchu tél
zivoCichl (epizoochorie). Nékdy k tomu dochazi bez vyznamnych adaptaci rostlin i
zivoCichll. Jedna se prfevazné o rozSifovani semen a plodu vodnich a mokradnich
rostlin, protoZe se s vodou &i bahnem zachyti ne téle vodnich ptak, ktefi je pak
prenesou i na velké vzdalenosti. Stejné tak mohou ptaci prenaset ulomky rostlin nebo
i celé rostliny (napft. jiz zmifovany okiehek), jez jsou schopny na jiné lokalité opét

zakorenit.

Ulomek lodyhy rdestu
S jiz vyrastajici novou
rostlinkou, jehoz
pomoci se mlze

rostlina Sifit.
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Mnohem vice druhu rostlin ma semena a plody uzpusobené k Sifeni na povrchu
zvifat zachytavanim v srsti ¢i pefi pomoci riznych typu hackl nebo lepkavych latek.
Lepkavé plody ma z nasSich druht napfiklad Salvéj lepkava a rozec lepkavy. V nasi
pfirodé nalezneme mnoho druh( rostlin, které maiji na plodech rizné hacky, které se
snadno zachytavaji do srsti zvifat nebo i na obleceni ¢lovéka. Pfi prochazkach

v pozdnim |été a na podzim kolem Fek &i rybnikd se nam muze stat, ze budeme mit
celé obleCeni obalené nazkami dvouzubce, v lese pak plody kukliku méstského nebo
svizele pfituly, na louce se na nas mohou zachytit ubory lopuchu nebo plody fepiku

lékarského.

Plody epizoochornich druhu rostlin:
1 — kotviénik, 2 — kuklik, 3 — Fepik, 4 — fepeni, 5 — mrkev, 6 — dejvorec, 7 —

dvouzubec. (pfevzato z: E. Opravil — Jak rostliny cestuji, 1987)

©2005 Gary Fewless

Vlevo fepik Iékafsky, uprostied kuklik méstsky, vpravo lopuch

http://www.aphotoflora.com/images/rosaceae/agrimonia_eupatoria_agrimony_seed_capsules 26-09-04.jpg
https://newfs.s3.amazonaws.com/taxon-images-1000s1000/Rosaceae/geum-urbanum-fr-gcarrl.jpg
https://www.uwgb.edu/biodiversity/herbarium/Vascular_plants/arcmin_fruit01web400qf.jpg
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11 ': L. ‘ .‘ P |
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

Néktefi zivoCichové si délaji zasoby semen a plodu, které poté konzumuji. Na
nékteré spizirny vSak zapomenou a semena poté mohou vykli€it. Sojka obecna si
takto schovava zaludy, roéné dokaze jedna sojka zahrabat az 4600 zaludu. Podobné

si hrabo$ déla zasoby obili, které vSechno nevyuzije, a obilky na jafe vyklici.

Specifickym typem Sifeni semen je myrmekochorie, Sifeni pomoci mravenc(l. Jedna se o velmi tzky
vztah mezi mravenci a nékterymi druhy rostlin. Tyto rostliny vytvaieji na semenech specialni Gtvary
zvané masicka (elaiozomy). Elaiozomy mohou obsahovat oleje, cukry, Skrob a dalsi latky, které
mravence lakaji. Mravenec semeno sebere kvili masicku, pfi tom ho odnese nékolik metrud, kde
masi¢ko zkonzumuje a neposkozené semeno odlozi. Z naSich druh rostlin jsou mravenci rozsifovana

semena napf. dymnivky, vlastovi¢niku, violky nebo biky.

