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1. UvoD

Vypocetni technika a informacéni technologie prochazeji bouflivym vyvojem
(Kubes et al., 2005) a jsou soucasti kazdodenniho Zivota u vétSiny lidi ve vyspélych
statech. Technicka gramotnost vzrista jiz u déti mladSiho Skolniho véku, spousta
déti jiz v tomto obdobi vlastni svij mobilni telefon, tablet a umi vyuzivat i osobni

pocitac Ci notebook.

Vypocetni technika a informacni technologie si nasly uplatnéni v mnoha oborech,
dokonce i ve Skolstvi (Kube$ et al., 2005). Klasicka vyuka u tabule totiz déti pfFilis
nebavi a upoutat a udrzet jejich pozornost v hodinach neni jednoduché (Petty, 2006).
RozS8ifovani a zavadéni modernich technologii do vychovné-vzdélavaciho procesu
je velmi vyznamné, nebot’ informacni technologie dnesni generaci déti velice lakaji

a zajimaiji.

Uzitim vypocetni techniky zak ziska informace zajimavéiji, rychleji a graficky Iépe
usporadané, nez je tomu v tisténé podobé. Pocital umoziuje zakim prezentovat
nové poznatky, a to poutaveé, pfesné a zabavné. Dava zakim moznost zkoumat jev

pfi ménicich se vstupnich podminkach (Kubes et al., 2005).

Dosavadni vyzkum zpusobu pfijimani novych informaci ukazuje, Ze informace
vstupuji do naseho mozku nasledujicimi zplUsoby (Petty, 2006): zrakem 87 %,
sluchem 9 % a ostatnimi smysly 4 %. Protoze vnimani informaci pomoci zraku
vyrazné prevazuje a optické viemy se podileji na ziskavani novych informaci témér
z90 % (Petty, 2006), mUze vyuzivani multimedialnich technologii zasadné zlepsit

vysledky ve vzdélavacim procesu.

Vyukového CD je jednim z prvkl modernich vzdélavacich metod. Prace
s vyukovym CD muze vyrazné zlepSit schopnost zaku pfedstavit si probirana témata,
¢imz se pravdépodobné zvySi jejich zajem v hodinach pfirodopisu. V takto
realizované hodiné pak pravdépodobné zvySime aktivitu zakl, protoze nezapojit

Zaka do vyuky je chyba (Kubes et al., 2005).



Pfiroda je vSude kolem nas. Ucitelé pfirodopisu by proto méli své Zaky v hodinach
pfirodopisu motivovat k tomu, aby se porozhlédli kolem sebe a vnimali pfirodu vSemi

smysly.

Vyukové CD je zaméfeno na kmen mékkySi a jeho cilem je seznamit Zaky

s hlavnimi tfidami, jimiz jsou plzi, mlzi a hlavonoZci.

Dale je pro Zaky vytvoren pracovni list, v némzZ jsou zamérné vynechana slova.
Ukolem 2zak(i je vynechana slova doplnit, nalézt je mohou ve vyukovém CD
¢i ve vykladu. Cilem pracovniho listu je ziskat vice ¢asu k vykladu Ci k procvi€eni si
latky pomoci her a pomoci ukolul, protoze doplfiovani materiala se pfi hodiné stava

prospésnou ¢innosti a material je potom pro Zaky vice osobni (Petty, 2006).



2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvofeni nového multimedialniho

vyukového CD o kmeni mékkysi, které bude slouzit k rozSifeni a podpofe vyuky

pFirodopisu na 2. stupni ZS a viceletych gymnazii.

Mezi dilCi cile prace patfi:

zpracovani textové €asti CD a pracovniho listu pro zaky

zpracovani metodické pfirucky pro ucitele, kde budou uvedeny navody, jak
s vyukovym CD v hodinach pfirodopisu ¢i v zajmovém krouzku pracovat
pofizeni vlastnich digitalnich fotografii mékkySt do obrazové Casti prace
s vyuzitim materialu na Katedfe biologie PdF UP, pfipadné dalSich vefrejné
pristupnych sbirek, dale budou vyuzity fotografie z literatury

zpracovani hry Riskuj

zpracovani spravnych odpovédi k pracovnimu listu pro zaky a ke hie Riskuj

vyukové CD bude zpracovano s vyuzitim aplikace Microsoft Powerpoint



. METODY PRACE A POSTUP RESENI

V prvni fazi jsem prostudovala ucivo zamérené na mékkyse z vybranych
ucebnic pFirodopisu urené pro zaky 2. stupné zakladnich Skol i viceleta
gymnazia (napf. Cabradova, 2010. Jurgak, 1997. Kogarek, 2016. Kubesova,
2007. Pelikanova, 2014.)

UCivo jsem doplnila o informace z odborné literatury (napf. Beran, 2002.
Horsak et al., 2013. Rosypal, 2003. Sedlak, 2002) zaméfené na mékkyse.

V dalSi fazi byl sestaven vyukovy text, stejné jako vyukové CD byl vytvofen
v souladu sramcovym vzdélavacim programem, aby byl jednoduchy
a pochopitelny pro zaky zakladnich skol.

Po vypracovani vyukového textu nasledovalo vytvoreni vyukového CD. K jeho
vytvofeni jsem vyuzila program Microsoft PowerPoint 2007.

Fotografie byly pofizeny digitalnim fotoaparatem znacky Nikon coolpix L840
a dale upraveny pomoci programu Malovani a Microsoft Office Word 2007.
DalSim krokem bylo navrzeni hry Riskuj a zpracovani pracovniho listu
pro Zzaky. Dale sepsani spravnych odpovédi k pracovnimu listu a ke hfe
Riskuj.

Pfed zpracovanim metodické pfiru¢ky pro ucitele vyzkouSim vyukové CD
v hodiné pfirodopisu na Zakladni Skole v Olbramovicich, abych zjistila
¢asovou narocnost, popfipadé pfiSla na nesrovnalosti v pracovnim listu,

ve vykladovém textu €i ve vyukovém CD.



4. LITERARNI RESERSE

4.1. Charakteristika mékkysui (Mollusca)

MékkySi jsou po ¢Elenovcich druhym nejpocetnéjSim zivoCiSnym kmenem
(Sedlak, 2002), obsahuji asi 50 000 recentnich druhl (Brusca et Brusca, 2003). Je to
stary ZivocCisny kmen, jehoZ vyvoj spada do obdobi prvohor (kambrium) — asi pred
540 miliony lety (Cunningham et al., 2016). Semikhatov (2008) datuje vyvoj mékkysu

az ke konci starohor.

Studiem meékkysl se zabyva malakozoologie a studiem znakl schranek

mékkysU konchologie (Pfleger, 1988).

V Ceské republice se vyskytuje asi 249 druh(l mékkysa. PIzd se na nasem
uzemi vyskytuje 221 druhu, z toho 50 vodnich a 171 suchozemskych plzd, pouze
plicnatym plzdm se podafilo kolonizovat suchozemské prostfedi. Mz je v Ceské

republice podstatné méné, asi 28 druhu (Horsak et al., 2013).

Télo mékkysu je obvykle tvofeno tfemi €astmi - hlavou, svalnatou nohou
a utrobnim vakem. U nékterych skupin se vyskytuji premény nebo redukce nékterych
¢asti - napriklad hlava u mlzl je zcela redukovana, svalnata noha je u hlavonozct
pfeménéna v chapadla. Utrobni vak vytvafi plastovou dutinu a nachazi se v ném
organy, na bfisni strané téla je zahyb, ktery vyluCuje schranku se tfemi ochrannymi
vrstvami (Sedlak, 2002).

VnéjSi vrstva schranek se nazyva periostracum. Stfedni vrstva se nazyva
ostracum, je mnohem siln&jSi nez periostracum a je tvofena uhliCitanem vapenatym
(Pfleger, 1988). Vnitfni vrstva se nazyva hypostracum - perletova vrstva, dokonale
vyvinuta je pouze u velkych mizl, napfiklad u perlorodek ¢&i velevrubl. U ostatnich

jedincu je perletova vrstva slabsi (Sedlak, 2002).

Pokozka mékkySu obsahuje epitelové, smyslové, fasinkové i zlaznaté buriky,
vyluCujici sliz, ktery pokozku chrani pfed vysychanim a umoznuje mékkySim pohyb
(Sedlak, 2002).

Barvu schranek ovliviuji organické pigmenty ziskavané z zZivoCiSné potravy.

RozliSujeme ¢&tyfi zakladni druhy pigmentd — karotenoidy, melaniny, porfyriny
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a indigoidy. Zakladni barvu schranky vS8ak ovliviiuje geneticka predispozice a vliv
okolniho prostiedi (Pfleger,1988). V zimnim obdobi mohou prazdné ulity slouzit jako
ukryt pfed zimou nebo jako misto pro péci o potomstvo. Prazdné ulity vyuzivaji

nékteré druhy pavoukl (Niedobova, Hula, Kosuli¢, 2013).

Mékkysi maji vyvinutou druhotnou télni dutinu — coelom, slozeny ze dvou
vacku, které se béhem ontogeneze daného jedince vypini mezenchymem (Sedlak,
2002).

Travici soustava mékkySu se sklada z dutiny ustni, kde je umistén zvlastni
utvar zvany radula. Je to paska obohacena chitin6znimi zoubky, pomoci nichz si
mékkysi strouhaji Ci seSkrabavaji potravu. U mlzu je radula redukovana. Plzi maji
navic rohovitou Celist, hlavonozci dvé zobdakovité Celisti. Soucasti travici soustavy
jsou dva druhy Zlaz, slinné Zlazy, které usti do ustni dutiny a Zlaza jaterni,

hepatopankreas. Je to Zlaza podobna jatrim u obratlovcu (Sedlak, 2002).

K vylu€ovani byla vyvinuta metanefridia, ktera tvofi obvykle par. Jsou slozeny
z obrvené nalevky, ktera pravdépodobné vznikla z plaménkovych bunék. (Sedlak,
2002).

Cévni soustava je oteviena. Tvofi ji diferenciované srdce uzaviené

v perikardu, sloZzené z komory a predsiné (Sedlak, 2002).

Nervova soustava je gangliova, tvofi ji cerebralni ganglion-parovita hlavova
uzlina, ktera je ulozena nad hltanem a dale propojena s dalSimi Ctyfmi pary uzlin.
Nervova soustava hlavonozcu obsahuje vétSi mnozstvi ganglii v hlavé, je dobfe

vyvinuta. Smysly jsou vyvinuty podle potfeb danych skupin (Sedlak, 2002).

MékkysSi jsou gonochoristé i hermafrodité. U vétSiny morskych druhl je vyvoj
novych jedinct nepfimy, k plozeni je vytvofena obrvena larva zvana veliger, (viz.
Obrazek ¢.4) ktera je podobna larvé trochofofe u krouzkovcl. Znama je také larva
glochidium, (viz. Obrazek €.5) ktera se vyskytuje u sladkovodnich mizd a parazituje
na rybach. U nékterych druht mékkysu je vyvoj pfimy. (Sedlak, 2002).

Z ekologického hlediska pusobi na vyskyt mékkySu zejména Ctyfi faktory —
obsah vapnikl v padé, pldni vihkost, nadmoiska vySka a vegetace. Druhové

nejpocetnéjsi skupinou mékkysl jsou lesni plzi, nejvice jich nalezneme na vihkych
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a zachovalych lokalitach bohatych na vapnik, ktery mékkysi potfebuji pfedevsim
pro stavbu schranky a k produkci vajiCek. Se stoupajici nadmoiskou vyskou klesa
pocCet plzd. Vodni mékkysi preferuji nizinné, zarostlé, mélké a stojaté pomalu tekouci
vody (Horsak et al., 2013).

Meékkysi byvaji mezihostiteli rdznych parazita, napfiklad motolice jaterni
(Fasciola hepatica), ktera ma slozity Zivotni cyklus, jeji larvy se vyvijeji v plovatce
malé (Lymnaea truncatula) (Pfleger, 1988). Pfenaseci mohou byt i suchozemsti plZi
(Xerolenta obvia a Succinea putris) (Horsak et al., 2013). Moiska sasen lodni
(Teredo navalis) je znama vrtanim do dfevénych konstrukci. Datlovka vrtava
(Lithophaga lithophaga) vrtd do vapence, ¢imz niCi zatopené antické pamatky
(Horsak et al., 2013). Suchozemsti plzi Skodi v zemédélstvi, okusuji rostliny,
napfiklad slimacek sitkovany (Deroceras reticulatum), ktery se vyskytuje pfedevsim
v fepkovych polich. Plzak Spanélsky (Arion vulgaris), invazivni druh, ktery Skodi

prfedevSim na zahradach (Horsak et al., 2013).

