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UuvoD

Velka ¢ast vyuky je na zakladnich a stfednich Skolach vedena formou obycejného vykladu.
Exkurze a demonstrace zivého materialu se na nasich Skolach neobjevuje piili§ ¢asto, pfitom
takova forma vyuky mize byt pro studenty i ucitele pfijemnou zménou. Studenti maji moznost
vidét pfirodu na zivo a vybudovat si k ni lepsi vztah. Navic v dnesni dob¢, kdy mnoho studentti
travi veskery svilj volny ¢as u elektronickych obrazovek a do piirody se vydaji jen malokdy,
jsou takové formy vyuky urcité potfeba. Pfedkladana bakalaiska prace ma slouzit jako navod
a motivace uciteli k uskutecnéni exkurze ve vzd€lavacim procesu nebo prezentaci Zivého
materialu ve vyuce. Prace se zamétuje na biologii vodnich bezobratlych, protoze s vodnimi
ekosystémy se setkdva témét denné kazdy z nds a malokdo ma ponéti 0 Zivoté¢ vodnich
bezobratlych v nich. Bakalafska prace se vztahuje k méstu Krnovu, coz je mé rodné meésto

a také jako budouci ucitel uvazuji o budoucim zaméstnani v tomto meéste.



Cile prace

e Zmapovat vodni plochy v Krnové a okoli.

e Vytvorit terénni protokoly s charakteristikou vybranych lokalit a ur¢it potencial lokality
pro realizaci hydrobiologické exkurze, zhodnotit moznosti odbéru organismi pro
demonstraci ve vyuce.

e Na lokalitach odebrat vzorky vodnich bezobratlych zivoc¢ichti

e Vybrané organismy adekvatn€ charakterizovat (z hlediska jejich vyskytu,
systematického zafazeni, zivotnich strategii, rozmnozovani, potravnich specializaci
apod.)

e Vypracovat podpturné vyukové materidly (pracovni listy).
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1 LITERARNI RESERSE
1.1 Krnov

Krnov je mésto v severovychodni &asti Ceské republiky na soutoku fek Opavy a Opavice.
Mésto se nachazi v podhtiii Nizkého Jeseniku u hranic Ceské republiky s Polskem. Krnov je
celkové 48. nejvétsi mésto Ceské republiky, jehoZ pocet obyvatel se pohybuje okolo 23 000
(Anonymous, 2019).

1.1.1 Geomorfologické poméry

Mésto Krnov fadime z geomorfologického hlediska k provincii Ceskd vysoéina,
soutavé KrkonoSsko-jesenicka, podsoustavé Jesenickd podsoustava, celku Zlatohorska
vrchovina a okrsku Opavicka niva. Mésto se nachazi v kotling, kterd vznikla v kulmskych
horninach podél okrajového zlomu Nizkého Jeseniku (Galganek et al., 2005). Jadro tizemi
Krnova tvoti akumulac¢ni relié¢f. Akumulacéni reliéf tvoii prevazné rozsahlé tzemi idolnich niv
fek Opavy, Opavice. Okraje uzemi na severu, jithu a zdpad¢ Krnova tvoii reliéf erozné
denudacni. Velmi vyznamné bylo formovéani tzemi Krnovska pleistocennim ledovcem.
Glacialni tvary reliéfu tvofi v krajiné Krnovska dominantni znak. Cinnost ledovce ukazuje
napiiklad exaraci zbrouSeny reliéf Cvilina a nalezy glacifluvidlnich Stérkopiski (Zapletal,

1969).

Nadmotska vyska se v Krnové pohybuje od 295 m do 588 m. V nejnizsich nadmotskych
vyskach se nachazi vétSina plochy vétsich vodnich tokti v Krnové jako napi. Mohla, feka
Opavice nebo Opava, ktera odtéka z uzemi Krnova v nejniz§im bodé — 295 m n. m. (Zapletal,
1969).

1.1.2 Geologické a pedologické poméry

Prevaznou ¢ast geologického podlozi Krnovska tvoii flySova souvrstvi, kterd jsou
tvofena pievazné biidlicemi, piskovci, droby, drobovymi piskovci a slepenci. V jihozapadnim
okraji Krnova (v blizkosti krnovského letiste) zasahuje tzky Sternbersko-benesovsky pruh,

tvotreny bridlicemi a lydity (Zapletal, 1969).

Pady tvotfi v Krnoveé prevazné hnédozemé, hnédozemé oglejené a slabé oglejené.
V oblasti udolni nivy feky Opavice se vyskytuji nivni ptidy a nivni pidy glejové (Galganek
et al., 2005).
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1.1.3 Klimatické pomeéry

Podle klasifikace klimatu od Quitta nalezi Krnov do oblasti MT9. Tuto oblast
charakterizuje dlouhé, teplé, suché az mirn¢ suché 1éto, mirné teplé jaro a podzim. Zima je
mirnd a suchd s kratkym trvanim snéhové pokryvky (Quitt, 1971). Primérnéd roc¢ni teplota
vzduchu v Krnové je 7,8 °C. Nejteplejsim mésicem je Cervenec a nejchladnéj$sim leden.
Primérny ro¢ni Uhrn srazek v Krnové je 617 mm, coz je o 200 mm méné, nez je srdzkovy
normdl pro Moravskoslezsky kraj. Co se tyce snéhovych srazek je v Krnové primérné

naméteno 90 cm nového sn¢hu za rok (Galganek et al., 2005).

1.1.4 Hydrologické a biogeografické poméry

Celé izemi Krnova spada do povodi Odry, do které ptivadi vodu nejvétsi krnovska feka
Opava. Nejvyznamnéj$i pfitoky Opavy jsou Opavice, Trmanticky potok, Hajnicky potok
a v obci Uvalno dale Cerny potok. Na Opavé je vybudovén také antropogenni tok — Mlynsky
nahon. Celkova délka teky je pfiblizné 109,3 km, délka ¢asti protékajici Krnovem je 14 km.
V Krnové se $itka koryta pohybuje okolo 9 az 13 m. Za pocétek feky je povaZzovan soutok dvou
fek — Stfedni a Cerné Opavy ve Vrbné pod Pradédem. Velka &ast jejiho toku tvoii piirodni

hranici Ceské republiky s Polskem (Zapletal, 1969).

Reka Opavice je nejsilngjsim piitokem feky Opavy. Jeji pramen se nachazi ve vysce
850 m n.m. na svazich Pti¢ného vrchu, ktery je soucasti Zlatohorské vrchoviny. Na useku mezi
Krnovem a Albrechticemi feka tvoii piirodni hranici Ceské republiky s Polskem. Celkova délka
vodniho toku je pfiblizné 35,6 km, délka &asti protékajici Krnovem je 7,6 km. Sitka koryta feky
se pohybuje od 7 do 10 m. Nejvyznamngéjsi ptitoky jsou Kobyli potok, Chomyzka a Jeznicky
potok (Zapletal, 1969).

Kvalita vody v tekach Opava a Opavice je dobfe hodnocena. Nejhuie je kvalita
hodnocena v zastoupeni fosforu a organickych latek jako voda II. tfidy jakosti (mirné
znecisténa). V ostatnich ukazatelich spliiuje prvni tfidu jakosti (Anonymous, 2015). V fekach
se vyskytuji také chranéné druhy zivoichi — mihule poto¢ni (Lampetra planeri), stievle
potoc¢ni (Phoxinus phoyinus), vranka obecna (Cottus poecilopus). Na nékterych biezich si stavi
sva hnizda lednacek fi¢ni (Alcedo atthis) (Galganek et al., 2005).

Jeznicky potok spada celou svou plochou do uzemi Krnova. Prameni mezi Vyhlidkou
a Bednatskym vrchem. Hajnicky potok prameni v Dubnici jizné od Krnova (Zapletal, 1969).
Jeznicky 1 Hajnicky potok protékaji krnovskymi lesnimi komplexy, které se rozkladaji na plose
1654 ha. Tyto lesy obyvaji chranéni zivocichové jako napft. jezevec lesni (Meles meles)
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(Galganek et al., 2005). Mohla je feka, které chybi dosud ¢eské jméno. Do Krnova ptitéka
z polskych Pietrowic a jeji délka na izemi CR je zhruba 2 km. Jeden z pravych piitoki Opavy
tvoii uméle vybudovany nahon, ktery ma délku asi 2 km (Zapletal, 1969).

Rybniky byly na Krnovsku zakladany jiz v 16. stoleti. VétSina rybnik byla vsak
zrusena. