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1. Uvod

Bezobratli (Invertebrata) jsou nejrozsifenéjsi zivociSnou skupinou na nasi planeté. Rozmanitost
v anatomii jejich tél a zivotnich strategiich ldka od nepaméti védce 1 laickou vefejnost
k bliz§imu poznani. K tomu, aby byli zivo€ichové fadné prozkoumani, je zapotiebi je nejenom
uspeésné ulovit, ale také spravné konzervovat a preparovat. I kdyz se diky nepfetrzitému
technickému pokroku objevuji stale nové materidly a modernizuje se dostupna technika,

zakladni princip metod sbéru, konzervace a preparace bezobratlych zistava stejny.

V prvni ¢asti mé bakalaiské prace uvadim stru¢ny piehled téchto metod a také pomucek,
které jsou nedilnou soucasti vSech postupt. Dale se v mé praci nachazi informace ke konzervaci
a dokumentaci vzork, jejich uchovavani ve fixacnich médiich, k preparaci hmyzu a zakladani

sbirek.

Ve druhé ¢asti své bakalarské prace se zabyvam konkrétnimi navrhy terénnich exkurzi
a laboratornich praci, které jsou zaméreny pravé na sbér, preparaci a konzervaci bezobratlych
zivocichu, a které muze ucitel pfirodopisu, ptirodovédného seminafe nebo krouzku zafadit
do svého portfolia vyukovych metod. Tyto organizacni formy vyuky a metody prace rozvijeji

u zakd fadu kliovych kompetenci a své ukotveni maji v SVP u fady $kol.

Duvod, proc jsem si zvolit téma své bakalarské prace, je moje zapaleni pro entomologii,
které se datuje od mych détskych let. Hodiny jsem travil sbérem hmyzu a dalsi hodiny
zakladanim svych amatérskych sbirek. Skolni a gymnazialni roky mého studia mné ale ukazaly,
jak sucha teorie o zivoté bezobratlych, prednasena vyucujicimi, mize zabit sebemensi zajem
o tuto fascinujici skupinu zivocCichii. Druha Cast mé prace tedy muize byt pomocnikem

pro vsechny pedagogy, ktefi maji snahu teorii propojit s praxi.



1.1. Cile prace

Hlavni cile mé prace jsou:

- Shrnout, zestrucnit a popsat jednotlivé metody sbéru, preparace a konzervace bezobratlych
vcetné tvorby entomologickych sbirek a popisu pomucek k t€émto ucelim pouzivanych.

- Navrhnout dil¢i vyuziti zpisobu sbéru, preparace a konzervace bezobratlych ve vyuce
ptirodopisu na 2. stupni zéakladni Skoly a rozsifit tak portfolio vyukovych metod ucitele

ptirodopisu, ekologie, nebo prirodovédne zaméfenych zajmovych krouzku ¢i seminafi.



2. Metodika

V teoretické Casti mé bakalarské prace jsem se zaméfil na strucné zpracovani metod sbéru,
preparace a konzervace bezobratlych zivo¢icha formou literarni reserSe. Popisuji zde konkrétni
metody sbéru vodnich a suchozemskych bezobratlych. V dalSich podkapitolach pak uvadim
informace k dokumentaci nasbiranych vzorkt zivocichi a jejich fixaci, konzervaci a preparaci,

veetné tvorby sbirek.

Pfi zpracovani této teoretické Casti jsem vychazel zejména z publikaci zaméfenych
na metody sbéru, preparace a konzervace bezobratlych od Winklera (1974), Novéaka (1969),
Mourka & Liskové (2010), Adamka (2006), Kundraty (2012), Walker (1999), Malenovského
(2015), Jirovce a kol. (1947), Knappa (2005), Hanela (2018), Pflegera & Pradace (1981), Tufa
(2013) a z internetového portalu specializovaného na prodej entomologickych pomicek

Entosphinx (2014).

Informace a znalosti, které jsem ziskal béhem psani teoretické ¢asti mé prace, jsem
nasledné vyuzil pii tvorbé praktické, didakticky zameétrené Casti. Zde zacleriuji jednotlivé
metody sbéru, preparace a konzervace bezobratlych do vyuky pfirodopisu na zakladni skole,
ptipadné v pfirodovédné zameétrenych krouzcich ¢i seminafich. Na zakladée RVP ZV 2021
a za pomoci uéebnic ptirodopisu Hravy piirodopis (Zidkova & Knirova, 2017), Piirodopis 6
(Cernik a kol., 2007), Poznavame Zivot (Kvasnitkové a kol., 1995), uréovacich kli¢t od Hanela
(2018), Buchara (1995), Ortona (1997), Tillinga (2001), Dvoraka & Dvorakové (2021) a dalsi
didaktické literatury od Altmanna (1975), Maiiaka & Svece (2003), Pavlasové (2015) a Cingery
a Cahy (2005) v mé praci navrhuji pro ucitele mozné vyukové bloky se zamétfenim na terénni
exkurze a laboratorni prace i s naslednymi vystupy v podobé pracovnich listi a protokolt.
Exkurze maji obecnou formu, jelikoz mi pfislo zbytecné psat didakticky material na konkrétni
lokalitu, kterou by mohlo vyuzit pouze velmi omezené procento pedagoghi. Materialy jsou
urceny predevsim pro zaky 6. a 7. tfid. U kazdého vyukového bloku pracuji s predpokladem,
Ze z4ct maji teorii osvojenou a v dané problematice se budou orientovat. Mimo vyse uvedenou
literaturu jsem navstivil zakladni Skolu Zubfti a Hutisko-Solanec, kde jsem s uciteli pfirodopisu

konzultoval moznosti provadéni exkurzi a laboratornich praci a jejich pfinos pro vyuku.



3. Metody sbéru, konzervace a preparace bezobratlych

3.1. Zakladni déleni metod sbéru

Metody sbéru jsou kvalitativni, semikvantitativni nebo kvantitativni (Adamek. 2000).
V piipadé kvalitativni studie se jedna o hlubsi porozuméni dané lokality na zakladé pfitomnosti
nebo absence typickych druhti bezobratlych. Kvantitativni vyzkum se zamétuje predevsim
na mnozstvi zastoupenych organismu, které maji naslednou vypovidajici hodnotu a o zvolené

lokalité (Mourek & Liskova, 2010).

Dale se metody sbéru déli na selektivni a neselektivni, kdy pfi sbéru tcelné vybirame
nékterou taxonomickou jednotku (Novak, 1969). Metody aktivni a pasivni, kdy pfi pasivnich
metodach mame na mysli rizné pasti, které vyuzivaji navnad k polapeni co nejvétsiho mnozstvi
bezobratlych. Mezi aktivni metody sbéru bezobratlych patii vyhledavani a aktivni odbér

za pouziti nize uvedenych metod a pomucek (Jirovec a kol, 1947).

3.2. Metody sbéru vodnich a suchozemskych bezobratlych

3.2.1. Metody sbéru vodnich bezobratlych

Metody odbéru vzorkti z vodniho prostredi jsou zaméfeny bud na odbér volné vody spolecné
s pfitomnymi vodnimi organismy a rostlinami nebo na odbér samotnych spolecenstev vodnich

organismu (Adamek, 2006).

Pfi sbéru vodnich bezobratlych vyuzivame volny sbér rukou, ktery mizeme vyuzit
napriklad pfi sbéru larvalnich stadii chrostikti (Trichoptera), které se zdrzuji nejcastéji pod
kameny ve vodé€. Jednotlivé kameny, vétve nebo vétsi kusy rostlin vyymeme z vody a zivoCichy
z nich obirame pomoci pinzety ¢i §tétecku. Poté je vracime zpét do vody (Mourek & Liskova,
2010). Z pomucek se nejlépe osveédEil kuchynsky cednik s kovovou sitkou, kterym muazeme
vylovovat jednak hmyz, ktery vidime, jednak mizeme pomoci n€j nabirat substrat dna, jako je
tteba bahno a zn¢ pak vytfidit jednotlivé zivocichy. Dal§i moznosti je pouziti sitky
z tzv. mlynarského hedvabi, se kterou ve vodnim prostredi pracujeme podobné jako se smykaci

siti (Winkler, 1974).



Pti odlovu v tekoucich vodach postupujeme smérem proti proudu, aby se nenarusovala
jesté neprozkoumana plocha. Substrat dna je tésné pred cednikem/siti rozruSovan nohou nebo
rukou do hloubky 5-10 cm (tzv. metoda kick sampling). Uvolnéné organismy jsou poté
splavovany proudem do sité. Do sité také otfepavame ponofené vodni rostliny, listy

suchozemskych rostlin splyvajici do vody, kofeny stroma, vétve apod. (Adamek, 2006).

Mezi nejcastéj§i ulovky vodniho hmyzu se budou fadit larvalni a juvenilni stadia
potapnikovitych (Ditiscidae), vodnich plostic (Heteroptera) napt. znakoplavky (Notonectidae),
klestanky (Corixidae), dale pak larvy jepic (Ephemeroptera), chrostikti (Trichoptera), posvatek
(Plecoptera), stfechatek (Megaloptera) a vazek (Odonata) (Entosphinx, 2014, Reichholf-
Riehmova, 1997).

3.2.2. Metody sbéru suchozemskych bezobratlych

Smykani

Pti smykani pouzivame smykaci sit, tzv. smykacku, coz je sit' natazena pies ovalnou
¢i kruhovou konstrukci, nejcastéji z kovového materialu. Tato konstrukce je upevnéna na delsi
nasadu. Jako sit se pouziva bilé platno nebo silonova tkanina. Sit by optimalné¢ méla mit

dvojnasobnou délku oproti obruci (Winkler, 1974).

Smykacku budeme pouzivat pfi sbéru svétlomilného hmyzu, ktery se vyskytuje
na rostlinach nebo listové ¢asti korun stromu. Pii samotném smykani uchopime nasadu do ruky
a se smykackou opisujeme lezatou osmicku (Obr. ¢. 1). Smykame rychle, ale obezietné,
abychom neposkodili rostlinnou vegetaci (Kundrata, 2012). Dulezité je, aby byla sit’ neustale
v pohybu a hmyz tak nemél Sanci ze sité uniknout. BEhem smykani se vyhybame trnitym
porostim a kefiim, snadno bychom si nas nastroj poskodili (Hanel, 2018). Také neni vhodné
pouziti této metody na mokré vegetaci, jelikoz dochazi k slepovani sit€. Jakmile mame naloven
dostatecny pocet vzorkt, smykacku polozime nejlépe na svétly podklad a exhaustorem nebo
pinzetou vybirame jednotlivé zivoCichy a ty nadale tfidime a ptipadné uchovavame (Jirovec
a kol, 1947). Na stejném principu jako smykacka funguje také motylkarska sitka. Tato metoda
je vhodna pro odloveni spoleenstev hmyzu pro kvalitativni i kvantitativni stanoveni (Winkler,

1974).



Obrazek 1 Smykani (Zdroj: Duda Pavel, 2021, dostupné z: www.endospol.cz [online])

Sklepavani

Sklepavani je metoda, pii které pouzivame sklepavadlo. Téch je nékolik druhd, vSechny jsou
ale zalozeny na stejném principu. Télo klasického sklepavadla opét tvoii ovalna konstrukce
se siti o priméru minimalné jeden metr a rukojeti zahnutou dovnitf, ktera se drzi stale v ruce
(Winkler, 1974). Jiny druh sklepavadla ma tvar rybatského ¢efenu (Entosphinx, 2014). V druhé
ruce budeme mit pfipravenou palici (Winkler, 1974). Princip metody spociva v tom, Ze ruku
se sklepavadlem drzime pod vétvemi stromu nebo vétSiho kete a druhou rukou, ve které drzime
palici, do této vétve nékolikrat udetime. Hmyz, ktery pak pada smérem k zemi, konci v siti
(Kundrata, 2012). Se siti je nutno neustale pohybovat stejn€ jako tomu bylo u smykacky, jinak
se muze stat, ze hmyz po sit'ce vyleze ven a odleti. Jedna se proto o pomérné fyzicky narocny

zpusob lovu, pii kterém je nutné dobie koordinovat pohyby (Winkler, 1974).

Tuto metodu je vhodné pouzit na misté, kde nelze z divodu napf. trnitého porostu nebo
vysoko rostoucich vétvi pouzit smykaci sit’ (Malenovsky, 2015). Sklepavanim lze také ulovit
hmyz, ktery je svym vyskytem fixovan na dfevo a kiru a jinymi metodami bychom jej lovili

jen tézko (Winkler, 1974).
Sbér do zemnich pasti

Sbér bezobratlych do zemnich pasti je opakem dvou vysSe zminénych metod, jelikoz se jedna
o metodu pasivni (Entosphinx, 2014). Cilova skupina zivocichi bude také uplné odlisna,

protoze se pii tomto lovu budeme zamétrovat na hmyz lezouci po zemi (Knapp, 2015).

Zemni past je tvorena z nadoby, ktera je zapusténa po okraj v zemi. Nadoby lze pouzit

plechové, sklenéné nebo plastové. Plastové nadoby maji tu vyhodu, Ze muzeme vlozit dvé
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do sebe. Jedna je trvale zapusténa v zemi a druhou dle potifeby vyndavame a vybirame z ni
vzorky. Do nadoby mizeme umistit bud konzervacni médium, kterym bude nejCastéji
etylenglykol (5 %) ¢i formaldehyd (4 %) nebo navnadu (pivo, maso, trus) anebo kombinaci
obojiho. Celou nadobu je vhodné prikryt vyvysSenou stiiSkou, aby nedoslo k poskozeni pasti
nebo kontaminaci vzorku rostlinnym odpadem. Pasti nasledné musime vybirat a nalovené

vzorky zpracovavat (Entosphinx, 2014).
Prosivani

Prosivadlo je nastroj, ktery vyuzijeme, pokud se zaméfime na odchyt hmyzu, ktery zaujima své
stanovi$té ve vrchni Casti pudy, dfevéné a listové hrabance (Winkler, 1974). Prosivadlo
je tvotreno pytlem, ktery je ve vrchni ¢asti napojen na obru¢ s rukojeti. Dalsi obruc s rukojeti
je umisténa zhruba ve dvou tfetindch pytle a obsahuje sito (Kundrata, 2012). Pfi pouziti
uchopime jednou rukou vrchni rukojet’ a nasypeme na sito material. Zde plati, ze ¢im hrubsi
material, tim budeme mit snadn€jsi naslednou praci s tfidénim organismu, protoze sitem nebude
propadavat zbyte¢né moc odpadniho materialu. Nasledné uchopime rukojet’ spodni obruce
a krouzivymi pohyby prosivame. Po ukonceni této ¢innosti vysledny prosety material ulozime

do sacku a poté vyhodnotime nasbirané zivo¢ichy (Winkler, 1974).

Timto zptsobem sbirame pfedev§im plidni druhy jako jsou stonozky (Chilopoda),
mnohonozky (Diplopoda), pavouky (Araneae), stejnonozce (Isopoda) a rizné hmyzi larvy (Tuf,

2013).
hmyzu na svétlo a svételné lapaky

P11 této technice se zaméfime na nocni a soumracné 1étavé druhy hmyzu. Tyto druhy maji silnou
fototaxi a svétlem jsou pritahovany (Kundrata, 2012). Hmyz mtzeme lovit bud’ aktivné, kdy
na pfedem vytipované misto umistime kvalitni zdroj svétla, okolo kterého umistime bilé,
prusvitné plachty, které jsou svétlem ozafovany a lakaji hmyz. Ten pak odlovujeme pomoci
motylkarské sitky. Pasivnim zptisobem odchytu je pak pouzivani svételnych pasti, tzv. lapaku.
Téch je ne€kolik druht a funguji na principu, ze do osvétlené nadoby je umistén otvor, kterym
hmyz proleti, ale najit cestu zpét je pro néj diky dimysIné umisténému otvoru jiz problém.
Do lapaku se také mlze, ¢i nemusi umistit omamna latka (Winkler, 1974). Naloveny hmyz
v lapaku je potieba co nejdfive vyjmou a dale s nim pracovat, jelikoz by mohlo dojit k jeho

poskozeni v souvislosti se snahou dostat se z pasti pry¢ (Novak, 1969).
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Sbér hmyzu pomoci navnady a feromonu

Podobnym zptisobem, jakym je vyse zminény lov na svétlo, je pouziti navnad ¢i feromont.
Na vybrana mista umistime navnadu, ktera obsahuje silné Cichové a chut'ové atraktanty. Opét
muzeme hmyz na misto prilakat a aktivné jej odlovovat, nebo vyuzit nejrizn€jSich druht pasti.
Zvlastnim zpusobem je vyuzivani neoplodnénych samicek, které svymi feromony lakaji samce.
Tato metoda je vSak uzivana predevsim ke stanoveni Skodlivych druht naptiklad v lesnictvi

(Novék, 1969).

3.2.3. Pomicky pro sbér a nasledné tiridéni organismu

Entomologicka pinzeta

Jedna se o specialni pinzetu, ktera je vyrobena z tenkého plechového pasku. Pii praci s pinzetou
nedochazi k poSkozeni zivocCicha, protoze hlavni tlak je vyvijen v misté uchopu a mekka
a ohebna Spicka pinzety obejme jeho télo. Pinzety maji nejrizn€jsi tvary a velikosti,
pfizpusobené konkrétnimu tucCelu. Jejich pouziti je vSak veskrze stejné. Je to zakladni

a nepostradatelna pomucka kazdého entomologa (Winkler, 1974).
Exhaustor

Exhaustor je tvoten sklenénou trubici, ktera je opatfena na kazdé strané zatkou. Uprostred této
zatky vede z kazdé strany duta sklenéna trubicka s pfesahem vné i vevnitt. Na jedné z vnéjSich
stran je na trubiCku napojena gumova hadi¢ka (Obr. ¢. 2) (Kundrata, 2012). Pfi pouzivani
exhaustoru se hadicka vlozi do ust, vdechnutim vznikne ve sklenéné trubici podtlak a hmyz
se nasaje do trubice. Z divodu ochrany pred nechténym vdechnutim hmyzu je vnitini sklenéna

trubicka, na kterou je napojena hadicka, prekryta sitkou (Winkler, 1974).

Exhaustort je né€kolik typt, vSechny vSak funguji na stejném principu. Oproti pinzeté
ma exhaustor tu vyhodu, Zze mizeme v pomérné kratkém ¢ase sesbirat vétsi mnozstvi zivocicha

(Winkler, 1974).
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Obrazek 2 Exhaustor (Zdroj: hitp://www.entosphinx.cz, 2022 [online])

Smrtici lahev

Smrtici lahev neboli smrticka je dalsi z nepostradatelnych pomuicek entomologa. Diky
ni mizeme bezpecné a bezbolestné usmrtit bezobratlé, které si chceme odnést s sebou domu
pro dal§i vyuziti. Zakladni smrticka je lahev se zatkou o objemu do 500 ml. Pro pouziti
do smrticky nasypeme zhruba do vysky poloviny lahve piliny, bunicitou vatu, nebo nastfihany
filtracni ¢1 novinovy papir (Novak, 1969). Vhodné je do zatky vyvrtat diru, do které se vlozi
kratké sklenéna trubice se zatkou, ktera ndm umozni vhazovat do smrticky drobné zivocichy
bez potfeby otevirat hlavni zatku a tim zbytecné vyvétravat smrtici latku. Smrtici latku
s rozvahou kapeme piimo do pilin, buniCiny ¢i papiru tak, aby nam zbyte¢né nenavlhli uloveni

jedinci (Winkler, 1974).
Jako smrtici latka je nejCastéji pouzivan:

- octan ethylnaty
- ethylether
- oxid sificity

- kyanovodik

Pro bézné pouziti je nejvhodnéjsi octan ethylnaty, ktery je rychle smrtici a hmyz zistava
vlacny, bez posmrtné kieCovité ztuhlych €asti teéla. S takto usmrcenym hmyzem se pii nasledné
preparaci daleko 1épe pracuje (Novak, 1969). Naopak jako nevhodné se jevi smrceni pomoci
ethanolu nebo formaldehydu, pii kterém koncetiny hmyzu ztuhnout a obtizné se preparuji

do pozadovaného postaveni (Mourek & Liskova, 2010).
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Samostatnou kapitolou je pak usmrcovani motyld (Lepidoptera), jejichz stavba téla je
daleko kfehci, nez je tomu napf. u broukt (Coleoptera). Je tedy potieba s nimi jak pii odchytu,
tak 1 pfi nasledném smrceni jednat co nejopatrnéji. Muzeme pouzit mechanicky zpusob,
pii kterém biisky prsti zmackneme hrudni ¢ast motyla a nasledné jej ulozime do motylaiského
sacku. Nebo kombinovany zpusob, pfi kterém se zmacknuty motyl vlozi do vyse zminéného
sacku a nasledné do smrticky s oxidem sifiCitym. Pouziva se také metoda, kdy se injekéni
stiikackou vpravi do hrudi motyla malé mnozstvi ¢pavku, chloroformu, ¢i tabakového vytazku

(Winkler, 1974).
Dalsi pomucky

Mezi dalsi pomucky, které pii sbéru bezobratlych vyuzijeme, patii napf. polni lopatka, dlato

na odrypavani Casti kury, pracovni denik a epruvety (Winkler, 1974).

3.3. Dokumentace sbéru

Jakmile odlovime uspokojivy vzorek bezobratlych, je nezbytné vypsat jesté pfimo v terénu
listek, do kterého zaznacime nasledujici udaje: datum sbéru, presné urceni lokality, popis
okolniho prostiedi, druh substratu ajméno nalezce. Bez té€chto udajt se nasbirany material stava
bezcennym (Novak, 1969). Vypsany listek nasledné vhodime do konkrétni smrticky Cci
epruvety, ¢imz zamezime pomichani vzorku pfi nasledném zpracovavani. Do poznamkového
bloku ¢i deniku si poznacime i dopliujici informace jako je napiiklad ¢as, pocasi, rostlina a jeji
¢ast, na které byl jedinec odloven apod. Zapsané informace vyuzijeme pii tvorbé popisnych

Stitkt pii preparaci a ukladani do sbirek (Winkler, 1974).

Pfi lovu vodnich bezobratlych méfime také zakladni fyzikalné — chemické parametry vody
(teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku, pH). Meétfeni se provadi jak u hladiny,
tak tésné nade dnem. Vysledné hodnoty se zapisuji nebo zakresli spolu s hloubkou, ¢asem, po

ktery se odbér provadi, a charakterem substratu do odbérového protokolu (Adamek, 2006).
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3.4. Uchovavani, fixace a konzervace nasbiranych vzorki

3.4.1. Uchovavani

V piedchozich podkapitolach se nachazi informace k samotnému sbéru a smrceni bezobratlych.
Pokud je vSak po nasbirani nevratime zpét do pfirody, budeme je muset uchovat pro dalsi
vyuziti. Toho docilime tak, ze do smrticky pfikapneme nékolik kapek octanu ethylnatého.
Vystelka smrti¢ky musi byt lehce vlhka, nikoliv v§ak mokra. Poté smrticku dukladné uzavieme,
ulozime na temné chladné misto a nalovené zivoCichy muzeme tiidit a preparovat az na to

budeme mit dostatek casu (Winkler, 1974).