Vyuziti mékkysa je znacné, napfiklad diky jejich omezené migracni schopnosti
muazeme urcit davné udalosti v urcitych krajinach, jsou to tzv. pamétni buriky krajiny
(Horsak, et al., 2013). Beéhem 10. tisicileti pfed Kristem, na pfelomu glacialu
a holocénu se diky stoupajici teploté zalaly objevovat nové druhy mékkysd,
pfedevSim druhy kontinentalnich lesostepi, 0 néco pozdéji se rozSifoval vyskyt

znameého hlemyzdé zahradniho (Helix pomatia) (Horsak et al., 2013).

Mékkysi byvaji vyuzivani v gastronomii. Hlemyzd zahradni (Helix pomatia)
je oblibenym pokrmem, ke konzumaci je uréena svalnata noha. Z mofskych zastupcu
se pouzivaji rody seépie (Sepia), olihné (Loligo), chobotnice (Octopoda), ustfice
(Ostrea), slavky (Mytilus) €i hfebenatky (Pecten). V minulosti se néktefi mékkysi
vyuzivali napfiklad jako platidlo (zavinutci - Cypraidae) nebo jako trubky (ulity tritonek
- Charonia). K vyrobé knoflikli se pouzivaly pfedevsim lastury velevrubu €i perlorodky
fiéni (Margaritifera margaritifera) (Horsak et al., 2013).

Mezi nejpocetnéjSi skupinu mékkysu se fadi plzi (Gastropoda), zastupci této
tridy si vytvafi sto€enou schranku nazyvanou ulita, které kryje utrobni vak. Ulita plzu
se to¢i kolem své osy, po kazdém otoCeni o 360° se vytvofi 1 zavit. Vrchol ulity
predstavuje nejuzsi, nejmensi a zaroven nejstarsi ¢ast. Od vrcholu smérem doll se

ulita rozSifuje, na konci rozSifené ulity je tzv. usti, ze kterého plz vyléza (Pfleger,
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1988). U slimakul je schranka redukovana v destiCku a u plzakl ve vapenita zrnicka
(Horsak et al., 2013).

U ulit 1ze urcit jejich polohy, mezi hlavni polohy ulit patfi poloha zakladni,

poloha vrcholova a poloha pistélova (viz. Obrazek €. 1.)

Obr. 1: Hlavni polohy ulity (Pfleger,1988)

Poloha zakladni: Osa ulity je rovnobézna s podlozkou, vrchol je obracen smérem

vzharu a usti smérem dolu. Jde vidét cela predni strana ulity (Pfleger,1988).

Poloha vrcholova: Osa ulity je kolma k podkladu, je obracena k pozorovateli vrcholem

a je vidét jeji horni strana (Pfleger,1988).
Poloha pistélova: Je vidét spodni strana ulity (Pfleger,1988).

U plzl rozeznavame 2 typy ulit, pravotoCivé a levotocCivé (Sedlak, 2008). Pri
uréeni typu ulity byva doporu€ovano divat se shora, tedy z vrcholové strany.
V pfipadé, Ze se spirala toCi proti sméru hodinovych ruci¢ek, jedna se o ulitu
levotoCivou. V opatném pfipadé se jedna o ulitu pravotoCivou. VétSina nasich
suchozemskych plzi ma pravoto€ivou ulitu. Mezi vyjimky s levoto€ivou ulitu patfi
jedinci z Celedi zavornatkovitych (Clausiliidae), dale vrkoC utly (Vertigo angustuior)
a vrko¢ lesni (Vertigo pussila). Smér staceni urCuje jeden gen (Lapcik, Horsak,
Horsakova, 2017). Neobvykly typ ulity vytvafi okruzaci (Planorbidae), maji ploché
ulity, u kterych Ize pomérné obtizné rozeznat, zda se jedna o pravotoCivy
Ci levotoCivy typ. Anatomii stavby téla odpovida levotoCivy typ ulity, nicméné jsou
vytvoreny jako pravotocivé ulity (Horsak et al., 2013).

Mizi (Bivalvia) maji dvoudilnou schranku - lasturu. Lastury u sebe drzi
v hibetni ¢asti pomoci organického vaziva — ligamentu, proti kterému plsobi svéraci

svaly (adduktory) svirajici lastury k sobé (Horsak et al., 2013).
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U hlavonozcu (Cephalopoda) se schranka zachovala pouze u starobylych
skupin, napfiklad u lodénky hlubinné (Nautilus pompolus). Néktefi zastupci maji
schranku redukovanou, kupfikladu sépie obecné (Sepia officinalis), u ostatnich zcela

vymizela, jako je tomu u chobotnice pobfezni (Octupus vulgaris) (Sedlak, 2002).
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y tréyicv’ Zléza cévni soustava
digestive gland blood system

nervova soustava P tréavici soustava

nervous system i \ digestive system

5 ; 5 \ ledvina
\ L\ kidney

zadni svéraci sval

o i A posterior adductor

ustni otvor \ S muscle
mouth 3 e ¥

vyvrhovaci otvor

exhalant aperture

predni svéraci sval
anterior adductor muscle

plachetka

labial palp
prijimaci otvor

: /
) /17,,1 inhalant aperture
/ 23
gills
2 lalok plaits

mantle lobe

pohlavni Zlaza
reproductive gland

foot

Obr. 3: Stavba téla a téIni soustavy mize (Horsak, 2013)

14



télo

noha

plovaci laloky

- plachetky
Obr. 4: Larva veliger (Rosypal, 2003)
Obr. 5: Larva glochidium (Pfleger, 1988)

Sedlak (2002), Rozsypal (2003), Brusca et Brusca (2003) uvadi 7 tfid
mékkysi — Cervovci (Aplacophora), Stitkonosci (Polyplacophora),
(Monoplacophora), PlIzi (Gastropoda), MIzi (Bivalvia),
HlavonoZci (Cephalopoda).

Pfilipkovci
Kelnatky (Scaphopoda),
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Zarazeni do systému:

RiSe: Zivogisna (Animalia)

Oddéleni: Triblastica

Kmen: Mékkysi (Mollusca)

Ttida: Cervovci (Aplacophora)
Stitkonosci (Polyplacophora)
Prilipkovci (Monoplacophora)
PlIZi (Gastropoda)

Mizi (Bivalvia)
Kelnatky (Scaphopoda)
HlavonoZci (Cephalopoda)

Nejméné vyvinutou tfidou jsou pfilipkovci (Monoplacophora). Za nejdokonalejsi

mékkysSe jsou povazovani zastupci tfidy hlavonozci (Cephalopoda) (Pfleger, 1988).

Priklady zastupcu:

Plzi (Gastropoda)

Suchozemsti - hlemyzd zahradni (Helix pomatia), paskovka kefova (Cepaea
hortensis), vietenatka obecna (Alinda biolicata), slimak nejvétsi (Limax maximum),
modranka karpatska (Bielzia coerulans), plzak lesni (Arion rufus), plzak hnédy (Arion

funus), plzak Spanélsky (Arion vulgaris)

Sladkovodni - bahenka Zivoroda (Viviparus contectus), plovatka mala (Lymnaea

truncatulata), okruzak plosky (Planorbarius corneus)
Mofrsti plzZi - ostranka jaderska (Bolinus brandaris), homolice

(Horsak et al., 2013).
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Mizi (Bivalvia)

Sladkovodni - Skeble fiéni (Anodonta anatina), perlorodka ficni (Margaritifera
margaritifera), velevrub malifsky (Unio pictorum), slavicka mnohotvarna (Dreissena

polymorpha)

Morsti mlzi - perlotvorka mofska (Pinctada margaritifera), slavka jedla (Mytilus
edulis), ustfice jedla (Ostrea edulis), srdcovka jedla (Cardium edule), hfebenatka

svatojakubska (Pecten jacobaeus), zéva obrovska (Tridacnha gigas)
(Horsak et al., 2013).
Hlavonozci (Cephalopoda)

Morsti - lodénka hlubinna (Nautilus pompolus), sépie obecna (Sepia officinalis),
olihen obecna (Logio vulgarit), krakatice obrovska (Architeithis dux), chobotnice
pobfezni (Octupus vulgaris) (Horsak et al., 2013).

4.2. Vyukovy material

Vyukovy material je kazdé verbalni, grafické, obrazové €i audiovizualni sdéleni
uCebni informace, ktera muize mit tiSténou podobu nebo mize byt sdélena
prostfednictvim elektronické prezentace pomoci CD ¢i DVD (Lepil, 2010). Vyukové
materialy slouzi ucitelm, aby naplnili stanovené cile vyuCovani (Klement et al.,
2011).

Vyukové materialy v pfirodovédnych, ale i v ostatnich pfedmétech, sehravaji
vyukovych material(, vyuzivali pouze ucebnice €i nasténné obrazy, rizné pomucky

pro demonstracni experimenty a k dispozici méli maly vybér vyukovych filma.

S rozvojem techniky se rozSifily moznosti vyukovych materiald — ucebnice,
doplnujici pracovni listy pro zaky, odborné a metodické prirucky pro ucitele, materialy
pro elektronickou prezentaci Ci informacni internetové zdroje, didaktické testy,
pracovni seSity, popularné naucna literatura, atlasy, encyklopedie a dalsi. (Lepil,
2010).
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PFi tvorbé vyukovych materiali musi ucitele respektovat autorsky zakon —

Zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském o pravech souvisejicich s pravem

autorskym a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpisu.

V dnesni dobé jsou velmi oblibené a vyuzivané materialy pro elektronickou
prezentaci, napfiklad: Videozaznamy, aplety-animace a simulace, multimedialni
vyukoveé programy, didaktické pocitacové hry, materialy pro interaktivni tabule,

informacni zdroje na webovych strankach (Lepil, 2010).

Ke tvorbé vyukovych materiald Ize také vyuZit kancelafsky bali¢ek Office,
jehoz soucasti jsou programy: Microsoft Word, Microsoft Excel a Microsoft
Powerpoint. Do hodin pfirodopisu je vhodné vyuzit program Microsoft Word,
napriklad pro tvorbu pracovnich listd pro zaky. Oblibenym programem se stava
Microsoft Powerpoint, diky némuZ lze vytvofit prezentace, které mohou mit
interaktivni charakter, Cimz se stane prezentace pro Zzaky vice zajimavejsi

a poutavejsi.

Interaktivni vyuka je povazovana za novou komplexni metodu, diky ni maze
ucCitel zakim poskytnou zabavnéjsi a méné stereotypni formy vyuky. Cilem
interaktivni vyuky je zapojit Zaka do procesu vyuky a zvysit jeho motivaci k uceni
(Klement et al., 2011).

Dulezité zasady pfi tvorbé powerpointovych prezentaci dle Lepila (2010):

- stanovit cil a jednotici téma

- zvolit spravnou kombinaci barvy pozadi s barvou textu — doporucena je svétla
barva pisma textu a tmavsi pozadi

- velikost pisma by méla byt 2krat az 3krat vétsi néz v textu v dokumentech

- zvolit pfiméfené mnoZstvi textu — vyjadfovat pouze hlavni myslenky

- zvolit vhodné obrazky, které souvisi s tématem

- nevyuzivat fadu vizualnich efektd

Za nevhodné je povazovano, aby ucitel Cetl dany text z prezentace. Ucitelim

byva doporu€ovano poskytnout prezentaci zakim pro studijni ucely.

K promitnuti vytvofeného vyukového materialu v programu Powerpoint je vhodné

vyuzit interaktivni tabuli, tedy projekéni plochu specialni konstrukce, na niz pomoci

18



dataprojektoru lze promitnut obraz vytvofeny vyukovym programem. Interakce
s programem probiha dotykem plochy pomoci specialniho pera (stylusu)
nebo i pfimo prstem, popfipadé pomoci ukazovatka. U itel ziska dominantni

postaveni v komunikaci s zaky (Lepil, 2010).

5. ANALYZA UCEBNIC

Cilem provedené analyzy u€ebnic bylo zjisténi, které konkrétni zastupce mékkysu

ucCebnice prirodopisu uvadi.
K analyze byly vybrany nasledujici u¢ebnice pfirodopisu:

- FRAUS: Pfirodopis-uéebnice pro 6.roénik ZS a viceletd gymnazia.
(Cabradova et al., 2010)

-  PRODOS: Prirodopis 6. (Jur¢ak, 1997)

- NOVA SKOLA: Prirodopis 2.dil-Bezobrali Zivogichové. (Kubesova et al., 2007)

- PRODOS: Prirodopis7-Zivogichové (Kod&arek et al., 2016)

- FRAUS: Prirodopis 6- ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia, nova

generace. (Pelikanova et al., 2014)

V nize pfiloZzené tabulce (Tabulka €.1) jsou uvedeni zastupci a jejich zastoupeni
v danych ucebnicich. Celkem 3 zastupci — vfetenatka obecna, slimak nejvétsi
a slavicka mnohotvarna v ucebnicich uvedeni nebyli, uvadim je pouze pro rozSifeni

znalosti zaku.

Starsi u€ebnice pfirodopisu JurCak (1997) obsahuje pfevazné kreslené obrazky
zastupcll. Ucebnice Kocarek (2016) uvadi fadu fotografii danych zastupct s kratkym
popisem. Nejméné fotografii z danych ucebnic uvadi KubeSova (2007). UcCebnice
Pelikanova (2014) se mi jevila nejpfehledné&jsi v porovnani s ostatnimi uvedenymi
ucCebnicemi.

Text z vybranych ucebnic byl doplnén o informace z odborné literatury - Beran
(2002), Horsak (2013), Rosypal (2003), Sedlak (2002) a vypracovany vyukovy text

slouzi jako podklad pro vyukové CD.
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Tabulka 1: Vysledky analyzy uéebnic (legenda: T — druh vyskytujici se v textové Casti

ucebnice, O — druh vyskytujici se v obrazové &asti u¢ebnice (Autor: Novosadova)

Cabradova Juréak Kubesova Kocarek Pelikanova
PLZI
hlemyzd’ zahradni 0 T |O T ®) T ®) T ©) T
paskovka kefova 0 T ®) ®) T ®) T
vietenatka obecna
slimak nejvétsi
modranka karpatska O T O T O T
plzak lesni O T T 0] T 0] T
plzak hnédy
plzak Spanélsky ©) T ©) T
bahenka zivoroda T ®) T ®) T
plovatka mala
okruzak plosky 0 T T ®) T ®) T ®) T
ostranka jaderska 0 T T ®) T ®) T ®) T
homolice ®) T
MLZI
Skeble Fiéni ®) T T ®) T
perlorodka fiéni O T T T ®) T O] T
velevrub malifsky T ®) T
slavicka mnohotvarna
perlotvorka morska 0 T |0 T T ©) T O] T
slavka jedla 0 T |0 T 0 T ©) T O] T
ustrice jedla 0 T |0 T T ©) T O] T
srdcovka jedla 0 T |O T 0] T @) T 0] T
hiebenatka svatojakubska 0 T |O T 0] T @) T 0] T
zéva obrovska T O ©) T
HLAVONOZCI
lodénka hlubinna 0] T 6] T ©) T ®) T
sépie obecna 0] T | O T O T ©) T ®) T
olihen obecna T ©) T
krakatice obrovska 0 T |O T T T ®) T
chobotnice pobrezni 0 T |0 0 T ©) T ®) T
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6. VYUKOVY TEXT

6.1. Zakladni charakteristika mékkysu

MékkySi jsou po €lenovcich druhové nejbohatSi skupinou Zivocichl. Je to
velmi stara skupina, jeji vyvoj saha pfi nejmensim na pocatek prvohor — asi pred 540
miliony lety nebo mozna az na konec starohor. Mékkysi obsahuiji pfes 50 tisic Zijicich
druhd. | pfes to, suchozemsti a sladkovodni mékkysi Evropy patfi k méné znamym
Zivocichum.

Mékkysi jsou prfevazné mofrsti ZivoCichové. U nas se vyskytuji suchozemské
a sladkovodni druhy. Jedna se o sladkovodni zastupce plzi a mizu, pficemz
suchozemské prostfedi se zfad mékkySu podafilo kolonizovat pouze plicnatym
plzim. Velikost mékkysu je rizna. Mizeme narazit na mékkysSe, ktery dorusta sotva
2 milimetrd. Naopak mezi nejvétsi bezobratlé Zivoc€ichy patfi mofsti hlavonozZci.

Barevnost jejich schranek zpusobuji organické pigmenty, které jedinec ziska
v potravé. Mame 4 zakladni kombinace pigmentl — karotenoidy (zZluta), melaniny
(Cerna), porfyriny (zelena), indigoidy (modra, Cervena). Zakladni barvu vSak urcuji

geny. Znacnou roli zde hraje také prostredi, ve kterém jedinci Ziji.

6.2. Klasifikace mékkysu

Vyukovy text se zabyva 3 tfidami mékkysu - plzi, mlzi a hlavonoZzci.

Zarazeni mékkysu:

RiSe: Zivogichové (Animalia)
Skupina kmenu: Dvojstranné soumérni zivo€ichové (Bilateria)
Kmen: Mékkysi (Mollusca)
Tfida: Plzi (Gastropoda)
MIzi (Bivalvia)

HlavonoZci (Cephalophoda)
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6.3. PLZI - Gastropoda

PIZi jsou druhové nejpocCetnéjsi skupinou mékkysa. Vyskytuji se hojné i u nas
v Ceské republice, jak v suchozemském, tak i ve sladkovodnim prostiedi. Nas
nejvétsi plz, ktery nese ulitu, je hlemyzd zahradni. Jeho ulita dosahuje 4 cm.

Modranka karpatska je nas nejdelSi plz, dosahuje délky az 16 cm.

6.3.1. Stavba téla
NejznaméjSim zastupcem plzl je hlemyzd’ zahradni. Jeho télo se sklada

z hlavy, nese dva pary tykadel. KratSi tykadla slouzi k hmatu a také k Cichu. DelSi
tykadla nesou oci. Oba pary jsou zataziteIné pod pokozku. Hlava sladkovodnich plzu
ma pouze jeden par nezataZitelnych tykadel, ktera nesou oci.

Pohybuje se pomoci svalnaté nohy, ktera je dobfe vyvinuta. Svalnata noha
produkuje sliz, ktery hlemyzdi usnadriuje pohyb. Po podkladu se plzi pohybuji
pravidelnym a plynulym klouzanim.

Vnitfni organy jsou uloZeny v tzv. utrobnim vaku. Utrobni vak kryje kozni zahyb
tzv. plast, ktery vyluCuje ulitu.

o Ulita
Ulita je neparova, spiralovité stoena schranka plzd. Tak jako ostatni schranky
mékkysSu se sklada ze tfi vrstev. Na povrchu je tenka, ale velmi pevna bilkovinna
vrstva. Prostfedni vrstva, tvofena uhliCitanem vapenatym, je mnohem silngjSi. Vnitini
vrstva je vrstva perletova. PIzZi ji maji jen slabou.

Barevnost ulity zavisi na potravé plzU. Ulita muze byt dvojiho typu, pravotociva
nebo levotocCiva. Pfi urCeni typu ulity se divame ze shora, tzn. z vrcholové strany.
V pfipadé, Ze se spirala toCi proti sméru hodinovych rucicek, doleva, jedna se o ulitu
levotoCivou. V pfipadé, Ze se spirala staci po sméru hodinovych rucic¢ek, doprava,

jedna se o ulitu pravotocivou, tento typ ulity ma vétsina nasich suchozemskych plzu.
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Obr. 6: Pravotociva ulita (Autor: Novosadova, 2019)

PFi ohroZeni mize hlemyzd do své ulity ukryt svoji hlavu i svalnatou nohu.
V zimnim obdobi mohou prazdné ulity slouZzit jako ukryt pfed zimou nebo jako misto
pro péci o potomstvo. Prazdné ulity vyuzivaji nékteré druhy pavoukl. Néktefi brouci,
dvoukfidli, sekaci a obratlovci vyhledavaji suchozemské plze, jako zdroj potravy.
Hlavnim ddvodem je vapnik obsazeny v ulité.
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Obr. 7: VnéjSi morfologie hlemyzdé zahradniho (Autor: Novosadova, 2019)

6.3.2. Télni soustavy
Dychaci soustava

Plast vytvari tzv. plastovou dutinu, ktera umoziuje dychani. Néktefi zastupci dychaji
pomoci zaber. U plicnatych plza se z plastové dutiny vyvinul plicni vak.

Travici soustava

Zvlastnim utvarem travici soustavy je ozubeny jazyCek (radula). Je to paska, ktera se
nachazi v dutiné ustni a nese chitinézni zoubky. Pfipomina struhadlo, kterym si
mékkysSi strouhaji potravu. Potrava pokraCuje jicnem, dale postupuje do stfeva,
zaludku a vyustuje fiti v plastové dutiné.

Cévni soustava

Cévni soustava je oteviena.

Nervova soustava

Plzi maji tzv. gangliovou nervovou soustavu. Je tvofena 5 pary nervovych uzlin.
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Rozmnozovaci soustava

Pfedozabfi plzi jsou oddéleného pohlavi (gonochoristi), vétS§ina suchozemskych plzi
je v8ak obojiho pohlavi (hermafroditi). U plicnatych plzd se vyvinul zvlastni atvar,
tzv. Sipovy vak, ve kterém vznikne S$piCaty Sip lasky. Je to vapnity utvar,
ktery vyuzivaji plzi v dob& pafeni. Sipy lasky do sebe vzajemné vrazeji. Pohlavni
vyvod vyustuje na boku za hlavou. Pfi pareni se k sobé& dva jedinci pfriblizi,
pfitisknout se ksobé& pravé tou stranou, na které vyustuji pohlavni organy.
Oba ze svého pohlavniho otvoru vysunou vaginu, penis a zminovany Sip lasky
a dojde ke spojeni jedincl. B&éhem spojeni si jedinci vymeéni spermie a dojde
k oplozeni. U plicnatych plza probiha vyvoj pfimy, tzn. bez larvalniho stadia —
z vajiek se lihnout pfimo mali jedinci. U mofskych jedincl probiha vyvoj pres

obrvenou plovouci larvu typu veliger.

6.3.3. Zastupci plzu
a) Suchozemsti plzi

e hlemyzd zahradni
Hlemyzd zahradni patfi mezi nejznaméjSi suchozemské plze. NeZije pouze

na zahradé, jak by nam mohl napovidat jeho nazev. Najit ho muzeme i v listnatych
vlhkych lesich, preferuje mista bohata na vapnik. Narazit na hlemyzdé zahradniho
mulzeme po celém nasem uUzemi. Je to nas nejvétsi plz s ulitou. Ulita hlemyzdé
zahradniho je nazZloutlé barvy, kterou dopliuji hnédé podélné pruhy, diky kterym
mulze splyvat s okolim. Ulita ma ochrannou funkci. Hlemyzd zahradni se doziva
pomérné vysokého véku, 20 let.

Setkavame se u néj se zimnim spankem. V zimé se zahrabe do pldy a chrani
se vapenatym vickem. Hlemyzd zahradni je hermafrodit. V kvétnu az v ¢ervnu klade
oplozena vajicka do pudy. Je povazovan za Skudce, okusuje vyhonky mladych
rostlin, ve vinicich maze nicit vinnou révu. Zajimavosti je, ze v posledni dobé stoupa

zajem o hlemyzdé. Je oblibenou lahtidkou v mnoha zemich.
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e paskovka kefova
Paskovka kefova je nas daldi suchozemsky plz. V Ceské republice se vyskytuje

dosti, a to v Cechach i na Moravé. MiZzeme ji najit v lesich, v parcich & zahradach.
Preferuje vih¢i mista. Zbarvena muze byt do rizova ¢i Zluta. Jini, jak uz nazev
napovida, mohou byt paskovani.

V Ceské republice miiZzeme nalézt i podobné druhy, kterymi jsou: paskovka
hajni, paskovka Zihana.

e vietenatka obecna
Nazev vietenatka dostala praveé pro jeji Stihlou vietenovité to¢enou ulitu, diky ni je

lehce poznatelna. Vietenatka obyva nizsi az stfedni polohy Ceské republiky. Najit ji

muzeme v lese, v kfovinach.

