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Abstract

Aquatic animals also need oxygen to live. They have to breathe in oxygen that is dissolved in water or from the air above the
water, using various structural adaptations (gill, gill chambers, skin, air tube, air bubble, special nostrils, blowhole). Some
water animals can be used in school aquaria for demonstration of various kinds of breathing. Simple diffusion over a rela-
tively thin integument is known e.g. in sludge worms (Tubifex tubifex). Extraction of oxygen from water using a plastron
or physical gill can be presented in lesser water boatman (Corixa punctata) or bentic water bug (Aphelocheirus aestivalis).
Water nymphs of insect often used tracheal gills (stonefly nymphs /Plecoptera/ have gills on their thorax and mayfly nymphs
/Ephemeroptera/ have gills on their abdomen). Diving beetles (Dytiscidae) have air supply in the cavity under the elytra.
Water scavenger beetles (Hydrophiliidae) replenish their air supply by breaking the surface of the water with their anten-
nae and then holding their air supply bubbles in place using a dense mat of hair under the body. Some animals like water
scorpions (Nepa cinerea), water stick insect (Ranatra linearis) or mosquito larvae and pupae take oxygen from surface
via breathing tubes (siphons). The pond snail (Lymnaea stagnalis) has a gas-filled mantel cavity and ventilation is accom-
plished by opening and closing movements of the apex of a muscular tube (the pneumostome) that forms the entrance to
the mantel cavity. Water spider (Argyroneta aquatica) builts diving bell under the water surface and fills it with air. In fish
water flows in through the mouth, than water flows over the gills, than out of the fish. Some fish have accessory respiratory
organs, e.g. supra-branchial chamber called as labyrinthine organ (e.g. Siamese fighting fish Betta splendens, paradise fish
Macropodus opercularis). Frogs start life as aquatic tadpoles, breathing underwater through internal gills and their skin.
Adult water frogs (e.g. African clawed frog, Xenopus laevis) breath through lungs.
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Vyznamnym Zivotnim projevem Zivocichu je dy-
chani. Vodni zivocichové vyuzivaji k dychani kyslik
rozpustény ve vodé ¢i dychaji vzdusny kyslik, nebo
mohou oba zptisoby kombinovat (Maina 1998).

A/ Dychani ve vodé rozpusténého
kysliku

K demonstrovani tohoto zptisobu dychdni mizeme
pouzit znamé niténky (Tubificidae), pattfici mezi
krouzkovce (Annelida). U nich je zndmo, Ze kro-
mé kozniho dychani vyuzivaji jesté dychani sténou
stfevni, pficemz vyménu vody obstardvaji svaly
a obrveny epitel na konci stfeva. Niténka obecna
(Tubifex tubifex) dokaze zit i delsi ¢as ve vodé zcela
bez kysliku (jako zdroj energie je pfi tomto stavu
ve zvy$ené mife pouzivan glykogen). Velky podil
na schopnosti tohoto druhu obyvat vodu s nizkou
koncentraci kysliku ma také hemoglobin rozpus-

voeer

Neer

na mnozstvi rozpusténého kysliku také svym cho-
vanim, coz lze dobfe demonstrovat v akvériu. Pri
dostatku rozpusténého kysliku ve vodé jsou nitén-
ky zavrtany témér zcela do dna a vy¢niva jim jen
nékolik poslednich télnich ¢lankd, které se nepohy-
buji. Pti postupném poklesu mnozstvi rozpusténé-
ho kysliku se vysunuje stale vétsi a vétsi cast téla ze
dna ven a tato vysunuta ¢ast téla provadi rytmické
vlnivé pohyby, jejichZ intenzita stile stoupd, a to
az do doby poklesu kysliku k nulové hodnoté, kdy