Semena rozSifovana mravenci maji svétlé duznaté masicko.
http://nadiasyard.com/wp-content/uploads/2012/05/DSC0186.jpg

http://myrmecochorie.free.fr/index_files/Chelidoine%20majus%20elaiosome.jpg
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Jednim z vyznamnych Sifitel( rostlinnych diaspor je samoziejmé i ¢lovék. V takovém
pfipadé hovofime o antropochorii. Kromé nechténého Sifeni semen, at' uz na
povrchu, nebo uvnitf téla, se €lovék podili i na zamérném Sifeni okrasnych,
uzitkovych a dal$ich rostlin po celé zemékouli. Takovéto Sifeni nepuvodnich druht
na nové kontinenty zapficinilo mnoho velkych rostlinnych invazi. U nas se invazné

v minulosti Sifil jiz zmifiovany vodni mor, dnes se Sifi netykavka zlaznata, kridlatky,
bolSevnik velkolepy a dalsi druhy nepuvodnich rostlin. K Sifeni nepuvodnich i
puvodnich druht znacné prispél ¢lovék budovanim silnic a Zeleznic, které predstavuiji
vyznamny koridor viceméné podobného prostfedi, tahnouci se stovky kilometr(.

Z nasich puavodnich druhu toho vyuzil lomikamen trojprsty. Pvodné vzacny a
ohrozeny druh skalnich suti vyuzil podobnosti Zelezni¢nich naspu s jeho ptvodnim
biotopem a v poslednich letech se rozsifil prakticky podél viech trati v Ceské
republice. DalSi zajimavy druh je kufinka solna. Tento druh byl u nas velmi vzacny a
rostl na slaniskach (lokality se zvySenym obsahem soli). V poslednich letech se Sifi
kolem silnic, které jsou v zimé solené, ¢imz napodobuiji jeho plvodni biotop, ktery u
nas dnes velmi rychle mizi. Mnoho rostlin je také neumysiné Sifeno s ruznymi

naklady zbozi nebo s osivem.

Semena dvouzubce zachycena

na odévu

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

Na nasledujicich odkazech si miizete prohlédnout rizné zpusoby Sifeni pylu, semen a plodd pomoci
zvifat a lidi:

Entomogamie, tofi¢ — https://www.youtube.com/watch?v=yFftHXb]EQA

Entomogamie, tofi€¢ — https://www.youtube.com/watch?v=HUMzVE|TOy4

Entomogamie — https://www.youtube.com/watch?v=SZrTndD1H10

Entomogamie — https://www.youtube.com/watch?v=9Zbg3KB4Mpl

Myrmekochorie — https://www.youtube.com/watch?v=K0Vem8yfZg0

Myrmekochorie — https://www.youtube.com/watch?v=ysB3gYv9-3Y

Myrmekochorie — https://www.youtube.com/watch?v=nRG6PZPT0b4

Antropochorie — https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3AHuman-Mediated-Dispersal-of-Seeds-by-the-Airflow-
of-Vehicles-pone.0052733.s001.0gv

--83 --



https://en.wikipedia.org/wiki/Seed_dispersal#/media/File:Epizoochoria_NRM.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=yFftHXbjEQA
https://www.youtube.com/watch?v=HUMzVEjT0y4
https://www.youtube.com/watch?v=SZrTndD1H10
https://www.youtube.com/watch?v=9Zbq3KB4MpI
https://www.youtube.com/watch?v=K0Vem8yfZg0
https://www.youtube.com/watch?v=ysB3gYv9-3Y
https://www.youtube.com/watch?v=nRG6PZPT0b4
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3AHuman-Mediated-Dispersal-of-Seeds-by-the-Airflow-of-Vehicles-pone.0052733.s001.ogv
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3AHuman-Mediated-Dispersal-of-Seeds-by-the-Airflow-of-Vehicles-pone.0052733.s001.ogv

