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Abstract

This contribution provides instructions for several simple observations and experiments of some exotic and native
invertebrate and vertebrate animals, which can be kept in a school freshwater aquarium. Demonstrations of various kinds
of animal locomotion are presented in this first part. They are two ways of locomotion of planarians (e.g. Dendrocoelum
lacteum), gliding (beating by cilia) and creeping (muscular activity). Fresh water snails, such as the pond snails (e.g.
Lymnaea stagnalis), can also crawl on the water surface’s underside. The pallial cavity filled with air (pond snails are
pulmonate snails breathing oxygen from the air) gives them buoyancy and together with their slime trace, the water’s surface
tension is sufficient to support their weight. Locomotion in the pond snail is accompanied by rhythmic shell movements,
caused by contractions of the columellar muscles. Special moving is known in some freshwater mussels (e.g. Pseudanodonta
complanata, Sinanodonta woodiana). Their foot is inserted into the ground and then pumped up with hemolymph, so that
it serves as an anchor, after which the mussel can pull body and shell over the ground. Jet-propulsion in dragonfly larvae
(e.g. Aeshna, Libellula) is achieved by the rapid ejection of water from a specialised rectal chamber via the anus. The bell
in freshwater jellyfish (Craspedacusta sowerbyi) can pulsate to acquire propulsion and locomotion. Some insect larvae (e.g.
dragonfly, caddisfly, stonefly) or also adults specimens (e.g. water scorpion, water stick insect) can move using walking on
substrate or plants. The hydra (e.g. Hydra oligactis) also moves from one place to another in search of food. With the help of
glutinant nematocysts the tentacles attach to the substratum. The pedal disc is released and brought up closer to the circlet of
tentacles and attached. The whole process is repeated again and again. Leeches use for motion on substrate their two suckers.
They attach with their front sucker and draws up the hind end, then reach out for a new front attachment using front sucker
(leeches can also swim by undulations of the body). Mosquito larvae swim by jerky movements of their entire bodies. Helical
swimming is typical for the freshwater oligochaete Lumbriculus variegatus. Water striders (Gerridae) move on the water
surface using their central pair of hydrophobic legs in a sculling motion. Most crustaceans, such as shrimp, usually swim by
paddling with special swimming legs (pleopods). Swimming crabs swim with modified walking legs (pereiopods). Daphnia,
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a crustacean, swims by beating its antennae instead. Water louse (Asellus aquaticus) moves using walking. Some water
insect swim by paddling of three pair of their legs (e.g. water boatman /Corixa sp./, diving beetle /Dytiscus sp./). Many fish
swim through water by creating undulations with their bodies or oscillating their fins. Frogs swim in a similar style as people
doing the breaststroke. They draw their hind legs upward toward their bodies. Then, to proper themselves forward, they
shoot their legs out backwards in a straight lines. They bring their front legs down to their sides to form streamlined shape
(e.g. common frog, Rana temporaria) or their front legs are pointing forwards (e.g. African clawed frog, Xenopus laevis).
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UvVOD

Skolni akvarium mize byt vhodnou pomickou
k vyuce, nebot umoznuje pozorovat ruzné déje
a procesy v tomto malém ekosystému, a to véetné
chovéni zivocichti. Vhodné organismy lze demon-
strovat béhem vyukové hodiny nebo v ramci $kol-
nich prirodovédnych krouzku. Jde napt. o prezen-
tace vzhledu Zivocicha, velikosti Zivocicha, zpisobu
pohybu, zptisobti dychani a dalsich zivotnich proje-
vii. Skute¢ny vzhled, velikost, zbarveni a ptirozena
poloha zivého jedince je hned nékolik vjemdu, které
mohou Zaci vstfebat prostym pozorovanim Zzivo-
¢icha v akvariu. Zde je mozné demonstrovat také
ptiklady kryptického zbarveni (ochranné zbarveni,
kterym se stava zivocich prehlédnutelnym na poza-
di, kde se vyskytuje), ptipadné i mimeze (tvarové
napodobeni napf. vétvicky ¢i listu). Déle zaci mo-
hou ihned ur¢it, zda zivocich nélezi mezi pleuston
(zivocichové pohybujici se na vodni hlading), ¢i zda
se jedna o planktonty (Zivocichové obyvajici volny
vodni sloupec, neschopni prekonat silnéjsi proudé-
ni vody) ¢i nektonty (zivoc¢ichové schopni aktivné
prekonat i silnéjsi proudéni vody). Zastupci bento-
su pak Ziji na dné vod ¢i v dnovém substratu.

V této prvni ¢asti jsou uvedeny priklady jed-
noduchych pozorovani a experimentt v akvariu
chovanych Zivodicht se zaméfenim na prezentaci
riznych zpisobu jejich pohybu. Jako modelové
objekty jsou vybrany snaze dostupné druhy, které
1ze ziskat v nasi v prirodé ¢i zakoupit v akvaristic-
kych prodejnach. Zpisob zatizeni akvaria a adrz-
by akviaria lze ziskat v fadé publikaci a uc¢ebnich
texttl, napt. Drahotussky & Novdk (2000), Hanel
(2001, 2004), Hofmann & Novak (1996, 1999),
Frank (2013). Hlavni druhy nasich bezobratlych
vhodnych k chovu v akvériu lze nalézt v pra-
ci Hanela & Liskové (2003), priklady exotickych
ryb (Hofmann & Novék 1998), bezobratlych, ryb
a obojzivelniki ve skriptech Hanela (2001). Otaz-
ce pohybu zivocicht ve vodé bylo vénovano vicero
souhrnnych publikaci (napf. Dobrowolski 1971,
Heran 1982, Vogel 2008, Taylor et al. 2010, Gaz-
zola et al. 2014).
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Priklady pozorovani
a/ pohyb po substratu

« PLAZIVY

Jako modelového Zivocicha lze pouzit nékterou
z nasich plostének - jim pohyb umoznuji pravidel-
né kontrakce podkozniho svalového vaku tvorené-
ho okruznimi, $ikmymi a podélnymi svaly a také
fasinky na spodni stran téla. Plosténky se dokazi
plynule pohybovat po substratu, po skle i naspodu

«  PIJAVKOVITY (PIDALKOVITY)

Zvlastni typ pohybu nachazime u pijavek,
které se po substratu pohybuji tak, Ze zivocich na-
tahne télo co nejvice dopredu, prichyti se hlavo-
vou piisavkou a pritdhne télo co nejvice dopredu
a zadni ptisavkou se prichyti hned za ptisavkou
hlavovou. Ur¢ity rozdil v tomto pohybu nachazi-
me u pijavek hltanovek rodu Erpobdella a pijavky
rybi (Piscicola geometra), jak je patrné z obrazka
(Obr. 2), Lellak et al. (1972).

Obr. 1 Plosténka mlééna (Dendrocoelum lacteum); kresba autor.

hladinové blanky. K pozorovdni muzeme pouzit
napt. plos$ténku mlécnou (Dendrocoelum lacteum)
(Obr. 1).

U vodnich plzt, jako jsou napt. nasi okruzaci
(Planorbarius), nebo mnohem vétsi jihoamerické
ampularky (Pomacea), 1ze pti jejich pohybu po sté-
né akvaria pozorovat spodni stranu nohy (tzv. cho-
didlo), kde probiha postupné svalova kontrakee.
Zaroven je spodni stranou nohy vylu¢ovan hlen,
ktery usnadnuje pohyb. Pfi pohybu zespodu hla-
dinové blanky se plzi pohybuji po hlenové pasce
a kromé toho jsou k hladiné tlaceni svou nizkou
specifickou hmotnosti (dosahuji toho vysunutim
vétsi casti téla z ulity a pomoci vzduchu v plicni
dutiné). Tento zpiisob pohybu lze pozorovat také
na nasi plovatce bahenni (Lymnaea stagnalis).