Po delsi dobé skladovani vSak muze dojit k tomu, Ze vzorky ve smrticce zaCnou
plesnivét nebo jim za¢nou odpadavat casti t€la. Z tohoto divodu je vhodné preparovat
zivoCichy zhruba do jednoho tydne od uloveni. V pfipadé, ze tuto moznost nemame, je vhodné
nasbirany material ulozit do papirovych sackt a nasledné jej vysusit (Mourek & Liskova, 2010).
VysuSeni provadime tak, ze vétsi krabici vysypeme pilinami, do kterych jednotlivé zivoCichy
ukladame. Vzdy dbame na to, abychom méli jednotlivé vzorky tadné popsany a oddéleny
a nedoslo tak k jejich pomichani. Do pilin mizeme pfidat také latku proti plisnim. Vhodnéjsim
zpusobem je vSak ukladani jednotlivet do motylkarskych sacka ¢i papirovych trubicek, které
skladujeme v prodysné krabici na suchém misté. Takto ulozeny material miazeme skladovat

po dobu nékolika mésict (Winkler, 1974).

3.4.1.1. Rozvlhéeni

Jestlize jsme se rozhodli pro uchovavani pomoci vysuseni, je potieba pfed samotnou preparaci
nasbirané bezobratlé rozvlhcit, jelikoz po vyschnuti jsou znaéné kiehci a pro preparaci
nevhodni. Rozvlhceni provadime tak, ze do krabice vlozime vhodny material — filtrani papir
nebo buni¢inu, které navlhc¢ime nasledné na né navrstvime substrat (piliny) i s jednotlivymi
zivocCichy. Po zhruba jednom dnu miZzeme zivocichy vybirat a nasledné preparovat (Mourek &

Liskova, 2010).
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3.4.2. Fixace a konzervace

Pro dlouhodobé uchovavani clenovct se vyuzivaji 3 zakladni typy. Prvnim z nich je uchovavani
ve fixacni tekutin€, druhym tvorba trvalych mikroskopickych preparatl a tfetim preparovani

(Walker, 1999).

3.4.2.1. Fixace

Fixaci se rozumi trvalé ulozeni bezobratlého zivoc¢icha ve fixacni tekutiné (Winkler, 1974).
Pti spravné provedeném zafixovani dochazi k zachovani anatomickych a morfologickych casti
téla zivoCicha (Mourek & Liskova, 2010). Zafixovany material mize slouzit jako ukazkovy
vyukovy predmét nebo jej miZeme posléze vyjmout a zjednotlivych casti téla vytvaret

preparaty (Winkler, 1974).

Jako fixacni tekutina se nejCastéji vyuziva ethanol v koncentraci 70-80 % nebo 4-6 %
roztok formaldehydu. Obé tyto tekutiny maji své vyhody i1 nevyhody (Mourek & Liskova,
2010).

Ethanol je vhodny pro fixaci ¢lenovci (Arthropoda) jako jsou napftiklad pavouci
(Araneae) a korys$i (Crustacea), u kterych je ale problém s tim, ze bez vhodné konzervace jejich
téla rychle vysychaji (Walker, 1999). Ethanol je také nejvhodnéjsi pro konzervaci mékkysa
(Pfleger & Pradac, 1981). Nevyhodou ethanolu je, ze odvodiiuje tkan€, ¢imz se snizuje jeho
koncentrace v nadob€. Pokud tedy piimo na misté sbéru fixujeme vétsi mnozstvi vzorkti pomoci
ethanolu, je zapotiebi do 24 hodin tuto fixacni latku vymenit za Cerstvou. Pokud by koncentrace
ethanolu poklesla pod 60 %, doslo by k tzv. maceraci a znehodnoceni nasbiranych organismt
(Novak, 1969). Dalsi nevyhodou ethanolu je jeho vysychani. Tomu muzeme zabranit takeé tim,
ze do roztoku ethanolu pfidame malé mnozstvi glycerolu. (Winkler, 1974). Pfi pouzivani
ethanolu nam objekty pii kontaktu se svétlem rychle blednou a ztraci své prirozené barvy
(Mourek & Liskova, 2010). Ethanol je nevhodny ke konzervaci larev, které pfi jeho pouziti

rychle cernaji (Walker, 1999).

Na rozdil od ethanolu formaldehyd o koncentraci 4-6% pronika 1épe do télnich tkani,
nezpusobuje tak zasadni zmény barvy organismu a ani je tolik neodvodruje. Pii del§im
vystaveni na slunecnim svétle maze rozpoustét vapenité schranky bezobratlych (Mourek &

Liskova, 2010). Hlavni nevyhodou formaldehydu vSak je, ze je siln€ zdravi skodlivy
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a karcinogenni (Walker, 1999). Stim je také spojend obtiznd manipulace a naroCnost
na vybaveni laboratofe. Pokud s jiz zafixovanymi organismy, které jsou umistény ve sklenéném
valci, budou manipulovat také zaci, hrozi rozbiti a jejich nasledné poleptani a jiné zdravotni

komplikace (Mourek & Liskova, 2010).

Zafixované organismy uchovavame ve sklenénych epruvetach ¢i kyvetach, pficemz
stale dbame zéasady stalé koncentrace fixacni latky, kterou nam tfedi voda z tkani (Mourek &
Liskova, 2010). Jednotlivé (vystavni) preparaty mizeme vypreparovat do pozadovaného tvaru
v preparacni misce a nasledné je umistit do sklenénych valci ¢i jinych nadob, které dikladné

uzavieme a dale vyuzivame ve vyuce (Mourek & Liskova, 2010).

3.4.2.2. Tvorba mikroskopickych preparata

Mikroskopické preparaty se pouzivaji k dlouhodobému uchovéavani drobnych bezobratlych,
ktetfi se nedaji preparovat a k uchovavani casti t€l jako jsou kfidla ¢i koncCetiny. Preparaty
délime na docasné a trvalé (Winkler, 1974). Pfi tvorbé trvalych preparatl se vyuziva cela fada
uzaviracich médii a zptisobu, z nichz nékteré jsou pomérné slozité. Z tohoto divodu v této praci
zminim za vSechny pouze dvé média, se kterymi se setkavame asi nejcastéji — kanadsky balzam

a glycerolova zelatina a popiSu podrobnéji tvorbu preparatu za uziti kanadského balzamu.

Pred samotnym zacCatkem tvorby preparatu je nezbytné nami preparovany objekt
odvodnit pomoci alkoholové tfady. 70 %, 80 %, 90 % a absolutni alkohol si rozlijeme
do jednotlivych Petriho misek a zhruba kazdych 10 minut objekt pfemistime do misky s vétsi
hodnotou alkoholu. Poté co mame objekt odvodnén, tak na podlozni sklicko naneseme
sklenénou tyCinkou mensi mnozstvi kanadského balzamu. Do n¢j vlozime na$ objekt,
prekryjeme krycim sklickem a ve vodorovné poloze nechame schnout. Balzam, ktery pretekl
pfes okraje, muzeme otfit vatou namocenou v benzenu ¢i xylenu (Novak, 1969). Takto

pfipraveny preparat pii vhodném skladovani vydrzi i n€kolik desitek let (Winkler, 1974).

3.5. Preparace a tvorba sbirek

Preparaci vyuzivame ke konzervovani clenovcl (Arthropoda), tradicné predevsim pak hmyzu
(Insecta) (Walker, 1999). U tohoto zptuisobu se nevyuzivaji Zadna konzervacni média, ale hmyz

je konzervovan vysuSenim. Tkané ztraci vodu, vysychaji a na konci se zachovava pouze
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chitinovy exoskelet (Winkler, 1974). Jednotlivi zastupci se preparuji bud’ napichnutim
na Spendlik, nebo nalepenim na listek. Takto vypreparovani jedinci se poté ukladaji

do entomologickych krabic (Novak, 1969).

3.5.1. Preparace hmyzu

Pro preparaci je nejvhodné&jsi, kdyz pracujeme s jesté¢ vlacnym materialem, ktery méame
po nedavném sbéru ulozen v smrtici lahvi. Hmyz je po vysuSeni velmi kiehky a manipulace
s nim je takika nemozna. Jiz vysuSeny hmyz nelze z té€chto divodu preparovat a musime jej

rozvlh¢it podle navodu uvedeného vyse (Walker, 1999).

3.5.1.1. Pomucky k preparaci hmyzu

Pti preparaci hmyzu se neobejdeme bez specialnich preparacnich Spendlikd, které se vyrabéji
v razné tloust’ce pro rizné skupiny hmyzu. Dale budeme potiebovat entomologickou pinzetu,
preparani podlozku, preparacni jehlu, lupu, StéteCek, nalepovaci a popisovaci listky,
preparacni stupinek pro ureni rovnomémé vysky u vSech preparovanych jedinct a kvalitni,
vodou rozpustné lepidlo (Herkules). U preparace motylt vyuZzijeme i tzv. napinadlo (Winkler,

1974).

3.5.1.2.  Postup pri preparaci hmyzu

Principem preparace hmyzu je jeho napichnuti na preparacni Spendlik nebo nalepeni na listek
(Obr. ¢. 3). Obecné se da fict, ze vétsi druhy hmyzu napichujeme a mensi nalepujeme.
Jednotlivé koncetiny, kiidla a tykadla upravujeme do konecné polohy pomoci Spendlikového
leSeni (v pfipadé napinadla pouzivame u ktidel také papirky) (Winkler, 1974). Kolem konkrétni
télni Casti zapichneme S$pendliky a zafixujeme ji do pozadovaného konecného postaveni.
Po vyschnuti ndm bude drzet tento tvar. U nalepovani na listek postupujeme tak, ze hmyz

vlozime na listek s lepidlem a preparacni jehlou upravujeme jeho telni ¢asti (Novak, 1969).

Po vypreparovani umistime pfipichnutim na Spendlik pod exemplaf lokalitni listek.
Tento musi obsahovat informace o zemi nalezu, v jaké casti zemé byl nalezen (napiiklad pobliz

jakého mésta), datum nalezu a jméno sbératele (Winkler, 1974). Pod tento listek mizeme vlozit
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1 dalsi listek s dopliiyjicimi informacemi jako je rodové a druhové jméno, nadmorska vyska,
pfesné misto nalezu, rostlina, na které byl jedinec nalezen atd. (Novak, 1969). Spravné
vypreparovany a lokalitnim listkem opatfeny jedinec muze byt nasledné zafazen

do entomologické krabice jako hodnotny védecky material (Winkler, 1974).

Obrazek 3 Ukdzkové vypreparovany hmyz (Zdroj: foto autora, 2022)

Pti preparaci vyuzivame tyto zakladni preparacni vzory:
a) Vzor brouk

Podle tohoto vzoru budeme preparovat brouky (Coleoptera), plostice (Heteroptera), ptipadné
Svaby (Blattodea). Hmyz nalepujeme nebo napichujeme s prvnim parem koncetin sméfujicim
doptfedu a druhymi dvéma pary dozadu tak, aby byly na kazdé strané stejné€ srovnany. Kratka
tykadla smétfujeme doptedu, dlouha dozadu podél téla. Pii napichavani umistujeme Spendlik

do pravé predni ¢asti krovky (Mourek & Liskova, 2010).
b) Vzor vcéela

Podle tohoto vzoru preparujeme mensi okiidleny hmyz s krat§imi ktidly jako jsou napftiklad
dvoukiidli (Diptera) a blanokiidli (Hymenoptera). Spendlikem propichneme hrud’ a kiidla bud’

pomoci pomocnych Spendlikti roztahneme, nebo nechame slozené (Mourek & Liskova, 2010).
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¢) Vzor motyl

Jak jiz nazev napovida, timto zpiisobem budeme preparovat motyly (Lepidoptera), pfipadné
dal§i druhy s velkymi kfidly jako jsou napt. vazky (Odonata) (Mourek & LiSkova, 2010).
U tohoto druhu preparace se nebudeme zabyvat preparaci nohou, ale zaméfime se predevsim
na kiidla. Spendlik (co nejtenéi) umistime doprostied hrudi a motyla piilozime na napinadlo.
Zde kiidla pomoci Spendlikii a papirovych listeckl zafixujeme do roztazené polohy. Je tieba

dbat zvySené opatrnosti, jelikoz motyli kiidla jsou velmi kiehka (Winkler, 1974).
d) Vzor sarance

Podle tohoto vzoru muzeme preparovat vétsi zastupce rovnokiidlych (Orthoptera). Nohy
vypreparujeme stejné jako u vzoru brouk a dale postupujeme podle vzoru motyl s tim rozdilem,

ze otevieme pouze kiidla na pravé strané (Mourek & Liskova, 2010).

3.5.2. Tvorba entomologické sbirky

Jestlize mame hmyz fadné vypreparovany, vysuSeny a oznaceny lokaliza¢nim listkem, mizeme
se presunout k tvorbé entomologické sbirky. Jako zaklad entomologické sbirky se povazuje
entomologicka krabice, tzv. ,,muzejka®“, s vypreparovanymi exemplati hmyzu (Winkler, 1974).
Entomologicka krabice musi byt pevna s dobfe té€snicim vikem. Standardni rozméry krabice
jsou 30 x 23 x 5,4 cm (Novak, 1969). Krabice je z vné&jsi strany polepena. Je vhodné, aby bylo
viko krabice prosklené, coz ndm usnadni pozorovani materialu. Vnitini ¢ast krabice je bila a na
dné krabice je vystelkova material, do kterého se zapichuji Spendliky s vypreparovanymi
jedinci (Winkler, 1974). Jako material pro dno krabice se dfive pouzivala lisovana raselina,
korek, balsa ¢i pénovy polystyren. V soucasné dobé se jevi jako nejhodnéj§i pouziti pény
z materialu polyethylen, kterd se prodava v obchodech pod nazvem ,plastazote (Walker,
1999). Tato podlozni €ast je prekryta bilym papirem. Takto vybavené entomologické krabice

i s vypreparovanym hmyzem ukladame na suché misto do skiin¢€ (Novak, 1969).

3.5.2.1.  Ochrana entomologické sbirky

Sbirky hmyzu jsou nachylné vi¢i nejraznéjsim skiidcim a plisnim, kteti by nam mohli jedince
poskodit a znehodnotit. Z tohoto divodu do sbirky umistujeme desinfekéni latky. Umistujeme

je do sbirek piipichnutim na §pendlik, nebo ve specialnich sklenénych kaliscich. Jako ptiklad
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dezinfekéniho prostredku muzeme pouzit tablety latky snazvem Invet. (Winkler, 1974).

Ucinné latky v téchto prostfedcich postupem Casu vyprchavaji, a proto je nutné je 2x ro¢né

obmeériovat za Cerstvé (Mourek & Liskova, 2010).

3.5.3. Tvorba sbirek jinych bezobratlych

U c¢lenovct (Arthropoda) postupujeme u tvorby sbirek stejnymi zptisoby, jaké jsme si uvedli

vyse, tj. nalozenim ve fixazi, suchou preparaci, ¢i tvorbou trvalych preparatti (Walker, 1999).

U mekkyst (Mollusca) je specificka jejich vapenita schranka. Mékkyse mizeme konzervovat
kompletni, ve fixacni latce nebo utvaret sbirku jejich schranek. Jednodussi je utvareni sbirky
mlzi (Bivalvia), u kterych staci schranku rozevfit a jeji obsah vy¢istit. U plzti mizeme vyuZzit
jednu z moznosti — zmrazeni, vafeni, nasoleni a vyhniti. Pfi zmrazeni a vareni plzl Cistime
z ulity tkan€ pomoci zahnutého dratku a preparacni jehly. Zahnuty dratek zapichneme do tkané
a pomalu vytacime, podobné jak vyvrtkou od vina. Vyc¢isténé ulity a lastury poté ukladame
do vétsich krabic, ve kterych jsou umistény mensi krabicky dle wvelikosti schranek.
Nezapominame opét na vyplnéni lokalitniho stitku, do kterého ptidavame oproti hmyzu také

informaci, zda se jednalo o Zivy, ¢i nalezeny uhynuly exemplar (Pfleger & Pradac, 1981).
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4. Metody sbéru, konzervace a preparace bezobratlych a jejich

vyuZziti ve vyuce prirodopisu

Jednotlivé organizacni formy vyuky a pracovni listy mohou vyucujici zaradit do vyuky

vyucovaciho pfedmeétu piirodopis v ramci uciva bezobratli. Jejich vyuziti také najde uplatnéni

v ramci volitelnych pfedméta s prirodopisnym ¢i badatelskym zaméfenim nebo ve stejné

zaméfenych krouzcich. V této kapitole jsou prestaveny na navrhy vyukovych materiala

pro terénni exkurze a laboratorni prace s vyuzitim metod sbéru, preparace a konzervace

bezobratlych.

4.1. Exkurze zamérena na sbér a konzervaci vodnich bezobratlych

Nazev predmétu/ro¢nik

Ptirodopis / 6. ro¢nik

Nazev hodiny

Sbér a konzervace vodnich bezobratlych

Casova narocnost

3 vyucovaci hodiny

Cile vyuky

Zak zvladne techniku sb&ru vodnich
bezobratlych zivocichu

Zak dokaze popsat metodu konzervace
vodnich bezobratlych zivocicht

Zak dokaze s pomoci uréovaciho kli¢e poznat
jednotlivé  vodni  bezobratlé  Zivocichy
a zaradit je do pfislusnych taxonomickych

jednotek

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni — ,Zdk samostatné
pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje
z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti*
(RVP 2V, 2021).

Kompetence socialni a personalni — | Zdk
ucinné spolupracuje ve skupiné, podili

se spolecné s pedagogy na vytvdareni pravidel
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prdce v tymu, na zakladé pozndni nebo prijeti
nové role v pracovni Ccinnosti pozitivné
ovlivituje kvalitu spolecné prdce“ (RVP ZV,
2021).

Kompetence obcanské - | Zdk chdpe
zdkladni ekologické souvislosti a
environmentalni  problémy, respektuje

pozadavky na kvalitni Zivomi prostied,
rozhoduje se v zdjmu podpory a ochrany
zdravi a trvale udrZitelného rozvoje
spolecnosti (RVP ZV, 2021).

Kompetence pracovni — ,Zdk pouzivd
bezpecné a ucinné materidly, ndstroje
a vybaveni, dodrzuje vymezenda pravidla, plni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné
nebo nové pracovni podminky“ (RVP ZV,
2021).

Mezipredmétové vztahy

Chemie — vyuzivani chemickych latek
(ethanol) ke smrceni a konzervaci
bezobratlych

Vytvarna vychova — nakresy pozorovanych
jedinca

Matematika — vypocet biotického indexu

Vyukové metody

Instruktaz, predvadéni a  pozorovani,
napodobovani, vyklad, diskuze, prace

s textem (Matiak & Svec, 2003)

Forma vyuky

Skupinova prace, samostatna prace

Casovy harmonogram

1. vyu€ovaci hodina — lov bezobratlych zZivocichl v tekouci vodé (potok, mensi feka) a jejich

nasledna konzervace

2. vyucovaci hodina — lov bezobratlych zivocichii ve stojaté vodé (rybnik, tin, jezirko, nadrz)

a jejich nasledna konzervace




3. vyuCovaci hodina — pozorovani zakonzervovanych zivocicht a prace s pracovnimi listy

Pomucky

Kuchyriska sita, sitky na akvarijni rybicky, epruvety, 80% ethanol, kbelik, bila podlozka

s okraji (viko kbeliku), pinzety, Petriho misky, preparacni jehly, lupy, binokularni lupy, atlasy,

ucebnice, urcovaci klice.

Prubéh exkurze

1. Ucitel v predstihu seznami zaky s cilem a pribéhem hodiny. Doporuci jim vhodné oblecent,
obuv a pomucky a pouci je o bezpecnosti.

2. Ucitel vytipuje misto ke sbéru bezobratlych tak, aby bylo co nejblize k budové Skoly
a s ohledem na bezpecnost a naplnéni cilt hodiny zvoli 2 lokality (stojata a tekouci voda).

3. Po prichodu na stanovisté ucitel rozdéli zaky do skupin po tiech a vysvétli jim metodu sbéru
sitkou ¢i sitem a toto také demonstruje.

4. Po odlovu ucitel spolecné s zaky pfimo v terénu vyhodnocuje nasbirané bezobratlé, zakim
vysvétluje a demonstruje jejich typické znaky.

5. Ucitel zakonzervuje urcity vzorek bezobratlych v epruvetaich s 80 % ethanolem
pro nasledné pozorovani a zkouméani. Tuto ¢innost provadi pouze ucitel.

6. Vucebné zaci samostatné¢ pozoruji jednotlivé zivocichy, vyhledavaji je v atlasech
a urCovacich kli¢ich, vypracovavaji pracovni list. Nasleduje sebehodnoceni Zzaku
a zavérecné shrnuti ucitelem.

Poznamka:

Vsechny 3 Casti exkurze by bylo vhodné provést v ramci jednoho dne. Ptipadné lze exkurzi

rozdélit zvlast na sbér bezobratlych na stojaté a tekouci vodé a poté na vypracovani pracovnich

listd s odstupem dnt. Ucitel nejdiive vyhodnoti ukol ¢. 1 a 2 tak, aby vSichni zaci méli stejny

a spravny seznam zivocichd, ktery nasledn€ pouziji v tkolu €. 4. Do tabulky v tkolu €. 1 piSou

zaci jiz zakonzervované zivocichy, které pozoruji v epruvetach v ucebné.
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Pracovni list

Jméno:

Trida: Datum:

1. Do tabulky napis nazvy zivocichi, které jsi pozoroval. Pouzij urcovaci klice, ucebnici

a své poznamky v seSitu.

Stojata voda Tekouci voda

2. VSechny zivocichy, které jsi uvedl v ukolu ¢. 1, se pokus zaradit do spravného oddéleni.

Opét muzes pouzit urcovaci klice, u¢ebnice a poznamky v sesitu.

PloSténci Krouzkovci | MékkysSi Hmyz Korysi Ostatni
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3. Pod lupou pozoruj a zakresli larvu jepice a posvatky. Pod obrazky napis alespon 3

rozdily, které vidis.

Jepice PoSvatka

Rozdily:
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4. S vyuzitim tabulky z ukolu ¢.1 vypocitej podle navodu bioticky index pro tekouci
i stojatou vodu.
Bioticky index udava miru znecisténi vody. Nektefi zivo€ichové ziji jen v Cisté vode, jinym

1 silné znecisténa voda nevadi.
Postup prace:

1. Pracuj se seznamem bezobratlych z ukolu ¢. 1 a s tabulkou A). Pokud v tabulce A)
zivoCicha nenajdes, tak jej vynechej.

2. V tabulce A) najdes u kazdého zivocicha Cisla od 1 do 10, ktera udavaji, jak jsou narocni
na Cistotu vody (1 - nejméné narocni, 10 - nejvice narocni).

3. Vypis$ a secti ¢isla v tabulce A), ktera jsou u zZivocicht z tvého seznamu bezobratlych.

4. Vysledek vydeél poctem zivoCicht. Ziskas hodnotu biotického indexu vody.

5. 'V tabulce B) zjisti§ podle vypocteného biotického indexu, jak kvalitni byla voda, ze které

jsme bezobratlé sbirali. Do z&véru napis své zji§téni.

TABULKA A)

Zivotich / skupina Zivo¢ichic | Body | Zivo&ich / skupina Zivoéichi Body
Pijavice 3 Larvy pakomaru 2
Niténky 1 Larvy vazek 8
Vodni plzi 3 Larvy motylic 6
Skeble rybniéna 6 | Larvy sidélek 8
Beruska vodni 8 Nymfy posvatek 10
Blesivci 6 Vodomérky 5
Rak ficni 10 | Bruslarky 5
Vodni roztoci 4 Splestule blativa 5
Hrabavé nymfy jepic 10 | Znakoplavky 5
Ploché nymfy jepic 10 | Klestanky 5
Plovouci nymfy jepic 6 Larvy chrostika se schrankou 7
Larvy stfechatek 4 Larvy chrostiki bez schranek 5
Larvy vodnich broukt 5 Larvy muchnic¢ek 5
Larvy tiplic 5 Larvy pestfenek 3
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Vypocet:

TABULKA B)

Hodnota biotického indexu Kvalita vody

1-25 velmi nizka

2,5-4 Nizka

4-55 Stredni

55-7 Dobra

Vice nez 7 Vyborna
Zavér:
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4.2. Terénni exkurze zamérena na sbér a konzervaci lu¢nich

bezobratlych

Nazev predmétu/rocnik

Ptirodopis/6. rocnik

Nazev hodiny

Sbér a konzervace lu€nich bezobratlych

Casova narocnost

2 vyucovaci hodiny

Cile vyuky

74k zvladne techniku sb&ru bezobratlych
smykaci siti a exhaustorem.

74k dokaze popsat metodu smrceni hmyzu.
Zak s pomoci uréovaciho kli¢e dokaze poznat
jednotlivé luéni bezobratlé a zaradit je do

pfislusnych taxonomickych jednotek.

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni — ,Zdk samostatné
pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje
z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti*
(RVP 2V, 2021).

Kompetence socialni a personalni — | Zdk
ucinné spolupracuje ve skupiné, podili
se spolecné s pedagogy na vytvdareni pravidel
prdce v tymu, na zdakladeé pozndani nebo prijeti
nové role v pracovni cinnosti pozitivhé
ovliviuje kvalitu spolecné prace“ (RVP ZV,
2021).

Kompetence obcanské - | Zdk chdpe
zdkladni ekologické souvislosti
a environmentdlni problémy, respektuje
pozadavky na kvalitmi Zivomi prostiedi,
rozhoduje se v zdjmu podpory a ochrany

zdravi a trvale udrZitelného rozvoje

spolecnosti (RVP ZV, 2021).
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Kompetence pracovni — , Zdk pouzivd
bezpecné a ucinné materidly, ndstroje
a vybaveni, dodrzuje vymezenda pravidla, plni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné
nebo nové pracovni podminky“ (RVP ZV,
2021).

Mezioborové vztahy Chemie — vyuzivani chemickych latek

(octan ethylnaty) ke smrceni a konzervaci

bezobratlych
Vytvarna vychova — néakresy pozorovanych
jedinca

Vyukové metody Instruktaz, predvadéni a  pozorovani,

napodobovani, vyklad, diskuze, prace

s textem (Matiak & Svec, 2003)

Formy vyuky Skupinovéa prace, samostatna prace

Casovy harmonogram

1. vyu€ovaci hodina — lov lu¢nich bezobratlych smykanim
2. vyu€ovaci hodina — vypracovani pracovnich listi
Pomucky

Smykaci sit, exhaustor, epruvety, smrtici lahev, poznamkovy blok, entomologické pinzety,

lupy, u€ebnice, urovaci klice.

Prubéh hodiny

1.

Ucitel v predstihu seznami zaky s pribéhem a cilem hodiny. Doporuci jim vhodné oblecent,
obuv a pomucky a pouci je o bezpecnosti.

Ucitel zaky zavede na predem vytipované misto k lovu bezobratlych — neseCena louka
v okoli skoly.

Ucitel zaky rozdéli do skupin po tfech. Vysvétli jim, jak zachazet s exhaustorem a smykaci
siti, které si jednotlivé skupiny postupné sttidaji.

Vzdy po vystiidani jednotlivych skupin ucitel vyhodnoti bezobratlé, které dana skupina
do smykaci sité nalovila a doplni o kratky vyklad.

Ucitel vlozi vhodné druhy do smrtici lahve k pozdéj§imu pozorovani nebo preparaci.
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6. Po navratu do ucfebny zaci samostatné pozoruji jednotlivé zivocichy, vyhledavaji je
v urCovacich kli¢ich a vypracovavaji pracovni list. Nasleduje sebehodnoceni zaka

a zavérecné shrnuti ucitelem.

Poznamka: Obé Casti exkurze je vhodné provést béhem jednoho dne, ptipadné rozdélit — sbér
bezobratlych jeden den a vypracovani pracovnich listd druhy den. Ukol &. 2, 3 a 4 je zavisly

na jednotlivych druzich, které byly nasbirany.
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Pracovni list

Jméno:

Trida: Datum:

1. Béhem terénni exkurze jsme pro lov bezobratlych vyuzivali rizné pomucky. Najdi
vSech 5 pomucek v osmismérce a vypis je pod ni. Davej pritom ale pozor, v osmismérce

jsou uvedeny také pomucky, které se sbérem lu¢nich bezobratlych nesouvisi.

P O DBEZRAEKTYTIA?Z
0O ¥ QD DF X G S UT K
E X H A USTORHEU
T £ s I CcaKYMS VM
A1 A Z U QT U I A U A
E K E S AKIJEGIORYV
TECHTPPGTZL P K
S B NI LCTILUEBHINE A
EI AHTAVYSMNMIITIK
L G A S CREEMNMWZP
K O D x XxM™MmmMHY I Z ¥
N K T N DETCSLEKKE

Seznam pomucek:
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2. S pomoci lupy pozoruj knézici travozelenou a patericka snéhového. U nasledujicich
tvrzeni napi§ ANO x NE, podle toho, jestli jsou pravdiva. Pokud odpovis ne, svou

odpovéd’ zduvodni.

a) Knézice 1 pateficek patii do fadu brouci ... ...

b) Knézice ma kousaci Ustni ustroji ... ...

c) Patericek ma kousaci ustni Ustroji ......

d) Knézice mé preménény prvni par kiidel v tzv. polokrovky ......

e) Pateficek méa dva rovnocenné pary kiidel, které se ni¢im nelisi ......
f) Patericek 1 knézice maji Clankovana tykadla ......

g) Knézice ma na rozdil od pateticka zadni par koncCetin uzptsobeny ke skakani ......

3. S pomoci lupy pozoruj bélaska zelného. U nasledujicich tvrzeni napi§ ANO x NE,
podle toho, jestli jsou pravdiva. Pokud odpovis$ ne, napis pod otazky pismeno

odpovédi a zdavodni.

a) Beélasek patfi do fadu dvouktidli, protoze ma dva pary ktidel ......

b) Larva bélaska vypada podobné jako dospély jedinec ......

c) Bélasek ma saci astni ustroji v podobé sosaku, ktery je spiralovité stoceny .......

d) Jelikoz bélasek pouze 1éta, zakrnél mu posledni par koncetin a ma tedy pouze 4
koncetiny ......

e) Bélasek ma , kyjovity“ tvar tykadel ......

f) Kiidla bélaska jsou z vnéjsi 1 vnitini strany stejna .......
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4. Béhem exkurze jsme na louce pozorovali mnoho druhu okfidleného hmyzu.

Z nasledujicich obrazku zakrouzkuj ty, které nepatfi do Fadu dvouk¥idlych.
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4.3. Exkurze zaméiena na sbér pudnich bezobratlych

Nazev predmétu/rocnik

Ptirodopis/6. rocnik

Nazev hodiny

Sbér ptidnich bezobratlych

Casova narocnost

3 vyucovaci hodiny

Cile vyuky

74k zvladne techniku sbéru bezobratlych do
zemnich pasti.

Zak dokaze popsat techniku  sbéru
bezobratlych prosivanim.

Zak s pomoci uréovaciho kli¢e dokaze poznat
jednotlivé pidni bezobratlé a zaradit je do

pfislusnych taxonomickych jednotek.

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni — ,Zdk samostatné
pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnavd, kriticky posuzuje a vyvozuje

113

z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti
(RVP 2V, 2021).

Kompetence socialni a personalni — | Zdk
ucinné spolupracuje ve skupiné, podili se
spolecné s pedagogy na vytvdareni pravidel
prdce v tymu, na zakladé pozndni nebo prijeti
nové role v pracovni cinnosti pozitivhé
ovlivituje kvalitu spolecné prdce“ (RVP ZV,
2021).

Kompetence pracovni — ,Zdk pouzivd
bezpecné a ucinné materidly, ndstroje a
vybaveni, dodrzuje vymezend pravidla, plni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné
nebo nové pracovni podminky“ (RVP ZV,
2021).

Mezioborové vztahy

Piedméty ze vzdélavaci oblasti Clovék a svét

prace — prace se zahradnimi nastroji
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Matematika — vypoCet procentualniho

zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych.

Vyukové metody Instruktaz, predvadéni a  pozorovani,
napodobovani, diskuze, prace stextem

(Maiak & Svec, 2003)

Formy vyuky Skupinovéa prace

Casovy harmonogram

1. vyucovaci hodina — instalace zemnich pasti podle navodu, sbér bezobratlym prosivanim
2. a 3. vyucovaci hodina — vyhodnocovani nasbiranych vzorki, vypliiovani pracovnich listt

Pomucky

Prosivadlo, 16 sklenénych zavaiovacich sklenic o objemu 0,71, polni lopatky, 16 ¢tverctu o
rozméru 20 x 20 cm z preklizky, bilé plastové nadoby, epruvety, entomologické pinzety,

pracovni rukavice, kalkulacky, poznamkovy blok, uréovaci klice

Prubéh exkurze

Hodina ¢.1

1. Ucitel v predstihu seznami zaky s cilem a pribéhem hodiny. Doporuci jim vhodné oblecent,
obuv a pomucky a pouci je o bezpecnosti.

2. Ucitel vytipuje misto ke sbéru bezobratlych tak, aby bylo co nejblize k budové Skoly
s ohledem na bezpec¢nost a naplnéni cili hodiny.

3. Po prichodu na stanoviste ucitel rozdéli zaky do 4 skupin a rozda jim pracovni list — ¢ast A
s navodem, jak umistit zemni past. Kazd4 skupina nainstaluje v prostoru cca 16 m? 4 zemni
pasti tvorené zavarovaci sklenici, ktera je prekryta preklizkovym ctvercem vyzdvizenym
nad terén.

4. Po nainstalovani zemnich pasti ucitel ve zbytku hodiny demonstruje sbér bezobratlych

prosivadlem.
Hodina¢.2a3

1. Ucitel postupné s kazdou skupinou zaku vysype obsah zemnich pasti do bilé plastové
nadoby. Zaci si do pracovniho listu — ¢ast B s vyuzitim uréovacich kli¢h znadi podet

jednotlivych zastupca.
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2. Ponavratu do ucebny zaci spolecné s ucitelem vyplni posledni kol v pracovnim listu — ¢ast

B. Nasleduje sebehodnoceni zaki a zavérecné shrnuti ucitelem.

Poznamka: Hodiny by mély byt od sebe vzdaleny idealn€ jeden, nejvySe pak 2 dny,

aby do zemnich pasti napadalo co nejvice zivo€ichu a zaroven nedoslo ke znehodnoceni vzorka.
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Pracovni list — ¢ast A

Jména:

Trida: Datum:

Nainstalujte pomoci nikresu 4 zemni pasti v mistech urcenych ucitelem. Pomoci
lopatky vyhlubte diru v zemi a vlozte do ni zavarovaci sklenici. Dukladné zarovnejte
pudu kolem sklenice. Poté postavte vedle sklenice 4 kaminky a na né polozte ¢tverec

z preklizky.

CTVEREC Z PREKLIZKY

e
\ POVRCH PUDY

Nt ZAVAROVACT
SKLENICE
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Pracovni list — ¢ast B

1. Zemni pasti vyndejte ze zemé a jejich obsah vysypejte do bilé misy. Entomologickou
pinzetou vyberte zivocicha, vlozte jej do epruvety a pozorujte. S pomoci urcovaciho
klice ho zarad’te do prislusné skupiny a do tabulky udélejte ¢arku. Poté vSechny ¢arky
seCtéte a do posledniho Fadku tabulky napiSte celkovy pocet. Jiz zapsané zivoclichy

vypust’te zpét do prirody.

Pavouci | Sekaé¢i | Hmyz | Plzi KorySi | Stonozky | Mnohonozky | Ostatni

2. Pomoci trojclenky vypoclitejte procentuialni zastoupeni jednotlivych skupin
bezobratlych. Zaokrouhlujte na cela procenta. Vysledky zapiSte do tabulky a v zavéru
napiste, které 3 skupiny byly nejpocetnéjsi. Postupujte podle nasledujiciho prikladu.
Pokud bychom v pasti nasli celkem 60 bezobratlych a 6 z toho by bylo pavouk, tak

6/60 = X/100=0,1 x 100 = 10

Pavouci by tedy tvofili 10% z celkového poctu bezobratlych, kteti spadli do zemni pasti.

Pavouci | Sekaé¢i | Hmyz | Plzi KorySi | Stonozky | Mnohonozky | Ostatni
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4.4. Preparace hmyzu

Nazev predmétu/rocnik

Ptirodopis / 6. ro¢nik

Nazev hodiny

Preparace hmyzu

Casova narocnost

2 vyucovaci hodiny

Cile vyuky

74k dokaze pojmenovat jednotlivé preparadni
pomucky
74k dokaze s preparaénimi pomickami
zachdzet a zvladne =zakladni preparacni
techniku
74k pochopi smysl preparace a zakladani

entomologickych sbirek

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni — ,Zdk samostatné
pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnavd, kriticky posuzuje a vyvozuje
z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti*
(RVP 2V, 2021).

Kompetence Kk reSeni problému - , Zdk
samostatné tesi problémy; voli vhodné
zpiisoby reSeni; uzZiva pri reSeni problémii
logické, matematické a empirické postupy
(RVP 2V, 2021).

Kompetence pracovni — ,Zdk pouzivd
bezpecné a ucinné materidly, ndstroje
a vybaveni, dodrzuje vymezenda pravidla, plni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné

nebo nové pracovni podminky“ (RVP ZV,
2021).

Mezipredmétové vztahy

Technické vychova — drobna motoricka prace

Vyukové metody

Instruktaz, predvadéni a  pozorovani,
vysvétlovani, prace s textem,

experimentovani (Maiiak & Svec, 2003)

Forma vyuky

Samostatna prace
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Casovy harmonogram

1. vyucovaci hodina — preparace hmyzu napichovanim
2. vyucovaci hodina — tvorba popisnych listkli a zaloZeni entomologické sbirky
Pomucky

Preparacni Spendliky, Petriho misky, preparacni jehly, entomologické pinzety, polystyrenové

ctverce o rozmeérech 15x15¢m, entomologicka krabice, tvrdé papiry, psaci potieby

Biologicky material

Jako biologicky material pouzijeme v ramci snadné€jsi manipulace vétsi druhy hmyzu (stfevlici,

tesafici, chrousti, cvrCci, saranCata). Biologicky material obstarava ucitel, ktery jej muze

nasbirat sam nebo v ramci exkurze, ¢i zakoupit.

Prubéh hodiny

Hodina ¢.1

Ucitel zaky seznami s pojmem preparace hmyzu, vysvétli jim princip preparace, prezentuje

preparacni pomucky a vysvétluje, jak se s nimi zachazi.

2. Ucitel zakim rozda polystyrenové Ctverce, preparacni Spendliky a dalsi pomucky
k preparaci vcetné biologického materialu.

3. Ucitel prochazi s zaky jednotlivé kroky preparace — napichnuti na Spendlik, zafixovani
nohou a tykadel ve spravné poloze. Poté ucitel obchazi tfidu, kontroluje jejich praci, pomaha
jim a odpovida na dotazy.

4. Po ukonceni preparace ucitel sesbira od zaka polystyrenové Ctverce s vypreparovanym
hmyzem a ulozi je na suché misto mimo mistnost tfidy.

Hodina ¢.2

1. Ucitel zakim predstavi entomologickou krabici a vysveétli smysl tvorby entomologickych
sbirek.

2. Ucitel zakam rozda tvrdy papir, konkretizuje rozmeéry popisného listku a udaja, které
na ném budou uvedeny, a necha zaky listky vytvofit.

3. Ucitel zakim rozda jejich polystyrenové Ctverce s vypreparovanymi jedinci a instruuje
je o dal§im postupu — opatrné sundani pomocnych $pendliki a piipichnuti popisného listku
na hlavni preparac¢ni Spendlik.

4. Ucitel spolecné s zaky presune vypreparovany hmyz do entomologické krabice a formou

diskuze vyhodnoti s zaky jejich praci.
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Poznamka:

Vyucovaci hodiny musi byt od sebe vzdaleny minimalné tyden, nejlépe vsak 14 dni a vice,

aby doslo k vyschnuti hmyzu a ten mohl byt nasledné umistén do entomologické krabice.

U preparovani nasbiraného hmyzu je zapotiebi, aby ucitel spravné determinoval hmyz,
ktery budou zaci preparovat. Ucitel vede evidenci o datu, misté nalezeni a néalezci hmyzu
a informace poskytne zakiim. U preparace zakoupeného hmyzu si Zaci misto nalezu vymysli
(napt. Skolni zahrada), zvoli aktualni datum a jako nalezce napiSou sami sebe. Hotové

entomologické krabice mohou tvofit vyzdobu ucebny piirodopisu.
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Navod k preparaci

UKOL C.1: Preparace hmyzu

Pomiucky: preparacni Spendliky, preparacni jehla, polystyrenové ¢tverce o rozmérech 15x15cm

Postup prace:

1.
2.

Vyber hmyz, ktery chces preparovat a opatrné jej poloz na polystyrenovy Ctverec.

Hlavni preparacni S$pendlik zapichni u brouk do horni casti pravé krovky,
u sarancete/cvrcka do pravé ¢asti hrudi — viz obrazek.

Spendlik i s hmyzem zapichni do polystyrenového &tverce.

Pomoci preparaéni jehly a dalSich pomocnych Spendlikti uprav a zafixuj koncetiny a tykadla
do konec¢ného postaveni. Horni par koncCetin sméfuje nahoru, dolni 2 pary dolt. Kratka
tykadla sméruji nahoru, dlouha podél téla doli.

Na polystyrenovy ¢tverec se fixem podepis.

Obrazovy navod:
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UKOL C.2: Tvorba lokalitnich listkii a entomologické sbirky.

Pomiucky: Polystyrenovy Ctverec s vypreparovanym hmyzem, entomologicka krabice, tvrdy

papir, nizky, pravitko, psaci potieby.
Postup prace:

1. Z polystyrenového Ctverce opatrné odstran vSechny podparné Spendliky.

2. Ztvrdého papiru si vystiihni obdélnik o délce 1,5 cm x 3 cm.

3. Vezmi si tenkou propisku a malym pismem zde napis rodové a druhové jméno hmyzu, zemi
a obec ve které (nebo v blizkosti které) byl hmyz nalezen, datum nalezu a kdo jej nalezl.

4. Listek pfipichni ze spodni strany hmyzu pismem nahoru.

5. Vypreparovany hmyz za asistence ucitele pfepichni do entomologické krabice.

Obrazovy navod:

3 cm

NAZEV HMYZU (napi. STREVLIK KOZITY)
CESKA REP.

NAZEV OBCE DATUMNALEZU o |1.5cm
JMENO A PRIJMENI NALEZCE ’

MiSTQ PRO
PROPICHNUTI
SPENDLIKEM
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4.5. Laboratorni prace — pozorovani bezobratlych pod mikroskopem

Nazev predmétu/rocnik

Ptirodopis / 6. ro¢nik

Nazev hodiny

Pozorovani bezobratlych pod mikroskopem

Casova narocnost

2 vyucovaci hodiny

Cile vyuky

74k dokaze pripravit doGasny preparat
s bezobratlymi zivoc¢ichy nebo jejich castmi.
74k zvladne techniku mikroskopovani.

74k dokaze vypracovat laboratorni protokol.

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni — ,Zdk samostatné
pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje
z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti*

(RVP 2V, 2021).

Kompetence Kk reSeni problému - , Zdk
samostatné tesi problémy; voli vhodné
zpiisoby FeSeni; uzZivd pri reSeni problémii
logické, matematické a empirické postupy
(RVP 2V, 2021).

Kompetence pracovni — ,Zdk pouzivd
bezpecné a ucinné materidly, ndstroje
a vybaveni, dodrzuje vymezenda pravidla, plni
povinnosti a zdvazky, adaptuje se na zménéné

nebo nové pracovni podminky“ (RVP ZV,
2021).

Mezipredmétové vztahy

Chemie — prace s laboratornimi pomuckami,
vypracovani laboratorniho protokolu
Vytvarna vychova — nakresy pozorovanych

jedinca

Vyukové metody

Instruktaz, predvadéni a  pozorovani,

laborovani, experimentovani, vysvétlovani,
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diskuze, prace stextem (Maiak & Svec,

2003)

Forma vyuky Samostatna prace

Casovy harmonogram

1. vyucovaci hodina — seznameni s pribéhem hodiny, instruktaz, mikroskopovani.
2. vyucovaci hodina — mikroskopovani, dopracovani laboratorniho protokolu
Pomucky

mikroskopy, kryci a podlozni sklicka, Petriho misky, preparacni jehly, skalpely, pipety,
kadinky s vodou, entomologické pinzety.

Biologicky material

(0)

(o)

d kazdého druhu nékolik jedinci — slidak., stfevlik , babocka, masarka obecna, zlatoocka

becna.

Prubéh hodiny

1.

4.

Ucitel seznami zaky s obsahem hodiny a bezpe€nosti prace v laboratofi, spolecné s zaky
probere jednotlivé ukoly a tyto jim vysvétli.

Ucitel necha zaky samostatné pracovat, kazdy zak si vezme svij biologicky material a ten
nasledné pozoruje pod vlastnim mikroskopem.

Ucitel prabézné obchazi zaky a kontroluje, zda pozoruji spravné struktury a pomaha jim
s nakresy.

Kazdy ukol ucitel spole¢né se zaky vyhodnoti a pomuiZe jim formulovat zaveér.

Poznamka: Pouzity biologicky material mize ucitel nasbirat v prubéhu exkurzi nebo sam.

V tomto cviceni je predpoklad, Ze zaci jiz dfive s mikroskopem a dal§imi pomuckami pracovali.

V opacném piipad€ by prvni hodina musela byt vénovana teorii mikroskopovani a pracovni list

zkracen. Jednotlivi bezobratli, ktefi jsou uvedeni v pomuckach, mohou byt libovoln€ nahrazeni

zastupci ze stejného radu v zavislosti na lokalite, kde budou sbirani.