Existuji plzi, ktefi nemaji zadnou schranku, ktera by je chranila. Chrani je
pouze vapenita zrni¢ka nebo destiCky v malém Stitku. Mezi nejznaméjsi zastupce
patfi slimaci a plzaci. Je mezi nimi patrny rozdil, a to v utvareni Stitku. Plzaci maji
dychaci otvor v pfedni €asti Stitku, oproti slimakam, ktefi maji dychaci otvor v zadni
Casti Stitku.

O hlemyzdi jsme vySe zminovali, Zze neni na zahradach ¢i vinicich vitany,
jelikoz zpusobuje skody. Je v8ak i uzite€ny, je nejvétSim nepfitelem slimakd. Slimaci
na zahradé Skodi daleko vice. Abychom se jich zbavili, mdZzeme nasadit nepfatelé
slimaku, jimi jsou napfiklad stfevlici, ropuchy, rejsci &i jezci a jiz zmihovany hlemyzd.

Strevlici a hlemyzdi napfiklad poziraji vajicka slimak, které si nakladli do pudy.
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SVALNATA 3 DYCHACI
NOHA : OTVOR

Obr. 9: VnéjSi morfologie slimaka (Autor: Novosadova, 2020)

e slimak nejvétsi
Slimaka nejvétSiho mizeme najit ve vihkych lesich, na zahradach, v sadech, maze
se také vyskytovat ve sklenicich Ci sklepech. Typickym znakem jsou skvrny na Stité.

Télo je zbarvené do Seda.

4

Obr. 10: Slimak nejvétsi. (Autor: Novosadova, 2020)

e modranka karpatska
Modranka karpatska se vyskytuje spiSe v teplych a vihkych horskych lesich.

Nazev modranka dostala pro jeji modrou barvu, kterou miva v dospélosti. Je to

mohutny plz.
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e plzak lesni
Je to nas nejvétsi plzak. Obyva vihka stinna mista. Plzak lesni muze byt zbarven

do oranzové, Cervené, hnédé i zluté barvy.

e plzak hnédy
Plzak hnédy se vyskytuje v lesich, vidét ho mdZeme i na houbach. Télo ma vétSinou

zbarveno do oranzova az hnéda s tmavymi pruhy. DalSim zastupcem plzaka je

napfiklad plzak zahradni.

e plzak spanéisky
Plzak Spanélsky patfi mezi velmi vyznamné Skidce u nas. Je to zavle¢eny druh.

b) Sladkovodni plzi

e bahenka zivoroda
Bahenka zZivoroda je velmi rozsifeny druh. Obyva zarostla mista, tiné a ramena fek.

Najit ji mizeme také v pfikopech ¢&i v rybnicich, obyva i bahno. Jelikoz dochazi

k zarustani mista vyskytu, dochazi k ubyvani bahenek zivorodych.

e plovatka bahenni
Plovatka bahenni je nas vodni druh plze. Mizeme ji najit v rybnicich, piskovnach,

tlnich ¢&i v mirné tekoucich vodach. Preferuje nizSi polohy. Barva ulity mize byt

svétle nebo tmavé hnéda.

e o0okruzak plosky
Okruzak plosky zije ve stojatych vodach, které jsou bohaté zarostlé, dale také

v mirné tekoucich vodach. Barva ulity mize byt zbarvena do rudohnédé barvy az do
olivové hnédé barvy. Svrchni strana mize byt modravé &i zelenavé Seda. Spodek je

bélavy.

c) Morsti plzi

e ostranka jaderska
Ostranka jaderska je zastupcem morskych plzu. Vyskytuje se ve Stfedozemnim mofi.
Ulity ostranek jsou opatfeny charakteristickymi hroty. V dobach starovékého Recka
a Rima se vyuZivala k ziskani velmi cenéného barviva &ervené barvy — kralovsky

purpur.
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Obr. 11: Ostranka jaderska (Autor: Novosadova, 2020)

e homolice
Zname jsou také homolice. Ty jsou vSak velmi nebezpecné.

6.4. MLZI - Bivalvia

6.4.1. Zakladni charakteristika mlzu
Dalsi skupinou mékkysi jsou mizi. MIzi zahrnuji pfes 7 000 zijicich druhu.

V Ceské republice bylo popsano 26 druhd. MIZi jsou vyhradé vodni Zivodichové.
Vyskytuji se jak ve sladkych vodach, tak i v mofich. Zéva obrovska je nejvétsi morsky
mlz. Nejvétsim mlzem v Ceské republice je $keble rybniéna.
e Lastura

Lastura je dvoudilna schranka mizu. Sklada se ze tfi vrstev, jako ulita u plzd. Vnitini
perletova vrstva je v3ak silnéjSi. Je lesklda a mohutna. Lastury jsou na vrcholu
spojené organickym vazem - ligamentem. Svéraci svaly sviraji lastury k sobé, proto
u mrtvych jedincu zUstavaji lastury oteviené. Lastury maji funkci ochranou. Chrani
zplostélé télo mlzu z obou stran.

MIzim na rozdil od plzU chybi hlava, nemaji Celisti ani radulu. Télo je tvofeno
pouze z malé kylovité nohy a z Gtrobniho vaku. Utrobni vak je také pokryt plagtém.
K pohybu jim slouzi radlicovita noha, kterou ryji ve dné — napfiklad slavky, ustfice

¢i zévy. Néktefi dospéli jedinci pfisedaji k podkladu.
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PfirGstkové
linie

Vnitfni strana

Obr. 12: VnéjSi morfologie lastury (Autor: Novosadova, 2020)

6.4.2. Télni soustavy
Travici soustava

MIzi se Zivi drobnou potravou, jsou to mikrofagové. Drobna potrava se do plastové
dutiny dostane spole¢né s vodou. Drobné &astice potravy se dale uchyti na zabrach.
Ta slouzi jako filtraCni aparat. Diky Fasinkovému epitely jsou posunovany dal travici
soustavou. Travici soustava je tvofena ustnim otvorem, hltanem, Zaludkem
a stfevem. Zaludek ma vacek s krystalickym t&liskem, ktery funguje jako kvedlacka,
ktera vifi obsah v Zaludku. Nestravitelna ¢&ast odchazi vyvrhovacim otvorem
z plastove dutiny.

Dychaci soustava

Mizi dychaji pomoci zaber.
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Nervova soustava

Nervova soustava mlzl je podobna nervové soustavé plza. Je vSak jednodussi.

Cévni soustava

Cévni soustava je oteviena. Soucasti cévni soustavy je srdce se dvéma predsinémi.

Rozmnozovaci soustava

Pohlavni organy mlz( jsou jednoduss$i nez u plzl. Pohlavni Zlazy jsou ulozeny
v noze. VétSina naSich milzi je oddéleného pohlavi — gonochoristé. Dochazi
k vnéjSimu oplozeni, a to ve vodnim prostfedi. Samci vypusti z téla spermie, které
samicky nasaji. Vyvin probiha pfes larvu — vyvin nepfimy. Larvy se vyviji v Zabernim
prostoru samiCek. Larva morskych jedincd se nazyva veliger, je obrvena. Larva
sladkovodnich jedincl nese nazev glochidium. Po osamostatnéni se larvy zachyti
na zabrach ¢&i ploutvich ryb. Parazituji zde nékolik tydnl. Poté se upusti a spadnou

do vody, kde ryji do dna, stejné jako dospélci.

6.4.3. Zastupci mlzi
a) Sladkovodni mizi
o Skeble fi€ni
Skeble Ficni je nas nejhojné&jsi mlz. Vyskytuje se ve stojatych i tekoucich vodach. Je
odolna v(¢&i organickému znedidténi. Skeble Fiéni ma tenké lastury. Larvy — glochidie

se vyviji v pokozce ryb.
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e perlorodka Fi€ni
Perlorodka fi¢ni obyva chladné Cisté potoky a feky. Je to nas silné ohrozeny druh.

Duvodem je organické znecisténi vod. Dozit se vS8ak mize az 120 let. Lastury
perlorodek ficnich jsou velmi masivni. Perletova vrstva je silna.

V Ceské republice mdzeme najit perlorodky fiéni na Janovském potoce
u Pelhfimova, na Cerném potoce u Vidnavy ve Slezsku, na Blanici na Sumavé a také

v nékterych potocich v ASském vybézku.

e velevrub malifsky
U velevruba malifského muZeme pozorovat dlouhé protahlé lastury. Horni a dolni
strana je rovnobézna. Je to druh, ktery je nejméné naroCny na obsah kysliku, tudiz
dobfe snasi organické znecisténi vody. Nalézt ho muUzeme v pomalu tekoucich
i stojatych vodach. Preferuje nizinna mista. Je to nas nejhojnéjsi velevrub.
V minulosti se lastury velevruba malifského pouzivaly jako palety na barvy.

Od toho vznikl jeho Eesky nazev malifsky.

e slavicka mnohotvarna
Schranka slavicky mnohotvarné je trojhranné Cc&lunkovita, silnosténna, pevna

a neprlsvitna. V mladi se lastury lesknou. Vyskytuje se v pomalu tekoucich
i stojatych vodach, spiSe v nizinach. Najit ji mizeme v povodi feky Labe, Vitavy,
Moravy i Dyje.

Slavicka mnohotvarna se do Ceské republiky dostala lodni dopravou v 19. stoleti

pres feku Labe z Némecka. V poslednich letech se pocet jedinct toho druhl zvySuje.

b) Mofrsti mlzi

e perlotvorka morska
Perlotvorka mofska je morsky druh miza. Vyskytuje se v Tichém a Indickém oceanu.
Perlotvorka mofska dokaze vytvaret perly. Hlavni pfiCinou je to, Zze se do lastury
dostane cizi télisko, napfiklad zrno pisku nebo drobny Zivocich. Na tuto nevitanou
navstévu perlotvorka reaguje tak, Ze vyluCuje porcelanovité a perletové vrstvy do té

doby, nez vznikne kolem ciziho objektu perla.
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e slavka jedla
Slavka jedla ma trojuhelnikové lastury a SpiCaty vrchol. NejCastéji se vyskytuje

na skalach. Pfichycuje se pomoci byssovych vlaken, které se vytvafi pomoci byssové
Zlazy na noze. Obyva evropské atlantické pobfezi, Baltské mofe, Severni more.

e Ustrice jedla
Jeji schranka nema pravidelny tvar. K podkladu se pfichycuje levou (spodni)
miskovitou lasturou. Horni lastura je vikovita. Ustfice jedla nema vytvofenou nohu.

Obyva Evropska moie, kromé Baltského mofe. Chovaji se i uméle.

e srdcovka jedla
Lastury maiji srdcovity tvar a jsou Zzebrované. Obyva piscita dna v evropskych mofich.

Obr. 14: Srdcovka jedla (Autor: Novosadova, 2020)

e hiebenatka svatojakubska
Hfebenatka svatojakubska nema soumérné lastury. Spodni lastura je plocha a horni

vyklenuta. Lastury jsou ryhované. U vrcholu vybihaji kfidlaté vybézky. Hiebenatka
ma redukovanou nohu. V pfipadé ohrozeni se mize pohybovat rychlym oteviranim

a zaviranim lastur. Vyskytuje se ve Stfedozemnim mofi.

e zéva obrovska

v Vv

obrovské muize byt az do 500 kg. Zévy se vyskytuji pouze v Indickém a v Tichém
oceanu. Obyvaji koralové utesy. Maji krasné zbarvené lastury. Zbarveni ¢astecné

zpusobuji symbiotické fasy.
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Zévy udajné svymi lasturami lapaji plavce, ktefi se poté utopi. Jde vSak o mytus,

zévy nemaji tak silné svéraci svaly, a navic se jejich lastury zaviraji pomalu.

6.5. HLAVONOZCI - Cephalopoda

6.5.1. Zakladni charakteristika
HlavonoZci dosahli vrcholu ve vyvoji mékkysu jako jedné z vétvi bezobratlych.

Jedna se pouze o morské zZivoclichy. Jsou to velmi pohyblivi a dravi ZivoC€ichové.

Ty

Celkem je znamo 700 zijicich druha.