A

e
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Obr. 2 Dva razné pohyby pijavek rodu Erpobdella (sloupec vlevo)
a pijavky rybi (Piscicola geometra), sloupec vpravo; kresba autor.
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«  KRACIVY

Tento typ pohybu nachazime napt. u mnohého
vodniho hmyzu s dobfe vyvinutymi koncetinami
(napt. splestule, Obr. 3., jehlanka, larvy vazek a $i-
del). Tito Zivoc¢ichové k pohybu vyuzivaji substrat
dna ¢i lezou po vodnich rostlinach. Tento zptisob
pohybu je typicky i pro mnohé larvy chrostika, kte-
ré si vytvareji rizné prenosné schranky (napt. Ana-
bolia nervosa, viz Obr. 4).

Po dné se kracivym pohybem doptedu pomoci
¢yt parti koncetin pohybuji raci (pfi ttékové reak-
ci ale pouzivaji opakované prudké mavnuti ocasni

Obr. 4 Larva chrostika druhu Anabolia nervosa; kresba autor.

Obr. 3 Splestule blativa (Nepa cinerea); kresba autor.

ploutvickou pod télo, takze jde vlastné v tomto pri-
padé o jakési ,,skokové® plavani nazpét). Krac¢ivym
pohybem se pohybuji také sladkovodni krevety, jsou
ale schopny téz plavat pomoci vifeni péti part zadec-
kovych nozek (Patoka 2010). Oblibena a pro zaca-
te¢niky vhodnd je napt. asijskd krevetka Neocaridina
davidi, a to zejména jeji Cervena varieta. Z dalsich
kory$ti muzeme kracivy pohyb po substratu demon-
strovat na nasi bézné berusce vodni (Asellus aqua-
ticus) (Obr. 5). Nékteti vodomilové (Hydrophiliidae)
dokazou vyuzit i hladinovou blanku, po které mohou
»chodit* z jeji spodni strany (Obr. 6).

Obr. 5 Beruska vodni (Asellus aquaticus); kresba autor.

Obr. 6 Zpusob pohybu vodomila s vyuzitim spodni ¢asti hladinové
blanky; kresba autor.
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. KLOUZAVY

Tento typ nachazime u epipleustonu, ¢ili druht
vyuzivajici shora hladinovou blanku (plostice brus-
latka, vodomérka ¢i hladinatka). Pfi mimoradné
obratnosti se bruslarky (Obr. 7) pohybuji po hladi-
né pouze pomoci stfedniho paru nohou, ptricemz
dochazi k synchronnimu pohybu obou koncetin
(Caponigro & Eriksen 1976). Koncetiny predni-
ho a zadniho paru koncetin zajistuji stabilitu téla.
Stihlejsi vodomérky kofist nabodévaji, aniz by si
ji pridrzovaly koncetinami, takze u nich k pohybu
po hladiné slouzi vSechny tii pary nohou. Pohybuji
se ale stfidavé levou a pravou nohou téhoz paru (Ja-
vorek 1978). Rozsifend chodidla u bruslafek nepo-
rusuji celistvost této blanky a chloupky, pokryvajici
chodidla druhého paru, usnadnuji pohyb po vodni
hladiné. Pomoci téchto koncetin miize tento hmyz
vykonavat dlouhé klouzavé a rychlé pohyby, pii-
¢emz tieti par noh funguje jako jakési kormidlo.

Jak se vlastné bruslarky udrzi na hladiné?
V klidném postoji to Ize vysvétlit silami hladinové-
ho pnuti, za nimiz se skryva vzdjemné ptitahova-
ni vodnich molekul. Kdyz bruslarky ochlupenymi
koncetinami, navic pokrytymi vodu odpuzujicim
voskem, zatla¢i vodu dold, tyto sily pnuti zved-
nou jejich lehké télicko vzhiru. A jak se bruslarky
na hladiné pohybuji? Zdalo se, ze se tak déje diky
povrchovym vinkam, jez prendaseji dozadu hybnost.
Na rozdil od velkych motskych vln, jejichz pohyb
ovlada gravitace, takové drobné vinky, zvané ka-
pildrni, zaviseji na hladinovém pnuti. Aby hmyz
vyprodukoval kapilarni vinu, musi jeho koncetina
zabrat rychlosti alespon 25 centimetra za sekundu,
coz je minimalni rychlost, jakou se po vodni hladi-
né muze §itit libovolnd vina. Dospélym bruslaikdam
s dostatecné dlouhymi koncetinami to necini potiz.
K detailnimu poznani tohoto jevu pomohla video-
kamera. Zahadu jejich pohybu nakonec rozlustila
trojice americkych matematikii a inzenyrti (David
Hu, Brian Cahn a John Bush) z Massachusettského
technologického institutu v americké Cambridgi