46




Laboratorni protokol

Jméno:

Trida: Datum:

UKOL C.1: Pozorovani Supin na k¥idle babo¢ky

Pomiucky: mikroskop, kryci a podlozni skli¢ko, preparacni jehla, pipeta, kadinka s vodou,

pinzeta

Biologicky material: kiidla babocky

Postup prace:

1.

Preparacni jehlou a pinzetou odtrhni maly kousek motyliho kfidla.

2. Doprostted podlozniho sklicka pomoci pipety kapni kapku vody.
3.
4

Do kapky vody pomoci pinzety poloz kousek motyliho kiidla a pfikryj jej krycim sklickem.

. Preparat vloz pod mikroskop. Pozorovani za¢ni na nejmensim zvétSeni a postupné piejdi na

vetsi zveétSeni.
Pozoruj jednotlivé Supinky na motylich kiidel. Nékolik z nich zakresli. Nezapomer uvést
zvétSeni.

Do zavéru uved, co jsi pozoroval.

Nakres:

Zavér:
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UKOL C.2: Srovnani kiidla masaiky obecné a zlatoo¢ky obecné

Pomiicky: mikroskop, Petriho miska, kryci a podlozni sklicko, skalpel, preparacni jehla,

pipeta, kadinka s vodou, pinzeta

Biologicky material: usmrceni jedinci masafek obecnych a zlatoocek obecnych

Postup prace:

1.

Pomoci preparacni jehly, pinzety nebo skalpelu odtrhni jedno kiidlo od masatky a jedno
kiidlo od zlatoocky.
Doprostied podlozniho sklicka pomoci pipety kapni kapku vody.

3. Do kapky vody pomoci pinzety poloz kfidlo masarky a prikryj krycim sklickem.

4. Preparat vloz pod mikroskop. Zacni na nejmensim zvétSeni a v pfipad€ potieby piejdi na
vetsi zveétSeni.

5. Pozoruj a zakresli tvar a zilnatinu kiidla masarky.

6. Podlozni a kryci sklicko poté oplachni, vysu§ a pokracuj stejnym postupem s kiidlem
zlatoocky. Nezapomen na zvétSeni.

7. 'V zavéru uved, co jsi pozoroval a ¢im se lisi kiidlo masarky a zlatoocky.

Nakres:

Kiidlo masarky

Kfidlo zlatoocky

Zavér
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UKOL C.3 — Srovnani konéetiny slid’aka a stfevlika

Pomiicky: mikroskop, Petriho miska, kryci a podlozni sklicko, skalpel, preparacni jehla,

pipeta, kadinka s vodou, pinzeta.

Biologicky material: usmrceni jedinci stievliki a slid’akt

Postup prace:

1. Pomoci preparacni jehly, pinzety nebo skalpelu odtrhni zadni koncetinu strevlika.

2. Doprostted podlozniho sklicka pomoci pipety kapni kapku vody.

3. Do kapky vody pomoci pinzety poloz koncetinu a prikryj krycim sklickem.

4. Preparat vloz pod mikroskop. Zacni na nejmens§im zvétseni a v pfipad€ potieby piejdi na
vetsi zveétseni.

5. Pozoruj a zakresli tvar a jednotlivé clanky koncetiny.

6. Podlozni a kryci sklicko poté oplachni, vysus a pokracuj stejnym postupem s koncetinou
slid’aka. Nezapomeri na zvétSeni.

7. 'V zavéru uved, co jsi pozoroval a popis rozdily ve stavbé obou koncetin.

Nakres:

Koncdetina slid’aka

Koncdetina stievlika
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4.6. Laboratorni prace — ¢iSténi a barveni ulity hlemyzdé

Nazev predmétu/rocnik

Ptirodopis / 6. ro¢nik

Nazev hodiny

Cisténi a barveni ulity hlemyzdé

Casova narocnost

1 vyucovaci hodina

Cile vyuky

74k zvladne postup &isténi schranky plza.

Kli¢ové kompetence

Kompetence k uceni — ,Zdk samostatné
pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky
porovnavd, kriticky posuzuje a vyvozuje
z nich zavéry pro vyuZziti v budoucnosti‘
(RVP 2V, 2021).

Kompetence Kk reSeni problému - , Zdk
samostatné tesi problémy; voli vhodné
zpiisoby reSeni; uzZiva pri reSeni problémii
logické, matematické a empirické postupy
(RVP 2V, 2021).

Kompetence pracovni — ,Zdk pouzivd
bezpecné a ucinné materidly, ndstroje
a vybaveni, dodrzuje vymezenda pravidla, plni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné

nebo nové pracovni podminky“ (RVP ZV,
2021).

Mezipredmétové vztahy

Vytvarna vychova — malovani na vycisténé

ulity hlemyzd'a

Vyukové metody

Instruktaz, predvadéni a  pozorovani,
manipulovani, laborovani, prace s textem

(Maiak & Svec, 2003)

Forma vyuky

Samostatna prace
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Pomucky

Zahnuté preparacni jehly, kovové dratky, prepara¢ni podlozky, temperové barvy, Stétce,

kelimky na vodu.

Biologicky material
Hlemyzdi zahradni — je zapotiebi nasbirat biologicky material dopredu. Alternativou mizou

byt hlemyzdi africti, které 1ze zakoupit, pfipadn€ dalsi druhy plzi jako jsou oblovky atd.

Prubéh hodiny
1. Ucitel rozda zakim predem usmrcené a k Cisténi ptipravené hlemyzdé.
2. Ucitel zakim vysvétli postup ¢isténi schranek.

3. Poukonceni Cisténi si zaci piipravi temperove barvy a ulity pomaluji.

Poznamka: Je zapotiebi, aby se ucitel na tuho hodinu doptedu pfipravil a hlemyzde nékolik
dni pfed hodinou umistil do mraziciho boxu a poté je nechal minimalné 24 hodin pted
laboratorni praci samovolné roztat. Nabarvené ulity hlemyzdt mutzou nasledné slouzit jako

dekorace u¢ebny ptirodopisu.

Navod pro zaky:

1. K cisténi ulity si pfiprav zahnutou preparacni jehlu a dratek. U dratku zahni do pravého uhlu
prvni centimetr.

2. Uchop ulitu do ruky a oto€ si ji tak, abys mél pfed sebou otvor.

3. Do mékké tkan¢ zapichni zahnuty dratek a krouzivymi pohyby ji vytacej smérem k sob¢.
Muzes si pomoct preparacni jehlou.

4. Povytazeni hlemyzdé z ulity ji pofadné proplachni vodou, dratkem odstran ptipadné zbytky
meékkych tkani a ulitu dukladné vycisti.

5. Pouzij temperové barvy a ulitu pomalyj podle své fantazie.
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5. Zavér

V prvni ¢asti své praci jsem formou literarni reSersSe struén€ zpracoval problematiku sbéru,
preparace a konzervace bezobratlych zivoCichi. Popisuji zde zakladni metody sbéru
a pomucky, které se k tomu standardné vyuzivaji. V nasledujicich kapitolach rozebiram
problematiku dokumentace nasbiranych zivocicht, tvorby trvalych preparati, uchovavani
bezobratlych ve fixa¢nich mediich a jejich preparovani. S preparovanim souvisi také zakladani
sbirek a jejich ochrana pted skudci. Ke konci prvni Casti také zmifiuji postup pfi Cisténi schranek

mekkysu.

Druh4, didakticky zaméfena cast mé prace obsahuje jednotlivé vyukové bloky,
vystavéné na praktickém vyuziti metod sbéru, preparace a konzervace bezobratlych. Jejich
soucasti jsou pracovni listy, laboratorni protokoly a navody prace pro zaky. Prvni tii vyukové
bloky jsou zaméfeny na terénni exkurze, dalsi tfi na laboratorni prace. Exkurze jsou vénovany
sbéru vodnich bezobratlych Zivocichti, sbéru hmyzu na louce pomoci smykaci sité a odchytu
bezobratlych do zemnich pasti. Laboratorni cviCeni jsou zaméfena na pozorovani pod
mikroskopem, preparaci hmyzu a c¢isténi schranek plzi. Tyto vyukové bloky upeviiuji

teoretické znalosti zakd a propojuji je s praxi.
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Prilohy

Priloha ¢.1: FeSeni pracovniho listu z podkapitoly 4.1.

Pracovni list

Jméno:

Trida: Datum:

1. Do tabulky napis nazvy zivocichi, které jsi pozoroval. Pouzij urcovaci klice, ucebnici

a své poznamKky v seSitu. Zde pouze hypoteticky.

Stojata voda Tekouci voda
larva vazky plocha nymfa jepice
larva motylice beruska
niténka blesivec
larva pakomara larva stiechatky
larva komara nymfa posvatky
splestule larva chrostika se schrankou
znakoplavka larva chrostika bez schranky
plovatka bruslatka
bruslarka larva muchnicky
plovouci nymfa jepice plosténka
vodule pijavice
larva potapnika




2. Vsechny zivocCichy, které jsi uvedl v tikolu ¢. 1, se pokus zaradit do spravného oddéleni.
Opét muzes pouzit urcovaci klice, u¢ebnice a poznamky v seSitu.

PloSténci Krouzkovci | MékkysSi Hmyz Korysi Ostatni
plosténka Niténka plovatka nymfy jepic | beruska vodule
pijavice larva blesivec
stfechatky
nymfa
posvatky
larva
chrostika
bruslatka
larva
muchnicky
larva
potapnika
larva
pakomara
larva komara
splestule
znakoplavka
larva vazky
larva
motylice




3. Pod lupou pozoruj a zakresli larvu jepice a poSvatky. Pod obrazky napis alespon 3
rozdily, které vidis.

Jepice Posvatka

Rozdily: pocet stéta, délka tykadel, tvar nohou, tvar hrudniho ¢lanku



4. S vyuzitim tabulky z ukolu ¢.1 vypocitej podle navodu bioticky index pro tekouci
i stojatou vodu.
Bioticky index udava miru znecisténi vody. Neékteti zivocichové ziji jen v Cisté vodg, jinym

1 silné znecisténa voda nevadi.
Postup prace:

1. Pracuj se seznamem bezobratlych z ukolu ¢. 1 a s tabulkou A). Pokud v tabulce A)
zivoCicha nenajdes, tak jej vyneche;j.

2. V tabulce A) najdes u kazdého zivocicha Cisla od 1 do 10, ktera udavaji, jak jsou narocni
na Cistotu vody (1 - nejméné narocni, 10 - nejvice narocni).

3. Vypis$ a secti ¢isla v tabulce A), ktera jsou u zZivocicht z tvého seznamu bezobratlych.

4. Vysledek vydeél poctem zivoCicht. Ziskas hodnotu biotického indexu vody.

5. 'V tabulce B) zjisti§ podle vypocteného biotického indexu, jak kvalitni byla voda, ze které

jsme bezobratlé sbirali. Do z&véru napis své zjisténi.

TABULKA A)

Zivotich / skupina Zivo¢ichit | Body | Zivogich / skupina Zivoéichi Body
Pijavice 3 Larvy pakomaru 2
Niténky 1 Larvy vazek 8
Vodni plzi 3 Larvy motylic 6
Skeble rybniéna 6 Larvy $idélek 8
Beruska vodni 8 Nymfy posvatek 10
Blesivci 6 Vodomeérky 5
Rak ficni 10 Bruslarky 5
Vodni roztoci 4 Splestule blativa 5
Hrabavé nymfy jepic 10 Znakoplavky 5
Ploché nymfy jepic 10 Klestanky 5
Plovouci nymfy jepic 6 Larvy chrostika se schrankou 7
Larvy stfechatek 4 Larvy chrostiki bez schranek 5
Larvy vodnich brouka 5 Larvy muchnic¢ek 5
Larvy tiplic 5 Larvy pestfenek 3




Vypocet:

Stojata voda Tekouci voda
1+8+6+2+5+5+5+6+3+5+4 = 50 10+3+8+6+10+4+5+7+5+5 = 63
50/11 =4.5 63/10 = 6,3
TABULKA B)

Hodnota biotického indexu Kvalita vody

1-25 velmi nizka

2,5-4 nizka

4-55 stredni

55-17 dobra

Vice nez 7 vyborna

Zavér: Vysledek biotického indexu pro stojatou vodu byl 4,5, coz znaci stiedni kvalitu vody.
Vysledek biotického indexu pro stojatou vodu byl 6,3, coz znac¢i dobrou kvalitu vody. Voda
v rybniku byla stojata a S§pinava, voda v potoce tekouci a Cista. Vysledek tedy odpovida mym

predpokladiim.