6.5.2. Stavba téla
HlavonozZci maji hlavu dobfe odliSenou. Jejich utrobni vak je dvoustranné

soumérny. Schranka se zachovala pouze u starobylych druh(, u ostatnich zastupcl
vymizela nebo byla redukovana. Charakteristicka jsou hlavova chapadla (ramena),
ktera vznikla pfeménou svalnaté nohy. Chapadla maiji navic pfisavky. Z nohy vznikla
také trubicovita vylevka, ktera je na bfiSni strané plastové dutiny. HlavonoZci
se pohybuji tak, Ze nasavaji otvory (v€etné této trubiCky) vodu do plastové dutiny
a pak ji touto vylevkou pomoci svall vypuzuji. Pfitom, podobné jako u tryskového
pohonu, vyuZivaji principu zakona akce a reakce. Proto, kdyz vylevkou vypudi vodu
z plastoveé dutiny, vykonaiji rychly pohyb na opacnou stranu. K pohybu také pouzivaji

svalnaty lem téla (sépie), trojuhelnikové ploutve (olihné) i chapadla.

6.5.3. Télni soustavy
Travici soustava

Travici soustava zacina ustnim otvorem. V ustech je radula a zobakovité Celisti. Dale
maji inkoustovou zlazu, ktera usti do konce stfeva. Tato zlaza obsahuje hnédé
a Cerné barvivo. V pfipadé nebezpeci mohou hlavonozci barvivo vystfiknout do vody.
Tim predatorovi znemozni orientaci a mohou mu uplavat.

Cévni soustava

Cévni soustava je slozena ze srdce. Muze byt uzaviena &i Caste¢né oteviena.

Vyluéovaci soustava

Hlavonozci maji parovité vylu€ovaci organy metanefridiového typu.
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Nervova soustava

Hlavonozci maji velkou hlavovou zauzlinu oznacovanou jako mozek. Kryje ji
chrupavcita schranka. Maji velké tzv. komorové oci, stavbou podobné komorovému
oku obratlovcu. Jsou schopni akomodaci ¢ocky.

Rozmnozovaci soustava

Vétsina hlavonozcu jsou gonochoristé. Vyvinul se u nich pfimy vyvoj — bez stadia
larvy. Oplozeni je vnitini. Samci maji tzv. hektokotylové rameno, specializované

rameno, které pfenasi spermie.

6.5.4. Zastupci hlavonozcu

e |odénka hlubinna
Lodénka hlubinna patfi do starobylé skupiny hlavonozctl. Jedna se o tzv. zivé fosilie.

Ma dobfe zachovalou spiralovitou vnéjSi schranku. Na hlavé ma 80-90 ramen,
ale bez prisavek. Nervova soustava je jednodussi nez u ostatnich hlavonozci. Nema
inkoustovou Zlazu. Oko je jednoduché, €ocCka chybi. Lodénka hlubinna se vyskytuje

v Tichém a v Indickém oceanu.

e sépie obecna
Schranka je zcela redukovana, zarostla v téle. Vytvafi pouze tzv. sépiovou kost.

Sépie obecna ma 10 ramen s pfisavkami. Sépie obecna obyva evropska pobrezi,
preferuje mélcéiny. Vyskytuje se u dna, kde se zivi korySi. Ma plovaci lem kolem

celého utrobniho vaku.

ustni otvor

ndlevka

plast’

Obr. 15: Sépie obecna (Autor: Klimes)
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e olihen obecna
Olihehr obecna patfi také do skupiny desetiramennych, jako sépie obecna.

e

Charakteristickym znakem jsou jeji trojuhelnikovité ploutvicky. Olihné Ziji v hejnech

a Zivi se rybami. Obyva Stfedozemni mofe a Atlantik.

Obr. 16: Olihen obecna (Autor: Sychra)

e krakatice obrovska
Krakatice obrovska je dalSim zastupcem desetiramennych hlavonozcu. Dorlist muze

az do délky 10-20 metrl. Prisavky jsou na nastavcich. Maji navic ozubené okraje.

Krakatice obyvaji hluboka more. Stavaji se kofisti vorvana.

e chobotnice pobrezni
Chobotnice pobfezni ma pouze 8 ramen s pfisavkami. Ma vakovité télo. Schranka

zcela vymizela. Dorusta az do délky 3 metrl. Vyskytuje se ve Stfedozemnim mofi

a také v evropském Atlantiku.
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Obr. 17: Chobotnice pobfezni (Autor: JufiCkova)

6.6. SEZNAM CHRANENYCH DRUHU MEKKYSU V CR

1. Kriticky ohrozené druhy

vrw

e perlorodka fri€ni
Diky narustajicimu se zneciStovani vod ustupuje perlorodka fi¢ni do vysSich poloh.
Tam ale nejsou vhodné podminky pro jeji zZivot, teplota vody klesa, neni proto

vvvvv

2. Druhy silné ohrozené
e Skeble rybnicna
e velevrub malifsky

6.7. CHOV PLZU

a) Akvarijni plzi
Radu plzd je mozné chovat v doméacim akvariu. Ze zastupct vyskytujicich se

v Ceské republice jde napf. o bahenku Zivorodou, okruzaka ploského &i plovatku
bahenni.

b) Terarijni plzi — achatiny
V soucasné dobé je vdomacich a skolnich terariich obliben chov plvodné africkych

achatin. Dfive byly oznaCovany jako oblovky. Achatiny jsou nejvétSimi
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suchozemskymi plZi na celém svété. Ulita nékterych jedincd mize dosahovat az 20

cm. S oblovkami se v Evropé setkavame jiz 150 let. Dozivaji se 3-7 let.

Obr. 18: Achatina (Autor: Novosadova, 2019)

Chov téchto zastupcl neni vibec naroCny. K jeho chovu postaéi obycejna
nadrz z plastu Ci skla. Dale je potfebny kokosovy substrat, tzv. lignocel nebo raselina.
Achatiny jsou byloZravci, nejradSi maji listy — rizné salaty, listy z kedluben.
Dulezity je zdroj vapniku, napf. sépiova kost, pfirodni vapenec, ale i vajeCné
skorfapky. Jelikoz Achatiny pochazeji z vihkych tropt Afriky, preferuji vlhka mista
ve stinu. Pro zaCate€niky je nejlepSi chovat druh s nazvem achatina fulica — achatina

zrava.

e Achatina zrava
Achatina zrava je plz, ktery pochazi z vychodni Asie. Oproti hlemyzdi zahradnimu

dosahuje vétSich rozmérd, jeho ulita méfi 20 cm. Ulita mGze byt rizné zbarvena,
nejcastéji je v8ak hnéda. Noha achatiny Zravé mize byt Sedé, bézoveé, Cerné,
ale i bilé barvy. Klade az 200-400 vajiCek 2krat az 3krat do roka. Z vajicek se pak po

11 dnech lihnou zhruba mali jedinci.
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6.8. KONZERVACE A PREPARACE

a) MékkysSi se schrankou
1. KROK

Zprvu musime mékkyse usmrtit, a to tak, zZe je ponofime do vafici vody.
2. KROK

Velci mékkysi: Mékkeé télo musime oddélit od schranky pomoci pinzety €i zahnutého

Spendliku.

MenSi mékkysi: U menSich mékkysi se télo od schranky oddéluje velmi tézce.

Proto je lepSi nechat ulity ve vlhké uzaviené nadobé po dobu, nez maso samo
vyhnije.

3. KROK
Ulita se musi dale vyplachnout pod slabé tekouci vodou.

4. KROK
Suché ulity vlozime do neprodysnych oball. Jako neprodySny obal muzeme pouzit
lepenkové nebo paskové krabicky &i tubiCky od Iéku. Z estetického hlediska se
doporucuji sklenéné tubicky délky 5-7 cm.

b) Nazi plzi

Nahé plze nijak nepreparujeme. Musime je konzervovat v denaturovaném alkoholu.
Do kazdé krabicky Ci trubicky vkladame pouze 1 druh mékkySe z jedné lokality.
KrabiCka i jiny obal musi byt fadné oznaeny — druhovym jménem, mistem nalezu,

biotopem, datem sbéru a nesmi chybét jméno sbératele.

6.9. ULITY A LASTURY V MINULOSTI

6.9.1. VYUZITI
V minulosti se ulity a lastury pouzivaly k riznym uceliim. Velké ulity plza se

vyuzivaly jako hrnce €i nabéraCky, dale jako noze, sekerky Ci rypadla. Zévy se
pouzivaly jako jidelni nadobky. Ve starovéku se velké ulity vyuzivaly jako trubky
Ci lovecké rohy. Perletova vrstva perlotvorek se vyuzivala k vyrobé naramka. Lastury
perlotvorek byly pouzivany jako ostré zbrané a také potfeby na loveni ryb. Ulity
zavinutcu se pouzivaly jako platidlo. Ulity byly vyuzivany i v nabozenstvi. Lidé z nich
vyrabéli rizné amulety, staly se symbolem lasky, plodnosti i vé&ného Zivota. Lastury
se vyuzivaly i v uméni jako dekorace €i doplriky, zdobily vazy €i stény domu.

39



6.9.2. MODELY ZKAMENELIN

Existuji rizné modely zkamenélin plzd, miz{ i hlavonozcu. Napfiklad prvohorni
druh plze s nazvem srdcovka, coz je vUud¢i zkamenélina prvohor, druhohorni plz
z rodu Pleurotomaria. Dale mlz rodu panenka, pochazejici z prvohor. Nazev panenka
dostal od francouzského paleontologa J. Barranda. Znamé jsou také zkamenéliny

amonitl. Amonité jsou zcela vymrela skupina hlavonozcu, maiji svinout schranku.

Obr. 19: Druhohorni plz (Altman et al.)

6.10. MEKKYSI JAKO POTRAVA

Mé&kkySe muiZeme vyuzivat jako pochoutky. Siroce rozsifené jsou chovy
zejména nékterych mlzl, napfiklad ustfice jedlé nebo slavky jedlé. Sbiraji se ruéné
nebo pomoci siti. Ve Francii je jeji konzumace Casta. Oblibené jsou hfebenatky,
ke konzumaci se vyuzivaji pfitahovace lastur, nékdy oznacované jako bile svaly
a také vajicka, kterym se Fika hifebenatkovy kaviar. K jidlu se vyuZzivaji také plzi.
Nejvice se konzumuje hlemyzd zahradni. Dale rGzné druhy usni, kdy se svalnata
noha naklepe podobné jako fizek. Dale nékteré druhy kfidlatcd mohou slouZit jako
pochoutka.
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7. METODICKA PRIRUCKA

7.1. Charakteristika vyukového CD

Vyukové CD je ur€eno pro zaky Sestého €i sedmého roéniku zakladni Skoly.

Vyuzit ho vSak mohou ucitelé i Zaci na nizSim stupni gymnazia.

Vyukové CD je volné Sifitelny materidl nekomeréni povahy. Vyuzit jej maze
kdokoliv pro potfebu vzdélavani. Vyukové CD je vytvofeno v programu PowerPoint
2007, pro otevieni prezentace je proto potfeba vyuZzit tuto aplikaci, ktera je soucasti

Microsoft Office.

K vyukovému CD dale patfi:

- Pracovni list: Pracovni list je v souladu s vyukovym CD. Jsou v ném zamérné
vynechana slova, ktera zaci maji za ukol béhem vykladu doplnit. Text je
rozdélen na 3 &asti — plzi, mizi, hlavonoZzci. Pracovni list ma slouzit Zakim pro
domaci pfipravu na pfipadné testy Ci ustni zkouSeni. Je proto potfeba
zkontrolovat spravnost doplnénych slov. Doporucuji 2 zplsoby. Prvni z nich je
spoleCna kontrola béhem vykladu — ucitel se zeptd, jaké slovo/slova kdo
doplnil a vyvola jednoho ¢&i vice zaklh. Poté sdéli, zdali je tato odpovéd
spravna ¢i ne. Pokud neni, pomuUze zakum spravné feSeni najit. Druhy
zpUsob: Zaci si sami doplni pracovni list pomoci feSeni, které jim poskytne
pedagog, a si sami text oprauvi.

- Pracovni list - fe$eni: Pedagogim doporuduji pracovni list vyuzit pfi vykladu —

je dulezité védét, na ktera slova se zaci zamérfuji, je potieba dat zakium
dostatek asu k tomu, aby si slova zapsali do svého pracovniho listu. Re$eni
muze slouzit zakim pro kontrolu.

- Hra Riskuj: Diky hfe si Zaci zopakuji u€ivo zabavnou aktivujici metodou. Hru
mohou Zaci vyuzit i doma.

- Hra Riskuj - feSeni: Soubor je vytvofen pro pedagogy pro rychlejsi kontrolu

béhem hry. Pedagog mlze soubor poskytnout zakiim pro domaci kontrolu.

Pedagogim doporucuji vyuzit vyukové CD ve frontalni vyuce, v hodiné
zakladniho typu. Mohou ho v8ak vyuzit i v ramci zajmového pfirodovédného krouzku.

Z&ci mohou CD vyuzit jako formu domaci pfipravy na test &i Ustni zkouseni.
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X/
°e

Doporucéené rozvrzeni hodin prirodopisu:

hodina — Zakladni charakteristika mékkysu. PIZi — Stavba téla — vnéjsi, vnitfni
Hodina — Opakovani, PIzi — zastupci. Pokus - dikaz uhli¢itanu
Hodina — Opakovani, MIZi — stavba téla, zastupci

Hodina — Opakovani, Hlavonozci — stavba téla, zastupci, + Ohrozené druhy

a r w N e

Hodina — Opakovani pomoci hry Riskuj, zadani ukolu — pfiprava na test:
Mékkysi

X/

» Doporuéené vyuziti v zajmovém prirodovédném krouzku:

Jelikoz je vyukové CD rozsahlejsi, doporucuiji jej vyuzit i v zajmovém pfirodovédném
krouzku. Zaci si zde mohou zopakovat &i rozsifit ugivo z hodin pfirodopisu.
Nezapomente zakum opét pfipomenout druhy, které jsou v nasi zemi ohrozené.
V krouzku se dale muzete vénovat chovu plzid v domacim ¢&i Skolnim prostiedi a
tématu Mé&kkysi jako potrava. Zaci si také mohou vyzkou$et preparaci a konzervaci
mékkysU dle navodu uvedeného ve vyukovém textu. Pro zajemce historie je soucasti
vyukového CD téma Vyuziti ulit a lastur v minulosti. Pokud vase Skole ma sadu

zkamenélin, doporucuji zakim ukazat nékteré druhy zkamenélin mékkysu.

< Mezipiedmétové vztahy

Soucasti vyukového CD je ukol Vyroba vlastni zkamenéliny. V ramci predmétu
praktické Cinnosti si zaci mohou vyrobit vlastni zkamenélinu ze sadry. Ve vyukovém

CD je popis pracovniho postupu s pfiloZzenymi fotografiemi.

» Doporuceni pro pedagogy:
Zaci budou mit za kol pfinést si do hodiny praktické &innosti lasturu &i ulitu
a plastelinu. Pedagogum doporucuji pfinést lastury ¢i ulity na vic, pro pfipad,
Ze néktery z zaka zapomene materialy pfinést.
Sadru zajisti pedagog. Zakim je vhodné pfipomenout, Ze sadra rychle tuhne,
tudiz je vhodné s ni pracovat rychle.

Casova naroénost: 20-30 minut
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«» Pokus — dukaz uhlicitanu

Soucasti vyukového CD je pokus na dukaz uhli¢itanu v ulitach hlemyzdt. Pokus
muzete s détmi vyzkouSet v hodiné pfirodopisu v klasické tfidé nebo v laboratofi.

Pokus si zaci mohou vyzkouset i v chemii v ramci mezipfedmétovych vztahu.

Co budete potrebovat:

- 10% kyselina chlorovodikova HCL
- ulita

- sklenice

- zapalky

- $pejle

- ochranné rukavice

Casova naroénost: 5-10 min

» Doporuceni pro pedagogy:

Kyselina chlorovodikova je Zirava a drazdiva, proto je vhodné déti predem
upozornit. Doporucuji, aby roztok zakam pfipravil sam ucitel. Dale je vhodné

pouzit ochranné rukavice a pracovat opatrné.

Postup:

1. Vlozte ulitu do sklenice a kapnéte na ni 10 % roztok HCL
2. Ve sklenici za¢ne vznikat oxid uhlicity (bubliny)

3. Zapalte Spejli a prilozte ji ke sklenici — Spejle vam zhasne

Vysvétleni:

Ulita se sklada z uhli¢itanu vapenatého. Po kapnuti HCL na ulitu se zane vytvaret

oxid uhli€ity. Ten znemozZznuje hofeni, proto nam Spejle zhasla.
CaCO3 + 2 HCI— CacCl2 + H20 + CO2

Vysledek: Ulity jsou slozené z uhli€itanu vapenatého.
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Pomoci vyukového CD uplatni pedagog nasledujici didaktické zasady: zasada
védeckosti, zasada uvédomélosti a aktivity, zdsada soustavnosti a postupnosti,

zasadu trvalosti, zasadu nazornosti, zasadu pfimérenosti.

Zak v roli pasivniho Zzaka — Zak posloucha vyklad obohaceny vyukovym CD,
zak si doplfiuje pracovni list. Zak vroli aktivniho Zaka - Zak hraje hru Riskuj,
spolupracuje se spoluzaky, soutézi se spoluzaky, hlasi se a odpovida na otazky

béhem vykladu, vyzkousi si pokus na dukaz uhli¢itanu.

Pfi vyuziti CD pedagog uplatni metodu slovni — pfedevsim vyklad obohaceny
vyukovym CD. Doporucuji na zacatek 1. hodiny zvolit tzv. brainstorming — Zaci na
tabuli sepiSou vse, co je k danému tématu napadne. Pfi vykladu pedagog nesmi

zapomenout zapojit i Zaky formou otazek, na které dovedou jiz Zaci odpovédét sami.

Déle se uplatiuje metoda nazorné demonstracni — vyukové CD obsahuje
obrazky se stavbou téla plzt, mlzi i hlavonozcu. Déle obsahuje konkrétni fotografie

zastupcu.

Zaci si mohou vyukové CD stahnout na Flashdisk &i jim ho pedagog miize
zaslat na e-mailovou adresu. Vyukové CD by zakim doma slouzilo pro zopakovani si

latky a k zahrani hry Riskuj.

7.2. Zpusob ovladani

e QOtevreni prezentace

Prezentace se spousti dvojitym poklepanim na ikonu/soubor dané prezentace.

Prezentace na celé strance obrazovky:

Aby se Vam prezentace zobrazila na celé strance obrazovky, muzete vyuzit

2 zpusoby.

1. zplsob: Na horni listé v prezentaci kliknete na Prezentace. Zobrazi se vam

dalsi lista. Kliknete vlevo na Od zacdatku.
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) H-9 ) WYUKOVE CD - Microsoft PowerPoint nekomeréni pouiti
(O y p
/| Domd | viozsni  Wawh  Animsce  Prezentace  Revize  Zobrazeni @
Fﬂ_ll # Vyimout ﬂ = Rozlozeni - w = (EEE ;§|Uh Smér textu ENNOoO DL—| Srvipiditvaru - || 44 Naiit
|| == (2= 2] )
= 43 Kopirovat %5 obnovit %] Zarovnat text ALLSG - = L2 0brys tvaru 4, Nahradit ~
Viogit Now} 8§ AV A == . _ Uspofadat Rychié B
T Kopirovat format | ¢niey~ 41 Odstranit |[B 4 (W jabe 8 &5+ Ax I EE B2 Prevést na obrazek Smartart - | % NN L T F v gy = Erckiytvard - || [y Vybrat -
Schranka Snimky Pismo Odstavec 0 Kresleni 0 Upravy

VYUKOVE CD
MEKKYSI

KATERINA NOVOSADOVA

Klepnutim vloZite pozndmky.

Snimek 1284 | “Papir  Ceitina (Ceska) |

L Sem zadejte hledany vjraz

2. zpusob: V dolnim okraji prezentace kliknete na Prezentace.
3. zpUsob: Po otevieni prezentace zmackneme klavesnici F5.

Dulezité ikony:
LK)

Obr. 24: Chobotnice

Obr. 21: Domek Obr. 22: Hlemyzd  Obr. 23: Miz

Doporuéeni k vyuziti vyukového CD pro zaky
1. Zosnovy si zprvu vyberte sekci Zafazeni do systému. Klepnutim na ikonu

Domek, vpravo dole, se vratite zpét na osnovu.
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ZARAZENI DO SYSTEMU

CHARAKTERISTIKA MEKKYSU
PLZ1
L7

HLAVONQZCI

SEZNAM OHROZENYCH DRUHU

CHOV PLZU MODELY ZKAMENELIN
MEKKYSIJAKO POTRAVA

HRA RISKU]J

Ob. 25: Osnova (Autor: Novosadova)

. Zosnovy si vyberte sekci Charakteristika mékkysd. Klepnutim na ikonu
Domek se vratite zpét na osnovu.

. Zosnovy si vyberte sekci PIzi. Nejprve se budete zabyvat stavbou téla
a télnimi soustavami, kliknéte proto na Stavba téla a soustavy. Pomoci pravé
Sipky na klavesnici nebo pravé Sipky v levém dolnim okraji prezentace se
budete posunovat dal. Na konci Casti Stavba téla a soustavy mate na vybér
mezi ikonkami Hlemyzd nebo Domek. Domek vyuZijte v pfipadé, kdybyste se
chtéli vratit zpét na osnovu. Hlemyzdé pouzijte v pfipadé, pokud byste chtéli
pokraCovat dale v poznavani konkrétnich zastupcu plza.

. Pokud jste klikli na ikonu Hlemyzd, vratili jste se zpé&t na rozcesti plzd. Nyni
kliknéte na Zastupci. Dale si mlUzete vybrat, kterou skupinou zastupcu se
budete zabyvat a kliknete na ni. Na konci konkrétni skupiny plzi se vas
vyukové CD zepta promoci ikon, zdali se chcete vratit na zaCatek na osnovu
(Domek) nebo =zdali chce pokraCovat daldi skupinou plzd (Hlemyzd).
Az budete mit prohlidnuté vSechny skupiny zastupcl, muzete se pomoci

ikonky Domek vratit zpét na osnovu.

5. Z osnovy si vyberte sekci MIZi.

6. Dale budete pokraCovat stejné jako u Plzi. Zména je jen takova, Zze Vas ted

doprovazi ikona MIz. Po prostudovani stavby téla a po prohlidnuti si vSech

skupin zastupct mizu, kliknete na ikonku Domek a vratite se zpét na osnovu.

50



7. Nyni si vyberte sekci HlavonoZci. Kliknéte na Zastupci. Zde Vas doprovazi
ikona Chobotnice.

8. Z osnovy si také muzete vybrat sekci Seznam ohroZzenych druh( a Chov plzZd.
Zpét na osnovu se vratite pomoci ikony Domek.

9. Pro zopakovani znalosti mizete vyuzit hru Riskuj.

e Ukoncéeni prezentace

- Prezentaci ukoncite zmacknutim klavesnice esc (vlevo nahore).
- Ukoncit I1ze také pomoci pravého tlaCitka mysi €i touchpadu. Zmacknete pravé

tlacitko a kliknete na Konec prezentace.

e Poznamka:

Vyukové CD jsem zamérné navrhla timto zpusobem. Myslim si, ze kdyz si Zaci
budou rozklikavat postupné rizné ¢asti, napf. Zastupci — sladkovodni mizi — bude pro

né latka vice zapamatovatelna.

Pokud Vam v8ak vySe uvedeny navod nebyl srozumitelny, mizete slide v prezentaci

posunovat pouze pomoci Sipek.

7.3. Zarazeni do RVP

Dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélani je obsah
vyukového CD zafazen do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, do vzdélavaciho
oboru Pfirodopis. VétSinou je u€ivo o mékkySich zafazeno do 6. nebo 7. roéniku

zakladnich skol.
Ocekavané vystupy dle RVP pro zakladni vzdélavani:
Zak:

- porovna zakladni vnéjSi a vnitini stavbu vybranych zZivoCichl a vysvétli funkci
jednotlivych organa
- rozliSuje a porovna jednotlivé skupiny zivo€ichu, urCuje vybrané Zivocichy,

zarazuje je do hlavnich taxonomickych skupin

51



- odvodi na zakladé pozorovani zakladni projevy chovani Zivocichu v pfirodé,
na prikladech objasni jejich zpUsob Zivota a pfizpusobeni danému prostiedi

- zhodnoti vyznam zivoCichll v pfirodé i pro Cclovéka; uplatiiuje zasady
bezpecného chovani ve styku se zivoCichy
(RVP 2V, 2017)

7.4. HraRiskuj

Hra Riskuj je navrzena v programu PowerPoint 2007. Slouzi pro zopakovani
si znalosti z oblasti mékkysu. Obsahuje celkem 25 otazek, které jsou ukryté
pod cihlickami. Za kazdou spravné zodpovézenou otazku ziskava zak urcity pocet
bodl. Otazky jsou rozdéleny do 5 stupiu obtiznosti. Za otazku tedy muze ziskat
1000-5000 bodu. Ke hre budete potifebovat hraci kostku. Hra zabere vice nez 45
minut. Nevadi, kdyZ béhem vyucCovaci hodiny nestihnete odkryt vSechna policka.