(Hu et al. 2003, 2010). Pohyb bruslatek zkoumali
s pomoci vysokorychlostni videokamery a monito-
rovanim c¢asteéek vody. Prekvapivé odhalili, Ze tito
drobni zivoc¢ichové béhem klouzani po hladiné ne-
prenaseji hybnost dold do tekutiny hladinovymi
kapilarnimi vlnami, nybrz viry pod hladinou, jez
vytvareji koncetinami. Na rozdil od kruhovych virti
vznikajicich pti pohybu ryb, maji tvar jakési podko-
vy, tedy pismene U, jehoz konce zespodu priléhaji
k hladiné. ,Vlakna“ viru totiZ nemohou ve vodé na-
hle koncit, museji se konecky spojit, jako v krouz-
cich tabdkového dymu, nebo pfilnout k né¢jakému
povrchu. Badatelé zméfili velikost a rychlost virt
za koncetinami bruslarek. Prokazali, ze vysledna
dozadu orientovana hybnost sta¢i na pohyb dopre-
du i bez prispévku kapilarnich vln. Koncetiny brus-
larek se tak podobaji veslim ¢lunu, ktery se taktéz
pohybuje kuptedu diky tomu, Ze vesla vysilaji do-
zadu sérii virti. Rychlost bruslafek rodu Gerris byla
zjisténa mezi 30-125 cm/s, jednim ,sklouznutim®
po hladiné prekonaji vzdalenost az kolem 15cm
(Nachtigall 1974). Soucasti epipleustonu je i asi mi-
limetr velky chvostoskok makovka vodni (Podura
aquatica), kterou mtizeme najit nékdy v ne¢ekaném
mnozstvi na hladiné lesnich kaluzi. Pomoci speci-
alniho skakaciho aparatu, tvoreného retinakulem
a furkou, dokaze pri ohrozeni vyskodit az 2 cm nad
vodni hladinu (Taylor et al. 2010).

Obr. 7 Bruslafka na vodni hladiné; kresba autor.
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« POHYB YV SUBSTRATU

Ryti v substraitu mizeme demonstrovat
na $kebli ploché (Pseudanodonta complantata) ¢i
$keblici asijské (Sinanodonta woodiana), ¢imz se
vyhneme manipulaci s nas$imi pévodnimi druhy
$kebli a velevrubi, které jsou zafazeny mezi chrané-
né druhy. Pohyb Zivocicha se déje vysunutou masi-
tou bélavou nohou, ktera rozryva dno. Jde o pohyb
pomaly, takze spi$e Ize nalézt drahu pohybu (ryhu
ve dné) za del$i dobu (pokud je mlz aktivni). Noha
se vysunuje z lastur tlakem hemolymfy, zaryva se
do dna a pak pritahuje stahem svalti lastury s télem.
U skebli rodu Anodonta se uvadi rychlost pohybu
1,5-2m za hodinu (Lelldk et al.1972).

b/ pohyb plavanim

«  VLNIVY (UNDULACNI)

Vertikalni vinéni téla k pohybu ve volném vod-
nim sloupci miizeme pozorovat napt. u nékterych
pijavek (vhodnym objektem je aZ 10 cm velka pijavka
konskd Haemopis sanguisuga). Vlnivym pohybem
téla do stran se pohybuji i nékteré ryby s hadovitym
tvarem téla (z nasich thot) (Obr. 8). Akvarium mu-
sime dobfe prikryt, protoze pijavky, stejné tak i thot,
snadno mohou nadrz opustit i malou skulinou. Oca-

sati obojzivelnici ¢asto pouzivaji pfi plavani také
bo¢né vinivy pohyb téla. Larvy chrostika rodu Rhya-
cophila, kteti si nestavi schranky (Obr. 9), se pti po-
hybu stfidavé pridrzuji substratu nohama a panoz-
kami. Mohou se ale pohybovat i plavanim podobné
jako pijavky prohybanim zadecku.

Obr. 9 Larva chrostika rodu Rhyacophila; kresba autor.

« VESLOVITY

Nékteti bezobratli Zivo¢ichové maji dobre pri-
zpusobené koncetiny k plavani. Treti par konde-
tin opatfeny dlouhymi brvami maji napf. brouci
potapnici (Dytiscidae). Typickym predstavitelem
vodnich broukt je potapnik vroubeny (Dytiscus
marginalis) (Obr. 10). Ma hladké, dorzoventral-
né zplostélé télo dokonale prizptisobené pohybu

- \

Obr. 8 Schéma vInivého pohybu tihote; kresba autor.

Obr. 10 Potépnik vroubeny (Dytiscus marginalis); kresba autor.
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Obr. 11 Detail veslovaci konéetiny potapnika vroubeného; vlevo pii
zabéru s roztazenymi brvami, vpravo pfi navratu do ptivodni polohy;
kresba autor.

ve vodé. Ani hlava neporusuje celkovou elipti¢né
¢ockovitou linii téla. Télo je nesmoditelné, chra-
néné jemnym filmem oleje vylu¢ovaného mnoz-
stvim zlazek v chitinovém skeletu a vytstujicich
po celém povrchu téla (az 4000 kanalkd na jeden
mm?). Treti par koncetin je nejsilnéjsi a je vlast-
nim lokomo¢nim organem. Tyto koncetiny jsou
vybaveny $irokym lemem dlouhych plovacich brv
na holenich a chodidlech. Pfi zabéru jsou brvy
roztazeny, pfi navratu do vychozi polohy jsou pfi-
tisknuty k noze (viz Obr. 11). Druhy par nohou je
pri plavani pritisknut k télu, nebo slouzi k fizeni
sméru plavani. Vhodnymi k chovu a pozorovani
jsou i mensi prikopnici rodu Acilius. Brouci ¢eledi
plav¢ikovitych (Haliplidae) na rozdil od potapniki
plavou sttidavym pohybem vsech tii pard nohou
a véechny jejich nohy jsou tudiz opatfeny brvami.
O moznostech chovu vodnich broukd v akvariu
pojednavaji napt. Dusil (1957) a Novak (1983).
Zadni par nohou prizptsobeny k veslovitému
plavani maji také nékteré vodni plostice a mizeme
zde sledovat i rizné adaptace k tomuto pohybu.
Zatimco u znakoplavek (Notonectidae, Obr. 12)
jsou holené i chodidla na prufezu okrouhla, u kles-
tanek (Corixidae, Obr. 13) a bodule (Naucoris,
Obr. 14) jsou chodidlaiholené zadnich noh zplosté-
1¢é, veslovité. Plovaci nohy jsou opatfeny lemem

.*\
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Obr. 13 Klestanka rodu Corixa; kresba autor.

Obr. 14 Bodule obecnad (Ilyocoris cimicoides); kresba autor.

tuhych a dlouhych brv rozsitujicich plochu veslo-
vité nohy.

Zvlastni pohyb lze pozorovat u brouki virni-
ka (Gyrinidae), ktefi maji hladké, ¢lunkovité télo,
dokonale prizpisobené tak, aby kladlo minimalni
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Obr. 15 Virnik rodu Gyrinus; kresba autor.

odpor pii pohybu po hladiné i pod vodou. K po-
hybu jim slouzi stfedni a zadni par koncetin, kte-
ré jsou silné zkracené, rozsifené a jsou plovaciho
typu, navic vybavené brvami (Obr. 15). U virni-
kit ¢ini délka noh jen 35-40 % téla, coz je vyrazné
méné nez u suchozemskych broukd, napf. stre-
vlikil (zde az 124 %). Stehno i holen virniki ma
tvar $irokého trojuhelniku a v kolennim kloubu se
nachdzi zvlastni hrbolek, na némz se otaci holen.
Pfi pohybu nohy dozadu stehno i holen odstavaji
automaticky od koncetiny a pfi pohybu dopredu
se holen otaci v kolenovém kloubu tak, Ze dopredu
sméfuje hranou (zmensi se tedy odpor vody), viz
Dobrowolski (1976). Jsou to vyte¢ni plavci, kte-
i se dokazi také potapét, ale nejcastéji spatfime
jejich rychly vifivy pohyb na hladiné. Za zminku
stoji také jejich zvlastni stavba o¢i (dva pary slo-
zenych /facetovych/ o¢i odlisné stavby - spodni
oéi jsou uzpusobeny k vidéni pod vodou, horni
na vzduchu).