niténky zalézaji zpét do dna a prestavaji se pohy-
bovat. VInivé pohyby vy¢nivajici ¢asti téla maji dva
ucely: jednak umoziuji vyménu plynii na vétsi ¢as-
ti téla a jednak prihani z okoli k télu vodu bohatsi
na kyslik (Walker 1970, Lellak a kol. 1972). Podle
Alsterberga (1922) vydrzi niténka obecna 25 dnii
ve vodé bez kysliku. Zjistil, Zze schopnost anoxybi-
6zy je do zna¢né miry zavisla na teploté vody (pfi
teplotach 2-3 °C prezilo 30 % jedincti anoxii po 48
dnt, zatimco pfi 18-20 °C byli jiz 9. den vsichni je-
dinci mrtvi. Zajimavé zjisténi u nitének rodu Tubi-
fex prinesli Famme & Knudsen (1985), ktefi u nich
potvrdili negativni aerotaxi, tzn. preferenci k mis-
tim s nedostatkem az absenci kysliku.

Obr. 1 Larva jepice rodu Rhithrogena s lupinkovitymi trachedlnimi
zabrami umisténymi na bo¢ni strané zadecku. Kresba autor.
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Cinnost trachedlnich zaber mtzeme dobie
demonstrovat u star$ich larev jepic (prvni larvalni
stadium je$té abdominalni trachedlni larvy nemad),
které je maji umistény na zadecku (obr. 1). U larev
jepic rodu Cloeon vykonava prvnich $est parti za-
bernich lupinkd metachronicky rytmicky pohyb,
tzn. Ze v obou raddch zabernich lupinka probiha
postupny pohyb odpredu dozadu. Jednotlivé pary
trachealnich Zzabernich listkéi kmitaji soucasné.
Posledni par zabernich listkd je nepohyblivy, stoji
kolmo na smér pohybu zaber a vody, a stac¢i proud
vody do stran. U larev rodu Caenis se pary Zaber-
nich listkti nepohybuji soucasné, ale stiidavé. Vy-
tvoreny proud vody nejde ve sméru podélné osy
téla, nybrz kolmo na ni. Posledni par Zaber je ne-
hybny a obraci proud vody vzhiiru k povrchu dna,
prorazi je a vytvoii v substratu kraterovity otvor.
Jde o ekologickou adaptaci na benticky zptsob
zivota. Druhy par zabernich listkl je pfeménén
v ochranné krovkovité $titky chranici ostatni list-
ky pred znecisténim a poskozenim. A protoze jsou
$iroké ochranné zaberni lupinky nepohyblivé, pri-
vod cerstvé vody ke spodnim lupinkidm je mozny
pouze jejich asynchronnim pohybem vyvolavaji-

%

cim pri¢ny proud vody, ktery navic jen velmi maélo
narusuje ochrannou vrstvu bahna.

Hrabavé larvy jepic rodu Ephemera (obr. 2)
muzeme nalézt v piscitostérkovitém substratu Cis-
tych tokt. Zabry nejsou umistény po stranach za-
decku jako u jinych jepic, ale na jeho hibetni strané.
Larva se zahrabava asi centimetr hluboko do sub-
stratu (v akvariu Ize pouzit jemnéjsi pisek). Potom
rozhazuje pied sebou a nad hlavou pfednima noha-
ma substrat, az vytvori okrouhlou jamku, na jejimz
dné vycniva jeji hlava a predni nohy. Takto usazend
larva za¢ne pohybovat zabrami, jejichz pohyb tvori
vlnu postupujici zpredu dozadu a zptisobuje proud
vody téhoz sméru. Posledni par Zaber je nehybny
a obraci proud vody nahoru k povrchu dna, prorazi
je a vytvari kraterovity otvor.

Larvy posvatek (Plecoptera) dychaji povrchem
téla a trachedlnimi Zdbrami, umisténymi na hrudi
(obr. 3). U druhti pochézejicich z chladnych tekou-
cich vod (napt. rody Perla, Perlodes) miizeme pii
vyssich teplotich vody pozorovat jakési ,kliky®
zvlastni rytmické pohyby téla, které maji za cil vy-

Obr. 2 Larva hrabavé jepice rodu Ephemera s trachedlnimi zdbrami

na horni strané zadec¢ku. Kresba autor.

Obr. 3 Larva posvatky s trachedlnimi Zdbrami umisténymi na hrudi.
Kresba autor.
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ménu vody v nejbliz§im okoli larvy. Nékdy mize
byt intenzita téchto pohybt az 100 za minutu. N4-
padné vyvinuté trachealni zZabry lze pozorovat také
u larvy sttechatky (Sialis), viz obr. 4.

Nymfy vazek a sidel (Odonata) ziskavaji kyslik
pomoci sttevniho dychdni (tzv. stfevnimi trache-
alnimi zabrami), kdy vodu nasaji do kone¢niku,
kde se nachazi hustd sit tracheol, a odtud se kys-
lik vstfebava rovnou do jejich hemolymfy (dychaci
pohyby lze pozorovat na rozdifujicim a zuzujicim
se zadecku). U nékterych zastupcti vodniho hmy-
zu (napf. pakomari ¢eledi Chironomidae), se v za-
sobovani tkani kyslikem uplatiiuje krevni barvivo
hemoglobin, zptsobujici jejich cervené zbarveni.
Larvy pakomar syti sviij hemoglobin kyslikem tak,
ze kmitaji télem v okysli¢ené vodé a urychluji tak
pronikani kysliku pres kutikulu a jeho vazbu na he-
moglobin.

Télo hlubenky skryté (Aphelocheirus aestivalis)
je celé pokryto hustymi chloupky, mezi kterymi se
udrzuje trvald vrstvicka vzduchu zvana plastron
(obr. 5). Vzduch je zde drzen chloupky dlouhymi

5-6 um o praméru 0,2 pm s hustotou 2,5 milionu/
mm? - takovato vrstva chloupki je schopna vydrzet
tlak az 400 kN/m? (Kodrik 2000). Jedna se o jedi-
nou nasi vodni plostici, kterd se nemusi vynoro-
vat k hladiné. K dychani ve vod¢ ji plné stadi toto
plastronové dychani, které funguje na principu tzv.
tyzikalnich zaber, kdy kyslik pronika difazi z vody
ptimo do vrstvicky vzduchu na povrchu téla (Pa-
pacek 2012).

Ryby dychaji predevs§im zabrami. Nejprve ote-
vrou tlamu a do ust a Zaberni dutiny naberou vodu.
Pak se tlama zavte a skulinami po rozevfeni skre-
li dojde k vypuzeni vody pres zabry, kde dochazi
k vsttebani ve vodé rozpusténého kysliku (obr. 6).
Frekvence dychacich pohybi se zvy$uje s nartistem
teploty vody, kdy klesa obsah ve vodé rozpusténého
kysliku.

B/ Kombinované dychani

K predozabrym plztiim patii akvaristim znamé
americké ampularky (Pomacea). U nich mtzeme

Obr. 4 Larva stfechatky s trachedlnimi Zabrami na zadecku. Kresba autor.

Obr. 5 Princip plastronového dychéni u plostice hlubenky skryté, Aphelo-
cheirus aestivalis ($ipky naznacuji vyménu plynii). Kresba autor.
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Obr. 6 Princip dychani ryb. Vlevo nasavani vody tsty pfi zavienych skie-
lich, vlevo vytla¢ovani vody pres Zabry pii pootevienych skfelich (Sipky
naznacuji proudéni vody). Kresba autor.

vidét, jak v pripadé nedostatku rozpusténého kys-
liku ve vodé vylézaji k hladiné a vysunuji dlouhy
chobotovité protazeny sifon (obr. 7), kterym cer-
paji vzdusny kyslik do plastové dutiny, pfeménéné
v jednoduchy plicni vak. Ve vodé vsak dychaji po-

moci zaber.

Obr. 7 Respira¢ni poloha plze ampulérky (Pomacea) s natazenym sifonem
k hladiné. Kresba autor. Na str. 46 zvétseno.

Unikatni zptsob vyuziti vzdusného kysliku
nachazime u vodoucha sttibfitého (Argyroneta
aquatica). Ten si nosi zasobu vzduchu mezi husty-
mi chloupky portstajicimi télo; tato vrstva funguje
jako jiz dfive zminéné fyzikalni Zabry. Navic si stavi
pod vodou pavudinovy kokon, ktery postupné na-
plni vzduchem (de Bakker et al. 2006, Seymour &
Matthews 2013). Nejdtive utka mezi vodnimi rost-
linami horizontalni pavudinovou plachetku a upfte-
de jedno vodici vlakno smérem k hladiné. Potom
vysune konec zadecku a prekfizenyma zadnima
nohama nad hladinou zachyti pomoci chloupki
na vzduchu velkou vzduchovou bublinu a po vo-
dicim vlakné se s ni ponoti pod hladinu. Bublinu
si na zadecku pridrzuje pomoci zadnich nohou.
Kdy?z se dostane k plachetce, vleze si pod ni a uvol-
ni bublinu, kterd hnizdo kopulovité vyklene. Tento
transport vzduchu se nékolikrat opakuje, az ziska
vodouchuv tkryt pozadovanou velikost a tvar. Pak
pavouk jesté dodate¢né vyztuzi zvon dal$imi pa-
vuc¢inami. Vznikly atvar vydrzi obycejné nékolik
tydnti az mésicti, pavouk ale ¢as od ¢asu musi do-
plnit jeho vzduchovy obsah. Je-li vzduch ve zvonu
vydychan, vodouch nahote zvon prodéravi, vypusti
jeho obsah a opét ho vyspravi. Pak postupné nanosi
novou zasobu ¢erstvého vzduchu. Ve vzduchovém
zvonu (obr. 19) probihaji veskeré zivotni pochody
pavouka - pfijem potravy, svlékani, pareni a klade-
ni vaji¢ek. Ziji v ném i nejmladsi vyvojovéd stidia
vodoucha (Hanel 1997).

Ke kombinovanému zptisobu dychani mtzeme
zatadit néktery vodni hmyz, ktery kromé dychani
vzdu$ného kysliku u hladiny vyuzZiva ve vodé jako
dopliikové dychani fyzikalni zdbry. U bodule obec-
né (Ilyocoris cimicoides), ktera se obc¢as vynofuje
k nadechnuti k hladiné (obr. 10), je tato vrstvicka
vzduchu na spodni strané téla.

Témér cely povrch plostice znakoplavky (No-
tonecta) je kryt tenkym filmem vzduchu drzenym
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na téle hydrofobnimi chloupky. Proto se celé télo
pod vodou stribrité leskne. Tykadla znakoplavky
spocivaji trvale na vzduchové bubliné a funguji
jako kontrolni organ spotteby vzduchu. Jakmile se
bublina, kterou tykadla objimaji, zmensi na urcitou
miru, Zivocich zaregistruje odchylku v hydrostatic-
kém tlaku. Pro znakoplavku je to signdl k vypluti
k hladiné pro novou rezervu vzduchu (obr. 11). Po-
kusné bylo dokazano, ze po amputaci tykadel neni
schopna kontrolovat mnozstvi spotieby kysliku
a muize se i utopit. U znakoplavky mtzeme pozo-
rovat ndpadnou prekompenzovanost téla zdsobou
vzduchu, takze jedinec je trvale pasivné vynasen
k vodni hladiné. Diky nesmacivému povrchu téla
je znakoplavka schopna po opusténi vody béhem
velmi kratké doby vzlétnout. Bodule i znakoplav-
ka se pri respira¢ni poloze dotykaji vodni hladiny
zadeckem. Plostice klestanky (Corixidae) vyplou-
vaji k hladiné hlavou napted a nabiraji vzduch
do hibetnich komor. Pti zanofovani pod vodu se
¢erstva bublinka vzduchu dostava do dalsich komor
a k dal$im stigmattim. Nabrani vzduchu u hladiny
v tomto pfipadé trvd jen zlomek vtefiny.