Zbyla poli€ka si mohou odryt zaci v ramci domaci pfipravy.

B
c |
.
E |

o

Obr. 26: Hraci plocha (Autor: Novosadova)

POSTUP HRY:

- Rozdélit zaky na 2-3 skupinky, dle poctl zakl ve tfidé. Pedagogum bych
doporucila zaky rozdélit do spravedlivych skupin. Bylo by vhodnégjsi,
aby skupinu tvofili Zaci s lepSi znamkou z pfirodopisu, tak i Zaci, ktefi
v pfirodopisu velmi nevynikaji.

- Kazda skupina si zvoli svého kapitana. Kapitani si hodi hraci kostkou. Kdo

- Na tabuli napiSe kazdy kapitan svoje jméno a podtrhne. Pod jména se budou

zapisovat ziskané body.
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- 1. skupina si vybere otazku, a to tak, Ze si vybere jedno pismeno a jedno €islo.
pf. A-2000.

- Pedagog odkryje danou otazku pod cihlickou. Pokud je ve tfidé lichy pocet
zakd, maze lichy zak nahradit roli pedagoga a odkryvat cihligky. Casto také
ve tfidé byva asistent pedagoga. Mize si tedy pedagog i s nim rozdélit svoji
praci.

- Skupina ma chvili €as, aby se spole¢né domluvila na spravné odpovédi.
Potfebnou dobu na rozmysSlenou stanovi pedagog, dle vilastniho uvazeni.

- Pokud skupina odpovi spravné, zapiSe pedagog (lichy Zak, asistent
pedagoga) dané body na tabuli. Klikne vpravo dole na domecek a cihlicka
zmizi. Pokud vSak skupina odpovi Spatné€, mohou na danou otazku odpovédét
dalSi skupiny. Pokud se pfihlasi vice skupin, hodi si kostkou. Skupina, ktera
body ji, pokud i této skupiné se nepodafi odpovedét spravné, Sanci dostava
skupina tfeti. Pokud nikdo nezodpovi spravnou odpovéd, cihliCcka zmizi a body
neziskava zadna skupina.

- Nyni je na fadé ta skupina, jejiz kapitan hodil na zacatku hry prostfedni Cislo
na hraci kostce. Vybere si otazku a postup je opét stejny.

- Hra koncCi az zmizi vSechny cihlicky. Pokud se blizi konec vyuc€ovaci hodiny,
ukonci hru sam pedagog.

- Spocitaji se body na tabuli. Skupina s nejvice body vyhrava.

e Doporucéeni pro pedagoqy:

Pfed koncem vyucovaci hodiny bych Vam doporucila provést sebehodnoceni skupin.

Cela skupina by se zamyslela nad nize uvedenymi otazkami.

1. Jak se Vam ve skupiné pracovalo?

2. Kdo se aktivné podilel?

3. Kdo se nepodilel na soutézi? Doty¢ného se zeptat, co ho vedlo k tomu, ze se
skupinkou nespolupracoval.

4. V ¢em byste se méli zlepSit?

5. Co jste si nové zapamatovali?

6. Co se vam libilo/ nelibilo?
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» Spravné odpovédi k otazkam naleznete v Pfiloze.

7.5. Pracovni list

Pro zaky je také pfipraveny pracovni list. Ukolem 2ak( je b&hem promitani

vyukového vynechana slova v pracovnim listu doplnit.

» Pracovni list pro Zaky, pracovni list jiz s dopInénymi slovy naleznete v Pfiloze.
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8. ZAVER

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo vytvofeni multimedialniho vyukového CD,
které je zaméfeno na kmen meékkysi. Aplikace se detailné zabyva tfemi hlavnimi
tfidami (plzi, mlZi a hlavonoZci), které jsou souc€asti Skolnich vzdélavacich programu.

CD se zaméfuje na popis stavby téla a také na konkrétni zastupce tfid.

Vyukové CD méa za Ukol podpofit a rozsifit vyuku prirodopisu na 2. stupni ZS
a viceletych gymnazii. Pedagogové jej mohou vyuzit i v zajmovém pfirodovédném

krouzku.

DalSim cilem bakalarské prace bylo navrzeni hry Riskuj. Prostfednictvim této hry
si mohou zaci zopakovat ucivo a zasoutézit si mezi sebou. Cilem hry je ziskat co
nejvice bodu, které Zaci ziskavaji za spravné zodpovézené otazky. Otazky jsou
bodované dle obtiZznosti. Spravné odpovédi na otazky jsou soucasti bakalarské

prace. Mohou slouzit pedagogim pro rychlejSi kontrolu.

Soucasti bakalarské prace je pracovni list, ktery vychazi z vykladu vyukového
CD. Jsou v ném zamérné vynechana slova. Ukolem zakd je chybéjici slova do textu
doplnit. Tim, Ze se budou muset Zaci soustfedit na vynechana slova, budou davat
vykladu veétSi pozornost. Pracovni list ma zakim slozit k zopakovani si uciva
na pfipadny test ¢i ustni zkouSeni. Diky pracovnimu listu ziska pedagog v hodiné
vice €asu na ruzné ukoly, laboratorni cviCeni i hry. Pro pedagogy je vytvoren

pracovni list s jiz doplnénymi slovy.

Metodicka pfiruCka je uréena pro pedagogy, kde si mohou procist doporuceny
postup, jak s vyukovym CD a se hrou Riskuj pracovat. PfiruCka je obohacena také
o poznamky a doporuceni pro pedagogy. Také o navrh, jak zapojit do hry asistenta
pedagoga, se kterym se ve Skole Zaci i uCitelé diky inkluzi mohou setkat. Zminéné

jsou i mezipredmétove vztahy.

Diléim cilem bakalarské praci bylo vyzkouSet hru Riskuj na Zakladni Skole
v Olbramovicich. Dle tematické planu pfirodopisu této Skoly méli zaci 6.ro¢niku
probirat mékky$e na zadatku bfezna. Nafizeni vliady Ceské republiky uzavifit $koly

v celé zemi z davodu Sifeni viru Covid- 19 znemoznilo tento diléi cil spinit.
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PRILOHA 1:
Pracovni list - MEKKYSI

Zakladni charakteristika mékkysu

MékkySi jsou po ............... druhové nejbohatsi skupinou. Obsahuji pfes ...........
Zijicich druhG. MeékkysSi jsou pfevazné mofisti zivoCichové. U nas se vyskytuji
.............. a...............druhy

) e
b)
(o) I
1. PLZI
Plzijsou ................ skupina mékkysa. NaSim nejvétSim plzemje ........................

Stavba téla:




Schranka mékkySu se nazyva .............. Muze byt dvojiho typu: ............. nebo

PFi ohroZeni mize hlemyzd do................. ukryt svoji hlavu i svalnatou nohu.
V zimnim obdobi mohou prazdné ulity slouzit jako ukryt pfed ................... Vyuzivaji
je napfiklad ................

Néktefi brouci, dvoukfidli, sekaci a obratlovci vyhledavaji suchozemské plze jako
zdroj ... Hlavnim ddvodem je ............ obsazeny v ulité.

TELNi SOUSTAVY

ulita

plice

vyluCovaci otvor

Zaludek
ledvina
plast

srdce

noha

Usta

vejcovod

Dychaci soustava:

o PIast vytvafitzv. .................. , ktera umoznuje dychani. Néktefi jednotlivci
dychaji pomoci ........... U plicnatych plza se vyvinul ..............

Travici soustava:

e Zvlastnim utvarem travici soustavy je ozubeny jazyCek = .............. Je to
paska, ktera se nachazi v dutiné ............. Pfipomina .......... , kterym si
mékkysi strouhaji potravu.



Cévni soustava:

Rozmnozovaci soustava:

e Hlemyzdijsoug............... neboh....................

e U plicnatych plzu se vyvinul zvlastni utvar, tzv. ............... , ve kterém vznikne
Spicaty ip lasky. Je to vapnity utvar, ktery vyuzivaji plzi v dobé pareni. Sipy
lasky do sebe vzajemné vrazeji.

e U plicnatych plzd probiha vyvoj pfimy, tzn. ........ larvalniho stadia = z vajiek
se lihnout pfimo mali jedinci. U mofskych jedinct probiha vyvoj pfes obrvenou
plovouci larvu typu veliger

ZASTUPCI PLZU
a) Suchozemsti plzi
e hlemyzd’ zahradni

Funkce ulity: ...,

U hlemyzdé zahradniho se setkavame se .......... spankem. V zimé se zahrabe do
pudy a chrani se vapenatym vickem.
Hlemyzd zahradni je herma...........
Hlemyzd zahradni je povazovan za S.......... Okusuje vyhonky mladych rostlin, ve
vinicich maze nicit vinnou révu.
e paskovka kefova
e UlitamuzZe bytpa..............
e Vvietenatka obecna

e Ulita je Stihla a vre.......... stoCena.



b) Suchozemsti plzi — slimaci, plzaci

Nemaji zadnou ............... , ktera by je chranila. Patfi sem ..........

- Plzaci maji dychaci otvor v ......... Casti Stitku, slimaciv ........ Casti Stitku.

plzak slimak

Zastupci:

slimak nejvétsi: typickym znaky jsou ...................
modranka karpatska: charakteristicka je ............ barva.
plzak lesni

plzak hnédy

plzak Spanélsky

c) Sladkovodni plzi
e bahenka zivoroda
e plovatka bahenni
e okruzak plosky
d) Morsti plzi
e ostranka jaderska: charakteristické jsou ...............
e homolice: jsou velmi ............




2. MLZI

MIzi jsou vyhradné ............ zivoCichové.

Schranka mlzd se nazyva ................. Jedvou............ Lastury k sobé sviraji
............... svaly. Funkce lastur: ..............

Stavba téla:

- Lastura
MIzim, na rozdil od plza, chybi ........ Nemaji Celisti ani ra........ Télo je tvoreno
pouze z ....... AZ .o, Utrobni vak je také pokryt plastém.
MIzi se pohybuji pomoci ............. nohy, kterou ryji ve dné — napfiklad slavky, ustfice

Ci zévy. Néktefi dospéli jedinci pfisedaji k podkladu.

TELNi SOUSTAVY

Travici soustava:

o Mizise Zivi ........... potravou

Dychaci soustava:

e Dychaji pomoci ..............

Nervova soustava:

e Je podobna jako u plzl, jevSak ...................

Cévni soustava:




Rozmnozovaci soustava:

Vétdina mlzd je ............... pohlavi= ...................

Dochazik ............... oplozeni,atove ............ prostfedi. Vyvin probiha pfes .........
= vyvin je nepfimy.

o Skeble fiéni: Jetonas................ miz.
e perlorodka fi€ni: Jeto .............. druh. Vyskyt: ...................l
e velevrub malifsky: Vyuziti v minulosti: .................coot,

e slavicka mnohotvarna:

o perlotvorka morska: Dokaze vytvaret ............
Vznik perly:

e slavka jedla

e Ustrice jedla

e srdcovka jedla

e hiebenatka svatojakubska

e zévaobrovska: Jeto............. - R miz svéta.



3. HLAVONOZCI

Jeto.......... skupina mékkysua. Hlavonozci jsou pouze ............. ZivocCichové.
Stavba téla:

Hlavonozci maji hlavu dobfe odliSenou.

.............. se zachovala pouze u starobylych druhl. U ostatnich jedinci schranka

........... nebobyla................

Charakteristicka jsou hlavova ............. (ramena), ktera vznikla z nohy. Chapadla
maji navic ............

Z nohy vznikla také tzv. ............. , ktera je na bfiSni strané plastoveé dutiny.

Hlavonozci se pohybuji diky této vylevce tak, ze do ni nasaji vodu. Poté pomoci
svalll, na zakladé principu akce a reakce, vypudi z vylevky vodu, a tak hlavonoZzci
vykonaji rychly pohyb. Pohybovat se také mohou pomoci svalnatého lemu téla ¢i za
pomoci chapadel.