V souvislosti s demonstraci vy$e uvedenych
zdstupctl je nutno zminit i zdkladni polohu téla
hibetem nahoru (napf. potapnici, klestanky, bo-
dule) a bfichem vzhuiru (znakoplavka), coz je
jeji adaptace k lovu do vody spadlych drobnych
zivocicht, kterych se zmocnuje zespodu vodni
hladiny.

Dalsi zpusob veslovitého plavani lze demon-
strovat na vétSich druzich perlooc¢ek (Daphnia).

.7

Neustdle ,,poskakuji ve vodnim sloupci trhavymi
pohyby vzhiiru a vzapéti klesaji dolt. K pohybu vy-
uzivaji druhy par dvouvétevnych tykadel (tzv. anté-
ny), opatfenych ¢etnymi brvami. Perloo¢ky pohy-
buji témito anténami rytmicky - obvykle po dvou
uderech nasleduje prestavka, béhem niz ponékud
klesnou, ale po dalsi sérii udert antén posko¢i tro-
chu nahoru a doptedu (Obr. 16). Nejlépe s vyuzitim
mikroskopu a pripojené kamery mizeme demonst-
rovat obdobny pohyb pribuznych drobnych bucha-
nek (Cyclopoida), u nichz jsou jejich trhavé pohyby
ve vodé vyvolany prodlouzenym prvnim parem ty-
kadel, zvanych antenuly.

Unikatni zptsob plavani nachazime u Zab. Pro-
dlouzeni zadnich koncetin, zvétseni chodidel a prsti
spojenych blanou a nékteré dalsi adaptace umoznuji
zabam vykonavat na sousi dlouhé skoky a prakticky
touz technikou, jen s nohama vice do stran, mohou
,skakat® i ve vodé. Zptisob plavani skokana hnédého
(Rana temporaria) s pripazenymi prednimi konce-
tinami je znazornén na Obr. 17. Tento skokan neni

?%& m
/

Obr. 16 Schéma pohybu perloocky; kresba autor.

—

Obr. 17 Zptisob plavani skokana; kresba autor.
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zvlasté chranénym druhem, takze
ho miizeme ke kratkodobému po-
zorovani vyuzit. Nékteré zaby
pouzivaji pri plavani jen zadnich
nohou, prfi¢emz predni konce-
tiny jsou namifeny dopredu, ale
na plavani se nepodileji (napt. ¢as-
to chované africké drapatky rodu
Xenopus, Obr. 18), u drobnéjsich
drapatecek rodu Hymenochirus lze
pozorovat, ze k plavani jsou pouzi-
vany i predni nohy, které jsou vy-
bavené mezi prsty také plovacimi
blanami. Detailni popis plavani
zab prezentovali Nauwelaerts et al.
(2005) a Stamhuis & Nauwelaerts
(2005).

Obr. 18 Drépatka vodni (Xenopus laevis); kresba autor.

«  ,RAKETOVY“POHYB

Tuto specialitu mizeme dobfe demonstrovat
dobfe u larev $idel (Obr. 19) a vazek. Vyuzivaji
energie zpétného razu respira¢ni vody prudce vy-
stfikované z analni dychaci dutiny. Tento pohyb je
vyuzivan nejen k prudkym tnikovym skokum pti
nebezpedi, ale v ptirodé i k prekondvani vétsi vzda-
lenosti. V akvériu tuto tnikovou reakci mtZzeme
vyvolat napf. $pejli, kterou nékolikrat zlehka tuk-
neme na zadecek larvy. Timto zptisobem dokazou

larvy $idel (napt. Aeshna, Anax) postupnymi ,,0d-
skoky*“ dlouhymi 6-8 cm piekonat snadno celkovou
vzdalenost az 30 cm. Maximalni zjisténa rychlost
pfi tomto zpisobu pohybu byla 50 cm/s (Nachtigall
1974). Zpétnym odrazem vody vystfikované z pod
klobouku se pohybuje i u nés se vyskytujici meduz-
ka sladkovodni (Craspedacusta sowerbyi), nalezejici
mezi lackovce.