Zvlastni respira¢ni polohu nachazime u vod-
nich broukt vodomiléi. K hladiné se priblizuji
predni ¢asti téla, palickovitymi tykadly prorazi po-
vrchovou vodni blanku a tim oteviou spojeni mezi
zasobou vzduchu na bfi$ni strané téla a vzduchem
nad hladinou (obr. 12). Nabréni vzduchu trva delsi
chvili. Respira¢ni poloha broukt potépnikil je jind
nez u vodomild, priblizuji se k hladiné zadec¢kem,
kterym protrhnou hladinovou blanku a mohou
nabrat cCerstvy vzduch (obr. 13). Rezerva vzdu-
chu u potapniki pod krovkami nema jen funk-
ci respira¢ni, ale také hydrostatickou. Kdyby se
na télo potapnika prilepila krychli¢ka polystyrenu,
brouk by nevyplouval k hladiné pro novy vzduch
ani po kritickém vycerpani kysliku a zmengeni re-
spira¢ni zasoby vzduchu, naopak by se snazil usi-
lovnéji udrzovat u dna, az by mohlo dojit k jeho
utopeni (Lellak a kol. 1972). U potdpnikiti mtize
pti nizké teploté vody (napt. v zimé pod ledem)
slouzit vzduchové bublina na konci zadecku také
jako fyzikalni zabry, nebot jim pak stadi prosta di-
faze kysliku z vody a nemusi se viibec vynorovat
nad hladinu. Do bubliny usti klasické spirakulum,
kterym proudi vzduch déle do trachealniho sys-

Obr. 8 Schéma umisténi labyrintu nad Zébrami u labyrintni ryby. Kresba
autor.

Obr. 9 Bojovnice (Betta) musi ob¢as piiplavat k hladiné a zde nadechnout
vzduch, ktery pak prochazi labyrintem. Kresba autor.
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tému. Podobné chovdni mizeme navodit, kdyz
potdpnika umistime v nddobce s vodou do spodni
¢asti lednicky, kde neni tak nizka teplota, aby voda
zmrzla.

Prikladem kombinovaného dychdni jsou také
tzv. labyrintni ryby, které jsou vybaveny pridat-
nym dychacim organem zvanym labyrint (obr. 8)
a kromé dychani Zdbrami se musi obc¢as vynotit
k hladiné a nabrat cerstvy vzduch do labyrintu.
Mezi fadou akvarijnich ryb tohoto typu si uvedme
znamého rajovce dlouhoploutvého (Marcopodus
opercularis) ¢i oblibené bojovnice (Betta, obr. 9).
Dychani pouze zabrami jim nestaci, a pokud by-
chom jim zabranili nadechovani na hladinég, udu-
sily by se. Dopliikové stfevni dychani nachdzime
u piskote (Misgurnus), kdy ryba polkne u hladi-
ny vzduch, ktery projde travicim traktem, kde se
vstrebd kyslik, a nakonec je vzduch vypuzen fit-
nim otvorem. Akvaristé dobfe znaji toto chovani
i u nékterych sumeckd, napt. jthoamerickych pan-
cérni¢ka rodu Corydoras.