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

11 Bunka

11.1 Cytoskelet — vnitini kostra bunky

Existence buriky, tedy i jednobunéénych a mnohobunéénych organizm(, je zavisla na pohybu. At se
jedna o pohyb vnitrobunéény (proudéni cytoplazmy, pfesun organel a vackl), vyménu latek s okolim
nebo o pohyb celych bunék ¢i organu a organizmu z nich tvofenych, vSe je zavislé na fungovani
cytoskeletu a jeho molekularnich motoru (viz nize). Cytoskelet je tvofen bilkovinnymi utvary
nachazejicimi se v cytoplazmé. Tyto Uzvary mizeme u eukaryotickych organizmu délit na nékolik
typl. Jedna se o rlizné druhy viaken (odborné je nazyvame mikrotubuly, mikrofilamenta a
intermedialni filamenta). Cytoskelet se podili nejen na vlastnim pohybu bunék, ale také na déleni
bunék a chromozom, fagocytéze (pohlcovani cizich ¢astic), pohybu vacka v burikach a migraci
bunék v télech mnohobunéénych organizma. U rostlinnych bunék slouzi také k pohybu chloroplastt

v cytoplazmé.

Molekularni motory

Jako molekularni motor oznacujeme soubor nékolika molekul bilkovin, které $tépi energeticky bohaté
slou€eniny oznaCované ATP (adenosintrifosfat). Diky tomuto $t€peni se uvolfiuje energie vyuzivana k
pohybu a pfesunu bunéénych organel a vackl podél cytoskeletarnich viaken, dale ke svalovému
stahu €i k vlastnimu pohybu buriky.

Abychom pochopili princip molekularnich motor( a jejich funkci v burice, pfedstavme si takovy motor
napfiklad jako vlakovy vagén. Tento vagon se po néjakém podnétu rozjede z nadrazi po kolejich.
Kolejemi v tomto pfipadé rozumime vlakna cytoskeletu. Aby nas pomysiny vagon dojel do cilové
stanice, musi strojvedouci védét, jakym smérem ma jet. Tuto informaci molekularnim motoriim
poskytuje vnitini uspofadani cytoskeletarnich viaken.

U molekularnich motord mizeme rozlisit dva druhy pohybu. Prvni je pohyb klasicky — vagoén jede

s nakladem po kolejich —, kdy se motor pohybuje po cytoskeletarni struktufe. Tento druh pohybu se
uplatriuje napfiklad uvnitf bufky. Druhy typ pohybu spociva na opa¢ném principu, kdy je motor

v bufice upevnén a pohybuje cytoskeletarnim vidknem — tedy vagon stoji na nastupisti a pod nim se
posouvaji koleje. Tento druh se uplatfiuje napfiklad pfi pohybu Fasinek, bi€¢ik, chromozoma ¢i pohybu

svalu.

11.2 Pohyb bunék

Pohyb prokaryot

VétSina prokaryot (napf. bakterie) vyuziva ke svému pohybu zasadni bunécnou strukturu, kterou je
bicik (flagelum). Méné znamym prokaryotickym pohybem je pak tzv. klouzani. Tento pohyb probiha
na rozhrani dvou prostiedi, napfiklad pomoci vylu€ovani slizu (nap¥. nékteré sinice).

Bakterialni bicik se zasadné lisi od bi€iku eukaryot, a to jak strukturou, tak i stylem plsobeni na svou
buriku. Vlastni bicik je tvofen odliSnou bilkovinou a mize byt az 10x delsi, nez je jeho burika. Je
spiralovity a pfi pohybu se otaci a tim tlaci buriku vpfed. Bi¢ik se m{iZze tocit na obé strany, a urcovat
tak smér pohybu. V pribéhu Zivota bakterie mize také dojit ke zménam v poctu biciku, tedy i k situaci,

kdy bakterie nema bi¢ik Zadny a naopak, kdy jsou bigiky rozmistény po celém jejim povrchu.
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A - BiCikaté formy bakterii:
A: jeden bi¢ik na jednom konci buriky
B .%é%i B: dva nebo vice bi¢ikt na jednom &i obou koncich buriky

C: po jednom biciku na kazdém konci buriky

D: vice bi¢ikd po celém povrchu burky

» &

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=545701

Bakterie se pohybuji v zavislosti na urcitych podnétech, jako jsou: koncentrace rozpusténych latek v
okoli, svételné podminky, teplota nebo magnetické pole. Pohyb je sméfovan bud k podnétu (tfeba k

potravé), nebo naopak pry¢ od né&j (napf. od nebezpeci).