Obr. 19 Princip raketového pohybu larvy $idla; kresba autor.
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Razné dalsi zptisoby

U nezmart (Hydra, Pelmatohydra) je znamo hned
nékolik zptsobt pohybu. Unikatnim je pfemetovi-
ty pohyb (Obr. 20a), ktery muze nezmar pouzivat
jak na dnovém substratu, tak i naspodu hladinové
blanky. Mimo to je u néj mozny i jakysi pidalkovi-
ty pohyb (Obr. 20a) po substratu ¢i pouze pomoci
ramen (Obr. 20b), ptipadné plavani u hladiny po-
moci malé bublinky, kterd ho nadnasi (Obr. 20c).
Na vegetaci mlize nezmar vyuzivat i jakési $plhani
pomoci svych chapadel (Obr. 20d). Nutno pozna-
menat, ze pozorovani nezmaru vyzaduje absolut-
ni klid v nadrzi, nebot i na mirné otfesy reaguji
nezmari rychlym stazenim ramen a téla do malé
kuli¢ky.

Obr. 20a Schémata premetovitého (vlevo) a pidalkovitého pohybu (vpra-
vo) nezmara; kresba autor.

e

Obr. 20b Zptisob pohybu nezmara po substratu pomoci chapadel; kresba
autor.

Obr. 20c¢ Zpiisob plavani nezmara u vodni hladiny s pomoci vzduchové
bublinky; kresba autor.

Obr. 21 Larva brouka ptikopnika rodu Acilius; kresba autor.

Obr. 20d Zputisob $plhani nezmara na rostliné pomoci chapadel; kresba
autor.

U larev potdpnikti mizeme pozorovat kromé
kracivého pohybu (napt. rod Agabus) bézné i pohyb
veslovity obrvenyma nohama a jednak prudkymi
esovitymi pohyby a skoky, které jsou pravé umozné-
ny $vihem zplostélého téla, podporenym jesté lemem
plovacich brv na zadecku (rod Dpytiscus). Nékteré
larvy se volné vznaseji ve vodnim sloupci nebo jsou
obvykle ,zakotveny“ na hladiné (pfikopnici rodu
Acilius, Obr. 21).
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Obr. 23 Larva jepice rodu Cloeon; kresba autor.

Obr. 22 Schéma pohybu larvy Sidélka; kresba autor.

Larvy ptikopnikt se pohybuji ve volné vodé po-
moci dlouhych husté obrvenych nohou. Pfi vyruse-
ni nebo ohrozeni ale provadéji prudké zpétné skoky
sviznym esovitym $vihdnim celého téla. Podobnymi
prudkymi skoky se vrhaji také na kofist. Larvy nékte-
rych vazek se mohou pohybovat chtizi, béhem nebo
i plavanim bo¢nimi vlnivymi pohyby téla s u¢innou
pomoci analni ploutvicky (napf. motylice ¢i $idélka,
viz Obr. 22).

Obr. 24 Schéma pohybu larvy koméra rodu Aedes; kresba autor.

U jepic rodu Cloeon (Obr. 23) nachazime dlou-
hé, husté po stranach obrvené abdominalni stéty,
které tvori jakousi plovaci ploutvicku. Pomoci této
ploutvicky, s pfispénim Zabernich lupinki a prud-
kym dorzoventrdlnim vlnivym pohybem zadecku,
jsou schopny se larvy pohybovat nahlymi rychlymi
poskoky i plynulym plavanim. Larvy komart (Cu-
licidae) se pohybuji stiidavym cukavym ohybanim
a napfimovanim téla (Strickman 1989), (viz Obr 24).