U kapra mtizeme nékdy v pfeplnénych kadich
pri vanoc¢nich prodejich pozorovat i nouzové dy-
chani dutinou ustni, které se projevuje pti nedo-
statku kysliku ve vodé. Tento zptisob dychani byva
oznacovan také jako ,troubeni ryb“ Kapti plavou
$ikmo s hlavou u hladiny a usty nabiraji vzduch
do tstni dutiny, kde se kyslik vstiebava do krve
pres prokrvenou ustni sliznici. Pro dplnost lze do-
plnit, Ze u dvojdy$nych ryb bahnikt (Dipnoi) na-
chazime kromé Zaber jeden nebo dva plicni vaky
a u kostlina (Lepisosteiformes) slouzi jako dopln-
kovy dychaci organ plynovy méchyt. Zastupce
téchto exotickych ryb lze spattit ve vefejném akva-
riu v arealu Vystavisté v Holesovicich. Kompletni
prehled celedi ryb s riznymi dal$imi typy dopli-
kovych dychacich organt uvadéji Helfman a kol.
(2009) a Ishimatsu (2012). Jako pozoruhodnou
zajimavost 1ze uvést odolnost karase obecného
(Carassius carassius) k anoxii (absenci kysliku)
ve vodé s nizkou teplotou, kde dokazou prezit i né-
kolik mésicti. Klicem k jeho toleranci je schopnost
produkovat etanol jako hlavni produkt anaerobni-
ho metabolismu (Blazka 1985, Blazka a Okrouhlik
2005). Odolny na nedostatek kysliku je také uhor

Obr. 10 Respira¢ni poloha plostice bodule (Naucoris) a princip kombino-
vaného dychani s vyuzitim tzv. fyzikalnich plic ($ipky naznac¢uji vyménu
plynt). Kresba autor.

Obr. 11 Respira¢ni poloha u plostice znakoplavky (Notonecta). Kresba
autor.
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Obr. 12 Respiraéni poloha vodomila (Hydrous). Kresba autor. Na str. 46
zvétseno.

tiéni (Anguilla anguilla) schopny prezit i nékolik
hodin ve vodé zcela bez kysliku diky minimalnim
narokiim na kyslik nasledkem vyrazného sniZzeni
intenzity svého metabolismu (van Waarde et al.
1983, Cruz-Neto & Steffensen 1997).

Obr. 13 Respiraéni poloha potapnika (Dytiscus) s vyznacenim napojeni
vzduchové zasoby pod krovkami na tracheje. Kresba autor.

U dospélych obojzivelnikil, napt. trvale ve vodé
zijicich Zab (africké drapatky a drapatecky) muze-
me sledovat ob¢asné vyplouvani k hladiné a nade-
chovani vzduchu do plic, ve vodé se do urcité miry
uplatiiyje i kozni dychani. Jejich larvy (pulci) ale
dychaji ve vodé zdbrami. Casto chovany obojZivel-

Obr. 14 Larva axolotla mexického (Ambystoma mexicanum) s ndpadnymi
vnéj$imi zibrami. Kresba autor. Na str. 47 zvétseno.

Obr. 15 Respira¢ni poloha plostice jehlanky vélcovité (Ranatra linearis).
Kresba autor.
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nik axolotl mexicky (Ambystoma mexicanum) v lar-
valnim stddiu ve vodé dycha vnéj$imi Zdbrami (obr.
14) a v mensi mite i kiizi. Zabrami ob&as pohybuje,
¢imz si k nim privadi Cerstvou vodu a odstranuje
z nich pripadné usazeny kal. Je prikladem obojzi-
velnika, u néhoz se objevuje neotenie (schopnost se
rozmnozovat v larvalnim stadiu), viz Plachy a Ho-
racek (1975).