Priloha ¢.2: FeSeni pracovniho listu z podkapitoly 4.2.

Pracovni list

Jméno:

Trida: Datum:

1. Béhem terénni exkurze jsme pro lov bezobratlych vyuzivali riazné pomucky. Najdi
vSech 5 pomucek v osmismérce a vypis je pod ni. Davej pritom ale pozor, v osmismérce

jsou uvedeny také pomucky, které se sbérem lu¢nich bezobratlych nesouvisi.

PO DEERAIEKYTI A Z
0O X QD DF XG S UT K
ExH A W S TR HE U
T—1 51 CA&A YM S v M
A J A Z U QT UI A U A
E K E S A K JEGOR V
TESCHTUPRPRPGSEL P K
S B NI L CI L BWNE A
E I A H T A S N 3N K
L G A S CREEMNWZP
K O D ®x XxMMHY I 2 vV
N K I M DECS L KX E

Seznam pomucek: smykaci sit’, exhaustor, pinzeta, epruveta, zapisnik, smrticka

(slova na zmateni: podbérak, jehla, cednik, klesté, zkumavka)



2. S pomoci lupy pozoruj knézici travozelenou a patericka snéhového. U nasledujicich
tvrzeni napi§ ANO x NE, podle toho, jestli jsou pravdiva. Pokud odpovis§ ne, svou
odpovéd’ zduvodni.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Rl

Knézice i pateticek patii do fadu brouci. NE

Knézice ma kousaci ustni ustroji. NE

Pateficek ma kousaci ustni tstroji. ANO

Knézice ma pteménény prvni par kiidel v tzv. polokrovky. ANO
Pateficek ma dva rovnocenné pary kiidel, které se nicim nelisi. NE
Pateticek 1 knézice maji ¢lankovana tykadla. ANO

Knézice ma na rozdil od pateficka zadni par koncCetin uzptsobeny ke skakani. NE

Knézice patii do fadu polokiidli (podiad plostice).
Knézice ma bodavé-saci ustni stroji.
Pateficek ma prvni par kiidel pfeménény v krovky.

Knézice ma stejné jako pateticek kracivou koncetinu.

3. Pod lupou pozoruj bélaska zelného. U nasledujicich tvrzeni napi§ ANO x NE, podle
toho, jestli jsou pravdiva. Pokud odpovis ne, svou odpovéd’ zduvodni.

a) Beélasek patii do fadu dvoukiidli, protoze ma dva pary ktidel. NE

b) Larva bélaska vypada podobne¢ jako dospély jedinec. NE

c) Bélasek ma saci ustni ustroji v podobé sosaku, ktery je spiralovité stoceny. ANO

d) Jelikoz bélasek pouze 1éta, zakrnél mu posledni par koncetin a ma tedy pouze 4 koncetiny.

NE

e) Bélasek ma , kyjovity“ tvar tykadel. ANO

f) Kiidla bélaska jsou z vnéjsi 1 vnitini stran stejna. NE

s »n

Bélasek patii do fadu motyli
Larva vypada uplné jinak, bélasek ma proménu dokonalou.
Bélasek ma 6 koncetin.

Kftidla bélaska jsou z vnitini a vnéjsi strany odlisna.



4. Béhem exkurze jsme na louce pozorovali mnoho druhu okfidleného hmyzu.

Z nasledujicich obrazku hmyzu zakrouzkuj ty, které nepatfi do Fadu dvoukridlych.




Priloha ¢.3: FeSeni pracovniho listu z podkapitoly 4.3.

Pracovni list — ¢ast A

Jména:

Trida: Datum:

Nainstalujte pomoci nikresu 4 zemni pasti v mistech uréenych ucitelem. Pomoci lopatky
vyhlubte diru v zemi a vlozte do ni zavarovaci sklenici. Diukladné zarovnejte pudu kolem

sklenice. Poté postavte vedle sklenice 4 kaminky a na né polozte ¢tverec z preklizky.

CTVEREC Z PREKLIZKY

e
\ POVRCH PUDY

ZAVAROVACI
SKLENICE




Pracovni list — ¢ast B

1. Zemni pasti vyndejte ze zemé a jejich obsah vysypejte do bilé misy. Entomologickou

pinzetou vyberte zivocCicha, vlozte jej do epruvety a pozorujte. S pomoci urcovaciho
klice ho zarad’te do prislu$né skupiny a do tabulky udélejte ¢arku. Poté vSechny ¢arky
seCtéte a do posledniho radku tabulky napiste celkovy pocet. Jiz zapsané zivocCichy

vypust'te zpét do prirody. Zde pouze hypoteticky.

Pavouci | Seka¢i | Hmyz | Plzi KorySi | Stonozky | Mnohonozky | Ostatni
ITITIT |II ITIIII ITITIT|IIIII I
ITII ITIIII ITIIII
ITIIII
ITIIII
ITIIII
ITIIII
I
10 2 38 0 12 5 1 0
2. Pomoci troj¢lenky vypoclitejte procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin

bezobratlych. Zaokrouhlujte na cela procenta. Vysledky zapiSte do tabulky a v zavéru
napiste, které 3 skupiny byly nejpocetnéjsi. Postupujte podle nasledujiciho prikladu.
Pokud bychom v pasti nasli celkem 60 bezobratlych a 6 z toho by bylo pavouk, tak

6/60 = X/100 = 0,1 x 100 = 10
Pavouci by tedy tvofili 10 % z celkového poctu bezobratlych, ktefi spadli do zemni pasti.

Pavouci

Seka¢i | Hmyz | Plzi KorySi | Stonozky | Mnohonozky | Ostatni

14 %

3 % 55 % 0 % 17 % 7 % 1 % 0 %

Zavér: Po vyhodnoceni vSech zivocichd, ktefi spadli do zemni pasti jsme zjistili, ze nejvice
zde byl zastoupen hmyz (55 %), na druhém misté skoncili korysi (17 %) a na tfetim pavouci

(14 %).



Priloha ¢.4: FeSeni laboratorniho protokolu z podkapitoly 4.5.

Laboratorni protokol

Jméno:

Trida: Datum:

UKOL C.1: Pozorovani Supin na k¥idle babo¢ky

Pomiucky: mikroskop, kryci a podlozni skli¢ko, preparacni jehla, pipeta, kadinka s vodou,

pinzeta

Biologicky material: kiidla babocky

Postup prace:

1.

Preparacni jehlou a pinzetou odtrhni maly kousek motyliho ktidla.

2. Doprostted podlozniho sklicka pomoci pipety kapni kapku vody.
3.
4

Do kapky vody pomoci pinzety poloz kousek motyliho kiidla a pfikryj jej krycim sklickem.

. Preparat vloz pod mikroskop. Pozorovani za¢ni na nejmensim zvétSeni a postupné piejdi na

vetsi zveétSeni.
Pozoruj jednotlivé Supinky na motylich kiidel. Nékolik z nich zakresli. Nezapomen uvést
zvétSeni.

Do zavéru uved,, co jsi pozoroval.

Nakres:



f
A'v‘
~\ f

ZVETIENT: 40,

Zavér: V tomto cviceni jsem pozoroval Supiny na kiidle babocky. Jednotlivé Supiny maji

protahly tvar. Na jednom konci se zuzuji a na druhém jsou rozsifené. Na rozsireném konci jsou

Supiny zubaté a nepravidelné. Jednotlivé Supiny se pres sebe vzajemné prekryvaji a jsou
ulozeny v radach.



UKOL C.2: Srovnani kiidla masaiky obecné a zlatoo¢ky obecné
Pomiicky: mikroskop, Petriho miska, kryci a podlozni sklicko, skalpel, preparacni jehla,

pipeta, kadinka s vodou, pinzeta
Biologicky material: usmrceni jedinci masafek obecnych a zlatoocek obecnych
Postup prace:

1. Pomoci preparacni jehly, pinzety nebo skalpelu odtrhni jedno kiidlo od masarky a jedno
kiidlo od zlatoocky.

2. Doprostted podlozniho sklicka pomoci pipety kapni kapku vody.

3. Do kapky vody pomoci pinzety poloz kfidlo masarky a prikryj krycim sklickem.

4. Preparat vloz pod mikroskop. Zacni na nejmensim zvétSeni a v pripadé potieby prejdi na
vetsi zveétseni.

5. Pozoruj a zakresli tvar a zilnatinu kiidla masarky.

6. Podlozni a kryci sklicko poté oplachni, vysu§ a pokracuj stejnym postupem s kiidlem
zlatoocky. Nezapomen na zvétSeni.

7. 'V zavéru uved, co jsi pozoroval a ¢im se lisi kiidlo masarky a zlatoocky.



Nakres:

Kiidlo masarky

ZVETIEN : by

Kftidlo zlatoocka

ZVETSENT : 4y

Zavér: V tomto cviceni jsem pozoroval kiidlo masarky a zlatoocka. Kfidla méla trochu jiny
tvar. Hlavni rozdil ale byl v kfidelni zilnatin€, kterou ma zlatoocka o dost hustsi a vice

pravidelnou.



UKOL C.3 — Srovnani konéetiny slid’aka a stfevlika

Pomiicky: mikroskop, Petriho miska, kryci a podlozni sklicka, skalpel, preparacni jehla,

pipeta, kadinka s vodou, pinzeta.

Biologicky material: usmrceni jedinci stievliki a slid’akt

Postup prace:

1.

2
3.
4

e

Pomoci preparacni jehly, pinzety nebo skalpelu odtrhni zadni koncetinu strevlika.
Doprostfed podlozniho sklicka pomoci pipety kapni kapku vody.
Do kapky vody pomoci pinzety poloz koncetinu a pfikryj krycim sklickem.

. Preparat vloz pod mikroskop. Za¢ni na nejmensim zvétSeni a v ptipadé potieby prejdi na

vetsi zveétseni.

Pozoruj a zakresli tvar a jednotlivé ¢lanky koncetiny.

Podlozni a kryci sklicko poté oplachni, vysu§ a pokracuj stejnym postupem s koncetinou
slid’aka. Nezapomeri na zvétSeni.

V zavéru uved’, co jsi pozoroval a popis rozdily ve stavbé obou koncetin.



Nakres:

Koncdetina slid’aka

- !
ZVETSEM - ¢x

Koncdetina stievlika

ZVETSEW: : bx

Zavér: V tomto cviceni jsem pozoroval koncetinu strevlika a slid’aka. Obé koncetiny vypadaly
uplné jinak. Koncetina slid’aka byla sloZena z péti hlavnich ¢lanka, které se od sebe lisily akorat
v tloustce a délce. VSechny Casti byly pokryty drobnymi chloupky. Noha stfevlika byla slozena
ze 3 odliSnych casti. Stehenni cast byla nejtlustsi, na ni nasedala holen, ktera méla ze spodni
strany drobné drapky a na holeni nasedala posledni Cast, ktera se skladala z nékolika mensich

Casti. Byla ochlupena a na posledni ¢asti byly 2 drapky.
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