TELNi SOUSTAVY:

Travici soustava:

e Travici soustava zaCina ........... otvorem. V ustech je ............ a navic
zobakovité Celisti.
Dale maji ............ Zlazu. Tato Zlaza obsahuje hnédé a Cerné barvivo. V pfipadé
.............. mohou hlavonoZci barvivo vystfiknout do vody. Tim predatorovi znemozni
jeho orientaci a mize mu uplavat.

Cévni soustava:

e Uzavrena i dastec¢né oteviena. Je slozena ze........

Vylu€ovaci soustava:

Nervova soustava:

e Dosahla velkého rozvoje. Maji tzv. ............... oCi.

Rozmnozovaci soustava:

o VétSina...............ollll

e Vyvinul seunich ............ VYVOj = ......... stadia larvy.

e Oplozenije ...............

e Samci maji tzv............o , COZ je specializované rameno, které

prenasi spermie.



ZASTUPCI HLAVONOZCU:

e |lodénka hlubinna

Tzv. Ziva fosilie. Schranka je ....................

e sépie obecna

Schranka je zcela ..................
Vytvafi pouze tzv. ...................

Ma ...... ramen s pfisavkami.

e olihen obecna

Ma ...... ramen s pfisavkami.

Charakteristické jsou ........... ploutvicky.

e krakatice obrovska

e chobotnhice pobrezni

Schranka zcela

Maiji pouze ......




PRILOHA 2:

Pracovni list - MEKKYSI — feseni

Zakladni charakteristika mékkysu

Mékkysi jsou po clenovcich druhové nejbohatSi skupinou. Obsahuiji pfes 50 tisic
Zijicich druht. Mékkysi jsou pfevazné morsti zivoc€ichové. U nas se vyskytuji
suchozemskeé a sladkovodni druhy.

Klasifikace mékkysu

a) PLZI
b) MZI
c) HLAVONOZCI

1. PLZI

PIZi jsou nejpocetnéjsi skupina meékkysu. Nasim nejvétSim plzem je hlemyzd
zahradni.

Stavba téla:
HLAVA
ULITA
DLOUHA TYKADLA
SVALNATA
NOHA -
ocl

KRATKA TYKADLA




Schranka meékkysSt se nazyva ulita. Maze byt dvojiho typu: pravotociva nebo
levotoCiva.

PFi ohroZeni mize hlemyzd do své ulity ukryt svoji hlavu i svalnatou nohu. V zimnim
obdobi mohou prazdné ulity slouzit jako ukryt pfed zimou. Vyuzivaji je napfiklad
nékteré druhy pavouku.

Néktefi brouci, dvoukfidli, sekaci a obratlovci vyhledavaji suchozemskeé plze jako
zdroj potravy. Hlavnim ddvodem je vapnik obsazeny v ulité.

TELNi SOUSTAVY

ulita

vyluCovaci otvor
sdychaci otvor

Zaludek

ledvina
plast
srdce

noha

Usta

vejcovod

Dychaci soustava:

e Plast vytvafri tzv. plastovou dutinu, ktera umozniuje dychani. Néktefi jednotlivci
dychaji pomoci zaber. U plicnatych plza se vyvinul plicni vak.

Travici soustava:

e Zvlastnim utvarem travici soustavy je ozubeny jazyCek = radula. Je to paska,
ktera se nachazi v dutiné ustni. Pfipomina struhadlo, kterym si mékkysi
strouhaiji potravu.



Cévni soustava:

e oteviena

Nervova soustava

e gangliova

Rozmnozovaci soustava:

e HlemyZzdi jsou gonochoristé nebo hermafrodite.

e U plicnatych plzu se vyvinul zvlastni utvar, tzv. Sipovy vak, ve kterém vznikne
Spicaty ip lasky. Je to vapnity utvar, ktery vyuzivaji plzi v dobé pareni. Sipy
lasky do sebe vzajemné vrazeji.

e U plicnatych plzd probiha vyvoj pfimy, tzn. bez larvalniho stadia = z vajicek se
lihnout pfimo mali jedinci. U mofrskych jedincl probiha vyvoj pfes obrvenou
plovouci larvu typu veliger

ZASTUPCI PLZU
e) Suchozemsti plzi
e hlemyzd’ zahradni
Je to nas nejvétsi plz s ulitou.
Barva ulity: nazloutla barvy, kterou doplfiuji hnédé podélné pruhy
Funkce ulity: ochranna

U hlemyzdé zahradniho se setkavame se zimnim spankem. V zimé se zahrabe do
pudy a chrani se vapenatym vickem.

Hlemyzd zahradni je hermafrodit.

Hlemyzd zahradni je povaZovan za Skudce. Okusuje vyhonky mladych rostlin, ve

vinicich mudze nicit vinnou révu.

e paskovka kefova
e Ulita mUZze byt paskovana.

e Vvietenatka obecna



Ulita je Stihla a vietenovité stoCena.

f) Suchozemsti plzi — slimaci, plzaci
Nemaiji Zadnou ulitu, ktera by je chranila. Patfi sem plzaci a slimaci.
Je mezi nimi rozdil:
- Plzaci maji dychaci otvor v predni €asti Stitku, slimaci v zadni Casti Stitku.

Plzaci i sliméaci zpUsobuji na zahradach velké Skody.

H v

plzak slimak

Zastupci:

slimak nejvétsi: typickym znaky jsou skvrny na stité.
modranka karpatska: charakteristicka je modra barva.
plzak lesni

plzak hnédy

plzak Spanélsky

g) Sladkovodni plzi
e bahenka zivoroda
e plovatka bahenni
e okruzak plosky

h) Mofrsti plzi
e ostranka jaderska: charakteristické jsou hroty.
e homolice: jsou velmi nebezpecné.



2. MLZI
MIzi jsou vyhradné vodni zivo€ichoveé.

Schranka mlzd se nazyva lastura. Je dvoudilna. Lastury k sobé sviraji svéraci svaly.
Funkce lastur: ochranna.

Stavba téla:

- Lastura

Prirtstkové
linie

MIz0m, na rozdil od plza, chybi hlava. Nemaiji elisti ani radulu. Télo je tvofeno pouze
z nohy a z utrobniho vaku. Utrobni vak je také pokryt plastém.

MIZi se pohybuji pomoci radlicovité nohy, kterou ryji ve dné — napfiklad slavky,
ustfice Ci zévy. Néktefi dospéli jedinci pfisedaji k podkladu.

TELNi SOUSTAVY

Travici soustava:

e MlIzi se Zivi drobnou potravou.

Dychaci soustava:

e Dychaji pomoci zaber.

Nervova soustava:

e Je podobna jako u plzd, je vSak jednodussi.

Cévni soustava:

e Oteviena



e Rozmnozovaci soustava:

VétSina mlzd je oddéleného pohlavi= hermafrodité.

Dochazi k vnéjsimu oplozeni, a to ve vodnim prostfedi. Vyvin probiha pres larvu =
vyvin je nepfimy.

viwv s

vrw

e perlorodka ri€ni: Je to ohroZzeny druh. Vyskyt: chladné Cisté potoky a feky
e velevrub malifsky: Vyuziti v minulosti: v malifstvi, jako paleta na barvy
e slavicka mnohotvarna:

e perlotvorka moirska: Dokaze vytvaret perly
Vznik perly:
Hlavni pfi¢inou je to, Ze se do lastury dostane cizi télisko. Tim muze byt napfiklad
zrno pisku nebo drobny ZivoCich. Na tuto nevitanou navstévu perlotvorka reaguje. A
to tak, Ze vyluCuje porcelanovité a perletové vrstvy, do té doby, nez vznikne kolem

ciziho objektu perla.

e slavka jedla

e Ustrice jedla

e srdcovka jedla

¢ hiebenatka svatojakubska

vvvvv



3. HLAVONOZCI
Je to nejdokonalejsi skupina mékkysu. HlavonoZci jsou pouze morsti Zivo€ichové.
Stavba téla:

Hlavonozci maji hlavu dobfe odliSenou.

Schranka se zachovala pouze u starobylych druhl. U ostatnich jedincu schranka
zmizela nebo byla redukovana.

Charakteristicka jsou hlavova chapadla (ramena), ktera vznikla z nohy. Chapadla
maji navic prisavky.

Z nohy vznikla také tzv. vylevka, ktera je na bfisSni strané plastové dutiny. HlavonoZci
se pohybuji diky této vylevce tak, Ze do ni nasaji vodu. Poté pomoci svall, na
zakladé principu akce a reakce, vypudi z vylevky vodu, a tak hlavonozci vykonaji
rychly pohyb. Pohybovat se také mohou pomoci svalnatého lemu téla i za pomoci

chapadel.

TELNi SOUSTAVY:

Travici soustava:

e Travici soustava za€ina ustnim otvorem. V ustech je radula a navic zobakovité
Celisti.
Déle maji inkoustovou Zlazu. Tato Zlaza obsahuje hnédé a ¢erné barvivo. V pfipadé
nebezpeci, mohou hlavonoZci barvivo vystfiknout do vody. Tim predatorovi znemozni
jeho orientaci a mize mu uplavat.

Cévni soustava:

e Uzaviena i daste¢né oteviena. Je slozena ze srdce.

e VyluGovaci soustava:

- parovité vyluCovaci organy metanefridiového typu

Nervova soustava:

e Dosahla velkého rozvoje. Maji tzv. komorové ocCi.

Rozmnozovaci soustava:

e VétSina gonochoristé
e Vyvinul se u nich pfimy vyvoj = bez stadia larvy.

e Oplozeni je vnitini.



e Samci maji tzv. hektokotylové rameno, coz je specializované rameno, které
pfenasi spermie.
ZASTUPCI HLAVONOZCU:

e |lodénka hlubinna

Tzv. Ziva fosilie. Schranka je zachovana.

e Sépie obecna

Schranka je zcela redukovana.
Vytvari pouze tzv. sépiovou kost.

Ma 10 ramen s pfisavkami.

e olihen obecna

Ma 10 ramen s pfisavkami.
Charakteristické jsou trojuhelnikovité

ploutvicky.

e krakatice obrovska

Ma 10 ramen.

e chobotnice pobrezni

Schranka zcela vymizela. Maji pouze 8 ramen s pfisavkami.
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PRILOHA 3:

HRA RISKUJ — RESENI

A 1000
> b) po ¢lenovcich
A 2000

> homolice

A 3000

» velevrub malifsky

A 4000

Zaludek
ledvina
plast

srdce

noha

slinna zlaza

vejcovod pohlavni otvor

A 5000

» hlemyzd zahradni
» seépie obecna

» modranka karpatska
» chobotnice pobiezni
» okruzak plosky

B 1000

> ulita

B 2000

» hlemyzd zahradni
srdcovka jedla
slavka jedla
ustfice jedla
hfebenatky

YV V VYV



B 3000

» perlorodka ficni
» velevrub malifsky

B 4000

» hlemyzd zahradni

ULITA

SVALNATA
NOHA

HLAVA

DLOUHA TYKADLA

KRATKA TYKADLA

B 5000

1. péaskovka kefova - PLZ

2. lodénka hlubinna - HLAVONOZEC

3. vietenatka obecna - PLZ

4. velevrub malifsky - MLZ

5. $keble fiéni - MLZ

6. chobotnice pobfezni - HLAVONOZEC
C 1000

> PLZI, MLZIl, HLAVONOZCI
C 2000

» perlotvorka moiska




C 3000

» ostranka jaderska

C 4000

> PRAVOTOCIVOU

C 5000

hlemyzd zahradni pasovka kefova okruzak plosky ostranka jaderska homolice

D 1000

» LASTURA

D 2000
» redukovana schranka, u sépie obecné

D 3000

{

|
lastura ulita

D 4000

SLIMAK



D 5000

Skeble Ficni slavka jedla velevrub malifsky srdcovka jedla zéva
obrovska

E 1000
> RADULA
E 2000
a) lodénka hlubinna - ZACHOVALA
b) sépie obecna — REDUKOVANA, vytvati tzv. sépiovou kost
c) chobotnice pobfezni - VYMIZELA
E 3000
» b) dlouha
E 4000
a) gonochoristé - jedinci oddéleného pohlavi - vétSina hlavonozct

b) hermafrodité — obojetnici, jedinci neoddéleného pohlavi, dokaze produkovat
jak spermie, tak vajicka - hlemyzd zahradni

E 5000

lodénka hlubinna chobotnice pobfezni oliher obecna sépie obecna krakatice
obrovska
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