Eukaryota

Bunécény pohyb u eukaryotickych organizm( mGzeme rozdélit na pohyb pasivni a aktivni. Pasivnim
pohybem rozumime napfiklad nadnaseni a Sifeni jednobunéénych eukaryot (napf. prvokd) vodou,
vzduchem atp. U mnohobunéénych organizmd dochazi k pasivnimu pohybu bunék napfiklad

v krevnim Fecisti. Dale se budeme S§ifeji zabyvat aktivnim pohybem bunék pomoci specializovanych

struktur. Jedna se napfiklad o pohyb pomoci bi¢ikll a fasinek, o pohyb ménavkovity, ¢i svalovy stah.

Biciky a rasinky

Stavba bicikll a fasinek je v zasadé shodna a tyto struktury jsou vZdy spojeny s cytoskeletem.
Rasinky jsou kratké a vyskytuji se ve velkém mnozZstvi, jsou pod cytoplazmatickou membréanou
propojené cytoskeletem a pohybuji se synchronné. Bigiky jsou delSi a je jich méné a pohybuji se
nezavisle na sobé.

Rasinky najdeme jak u jednobuné&&nych eukaryot, napfiklad nalevnikd, tak i u specializovanych bunék
obratlovcd, jako jsou bunky dychaci sliznice a vejcovodu.

Biciky jsou dllezité pfedevSim u jednobunécnych eukaryot — bi¢ikovcu. U nich dokonce podle
umisténi a mnozstvi bi€iku rozliSovat rdzné typy bunék. U mnohobunéénych organizma biciky
najdeme také, napfiklad u spermii (samcich pohlavnich bunék obratlovct a nékterych bezobratlych).
oplozeni vaji¢ka) jim musi byt dopomozeno stahy hladké svaloviny samicich pohlavnich organd. U
bezobratlych zZivo&ichl pak bi¢iky nalézame tfeba u spermii nebo u plaménkovych bunék vyluéovaci

soustavy nékterych skupin (napf. plosténcu).
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bunééné  Plamének tvoreny
jadro vinicimi se biciky

Plaménkova bunka
http://images.slideplayer.cz/42/11387407/slides/slide_5.jpg

Zajimavou modifikaci bi¢iku je vytvofeni undulujici (vinici se) membrany, ktera vznika spojenim
ohnutého biciku s cytoplazmatickym vybézkem. Tato membrana je vhodna pfi pohybu v prostredi
stfev a krve, tedy u parazitickych organizm, jako je napfiklad trypanozoma, mizeme ji vSak
pozorovat i u spermii nékterych ryb a obojzivelnikd.

ohnuty bicik - undulujici membrana

kinetoplast

Trypanozoma a jeji undulujici membrana
http://slideplayer.cz/slide/3364242/

undulujici membrana

Ménavkovity pohyb

DalSim druhem pohybu, typickym pro jednobuné&na eukaryota je pohyb ménavkovity (améboidni),
ktery je charakteristicky vyskytem panozek. Panozky jsou vybézky cytoplazmy a mohou slouzit nejen
k pohybu (napf. u kofenonozcu), ale také pfi pfijmu potravy tzv. fagocytézou. Fagocytéza je proces,
pfi kterém dochazi k obaleni cizi ¢astice cytoplazmatickou membranou a k jejimu naslednému

pohlceni.