C/ Dychani vzdus$ného kysliku

U téchto zivocicht, ktefi vyuzivaji k dychani takika
vyluéné kyslik vzdusny, mtizeme pozorovat vicemé-
né pravidelné vynorovani k hladiné, kde zaujimaji
rtiznou respira¢ni polohu.

o U plicnatych plzti probiha vyména plynu
na sténach plastové dutiny, ktera je naplnéna
vzduchem. Vzduch v dutiné je vyménovan
u hladiny, kam plzi pravidelné vystupuji. Fre-
kvence nabirani cerstvého vzduchu je zavis-
la na obsahu kysliku ve vodé a tudiz na jeji
teploté. Zajimavé sledovani muzeme provést

u plicnatého plze plovatky bahenni (Lymnaea
stagnalis), u niZ je znamo, Ze pri teploté 15 °C
témér nevystupuje k hladiné, pti vyssi teploté
dochézi k vyméné vzduchu 7-20x za hodinu.
S klesajicim obsahem rozpusténého kysliku
pfi nartstu teploty vody se frekvence zvySuje
(vyhodné je, mame-li moznost zmérit obsah
rozpusténého kysliku ve vodé). Plovatka pribli-
zi otvor do plastové dutiny (dosud uzavieny)
ke hladiné a s mlaskavym zvukem ho otevie.
Sva pozorovani v akvériu lze vyjadrit jednodu-
chym grafem zavislosti frekvence vystupova-
ni k hladiné na teploté vody (viz Lellak a kol.
1972).

U kracdivych forem dravych vodnich plostic
(splestuleblativa Nepa cinerea, jehlanka valcovi-
ta Ranatra linearis), které neplavou, nachazime
u dospélych dlouhou rourku na konci zadecku,
slozenou ze dvou podélnych, tésné k sobé pri-
lozenych zlabkd. Na jejim konci je vénec hyd-
rofobnich chloupk, které zabranuji zaliti rour-
ky vodou. Rourkou je veden vzduch do stigmat
na konci osmého zadeckového clanku (pri-
vadi atmosféricky vzduch do trachedlniho

Obr. 16 Respira¢ni poloha larvy (vlevo) a kukly (vpravo) komdra. Kresba
autor.

Obr. 17 Larva potapnika
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Obr. 18 Respira¢ni poloha larvy mouchy branénky. Kresba autor. Obr. 19 Vodouch stiibtity (Argyroneta aquatica) a jeho pavucinovy zvon.
Kresba autor. Na str. 47 zvétseno.

systému) a také do vzdusnych komor po stra-
néch hrudi, do kterych asti dva pary hrudnich
stigmat. Tyto plostice mohou nehybné ¢ihat
na potravu pod hladinou a k dychani jim sta-
¢i nendpadny kontakt konce dychaci rourky
s hladinou (obr. 15).

Na spodni strané povrchové vodni blanky se
pri Cerpani vzduchu zavésuji také napt. larvy
a kukly komaru (obr. 16) i larvy potapniki
(obr. 17). Respira¢ni polohu u hladiny nacha-
zime i u larev branénky (Stratiomys), které
tak travi vét$inu casu (obr. 18). Pti vyruseni
ale prudce stahne vénec brv, vytladi prebytek
vzduchu z téla a klesne ke dnu, do néhoz se pri-
padné i zahrabavd. Nazpét se larva dostavd tim
zpusobem, Ze vytlaci z respira¢ni komory bub-

linky vzduchu, ¢imz zvétsi sviij objem a vznese
se k hladiné, kde bublinka praskne a vénec brv
se opét rozlozi na hladiné a uvolni se i stigma-
ta. Larvy jsou ale schopny po ur¢itou dobu dy-
chat pod vodou i povrchem svého téla.

Vyse popsané naméty na pozorovani by mély
umoznit ve $kolnim akvariu u vybranych druht
vodnich Zivocicht nazorné prezentovat rizné zpt-
soby jejich dychani a tudiz i rozmanitost adaptaci
zivocichi, jak si zajistit dostatek kysliku. Jedna se
o pozorovani jak kratkodoba, tak i dlouhodobéjsi,
coz lze vyuzit i v mimoskolnich aktivitach zaka,
napt. prirodovédnych krouzcich. Pristi ¢ast bude
vénovana potravnimu chovani vybranych druhi
sladkovodnich zivocichii.
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