Obr. 25 Blesivec rodu Gammarus; kresba autor.
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Kukly komarti jsou také pohyblivé, maji tvar pfi-
pominajici jakousi zkroucenou notu, a pohybuji se
pomoci zaskubti zadecku. Vyskytuji se takrka stale
u hladiny, nebot diky bublinkdm vzduchu uzavte-
nych v téle jsou kukly vyrazné leh¢i nez voda.

Zvlastni pohyb nachazime u bo¢né zplostélych
blesivci (Gammarus, Obr. 25), jejichz obvykla po-
loha je ta, Ze lezi na dné na boku. Pti vyru$eni (napf.

eeecsd §0PN))

Obr. 26 Schéma spiralovité trhavého nikového plavani ZiZalice pestré
(Lumbriculus variegatus); kresba autor.

odklopenim kamene na dné, kde byli schovani) se
rychle odstrkuji tfemi pary zadeckovych skdkacich
nozek (uropody) ve snaze se rychle dostat do jiného
ukrytu. Dokazou se ale také pohybovat v normalni
poloze téla rychlym vifenim tfech part zadecko-
vych plovacich nozek (pleopody).

U zizalice pestré (Lumbriculus variegatus), ziji-
ci ve stojatych vodach casto s napadanym listim, je
znamo unikové plavani (Obr. 26), kdy se snazi tr-
havymi kroutivymi pohyby dostat do bezpeci. Toto
chovani lze vyvolat jemnym dotknutim se ZiZalice
v predni ¢asti téla (Drewes 1999).

U ryb zalezi na tvaru a stavbé téla, jaky po-
hyb u nich pfevazuje. Kromé vlnivého pohybu
ryb s hadovitym tvarem téla (viz dfive zminova-
ny uhot) se obvykle na pohybu predevsim uplat-
nuje ocasni nasadec s ocasni ploutvi, a to pohyby
do stran (Obr. 27), jde o tzv. undula¢ni lateralni
typ pohybu. Ostatni ploutve pak slouzi ke kori-
govani sméru a rychlosti plavani (prsni ploutve)

a udrzovani zakladni polohy ryby (neparové
ploutve hibetni a fitni). Pfi rychlé zméné sméru
plavani se uplatiuji vSechny ploutve i ohybdni
¢asti téla. Rychle se pohybujici ryby se vyznacuji
dokonalym hydrodynamickym tvarem téla a vy-
krojenou ocasni ploutvi.

Pohyb ryb je mozné dobte pozorovat u ryb
pochazejicich z nasich vod i u exotickych druht
chovanych akvaristy (napt. plotice obecna Rutilus
rutilus, okoun fi¢ni Perca fluviatilis, Zivorodka du-
hova Poecilia reticulata, réjovec dlouhoploutvy Ma-
cropodus opercularis). Stoji za zminku, Ze pozoro-
vani zptsobu plavani ryb byla vénovana pozornost
jiz ve 150 let staré ucebnici Pfirodopisu pro nizsi
realné skoly (Zippe & Krej¢i 1861), kde po textu za-
byvajicim se rybami lze najit kontrolni otazku ,,Jaké
pohybovaci tstroje nalézaji se u ryb, a jaké jevi se

Obr. 27 Plavéni ryby pomoci undulace téla s dirazem na pohyby ocasni
ploutve; kresba autor.
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v nich rozli¢nosti?“ Vzhledem k velké rozmanitosti
a vzhledu ryb i nasledné riiznym adaptacim k po-
hybu Ize zvidavéj$im ¢tenarim doporucit studie Vi-
delera & Wardleho (1991), Domeniciho & Kapoora
(2010) a Taylora et al. (2010), ktefi problematiku
zpusobu pohybu a rychlosti plavani u rtiznych sku-
pin ryb komplexné zpracovali. Jako zajimavost lze
uvést, Ze i u nds jsou jiz dostupné hracky v podobé
robotickych ryb, které se pohybuji pomoci baterie.
Jsou aktivovany vlozenim do vody a jejich pohyb
je vyvolan oscilacnim boc¢nim pohybem ocasni
ploutve (blizsi iidaje o robotickych rybach viz Yeo
etal 2014).
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