"

c;\

Fagocytéza - obalovani cizi Eastice cytoplazmatickou membranou
http://images.slideplayer.cz/42/11387407/slides/slide_5.jpg
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Ménavkovity pohyb mizeme pozorovat také u obratlovc(i. Napfiklad bilé krvinky vyuzivaji tento typ
pohybu pfi opousténi krevniho fecisté a vstupu do tkani. Také béhem raného vyvoje organizmu

(ontogeneze) se znacné mnozstvi bunék pohybuje k mistu svého uréeni timto zplisobem.

Ménavkovity pohyb pomoci vysunujicich

se panozek

http://docplayer.cz/10263000-Bunecna-motilita-a-

molekularni-motory.html

Migrace bunék v mnohobunééném organizmu

Migrace bunék v télech mnohobunéénych organizma hraje vyznamnou roli v mnoha fyziologickych i
patologickych procesech. Jedna se o sled koordinovanych pohybu, které jsou nepostradatelné pro
spravny vyvoj a fungovani organizmu. Zaroven vSak mohou jeho poruchy zpusobit fadu onemocnéni
(napf. nddorova onemocnéni). Buné&na migrace hraje zasadni roli jiz pfi zarode€ném (embryonalnim)

vyvoji, avSak pfi imunitnich reakcich (zanétech atp.) je dulezita v pribéhu celého Zivota.

Osmoéza

Zajimavym jevem probihajicim vSude okolo nas je osmo6za. Abychom si ho vSak pfiblizili, musime si
nejprve vysvétlit idealni pfipad stfetu dvou kapalin, roztokl. V pfipadé tohoto stfetu, tedy setkani
rozdilné koncentrovanych roztokl, dochazi k takzvané difazi. To je proces, pfi némz se vyrovnavaji
koncentrace obou roztokl (napf. sirup nalévany do vody). Pfitomné ¢astice se rovhomeérné rozptyli po
celém nové utvofeném objemu.

Paklize se v8ak na rozhrani roztoku setkame s polopropustnou membranou, dochazi k zméné. Tato
membrana propousti pouze molekuly rozpoustédla (napf. vody), avSak rozpusténé Castice zadrzuje. K
vyrovnani koncentraci tedy dochazi ne pomoci difuze, nybrz pfesunem rozpoustédla do

koncentrovangjSiho roztoku. Ten se fedi az do okamziku vyrovnani koncentraci.

Polopropustné membrany najdeme i u naSich oblibenych bunék. V pfipadé pfitomnosti téchto
membran se muze bunka nachazet ve tfech typech prostredi:

1. Izotonické prostredi nastava, kdyz se burika vyskytuje v roztoku o stejné koncentraci, jako je jeji
bunéény obsah. Rozpoustédlo (voda) pronika jak dovnitf, tak ven z bufiky, nedochazi vSak ke zméné

koncentrace a tvaru buriky.
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2. Burika se nachazi v hypotonickém prostiedi v pfipadég, Ze je koncentrace roztoku v okoli buriky
niz8i nez koncentrace v bunce. Pak dochazi k pronikani vody do bufky, ktera se zvétSuje a v

extrémnich pfipadech mlze dojit i k prasknuti membrany.

3. Burika se naléza v hypertonickém prostiedi, pokud je koncentrace roztoku v okoli buriky vyssi,
nez v bufice. Rozpoustédlo (voda) pronika ven z buriky do vice koncentrovaného prostredi. Burika se

tedy smrstuje a vysycha.

Jevy nastavajici v hypertonickém a hypotonickém (prostfedi) jsou jevy protikladné a zpUsobuji zménu
vzhledu organel €i celé buriky. U rostlin Caste¢né zabrariuje extrémnim zménam tvaru buriky pevna

bunééna sténa.

‘ molekuly
vody

molekuly
barvy

rovnovaha

Princip difuze: vyrovnavani koncentraci roztok(l rovhomérnym rozptylenim molekul.

http://astrocampschool.org/diffusion/

Hypertonické Izotonické Hypotonické
prostredi prostredi prostredi

vakuola

T

Bunka a osmotické jevy

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/11
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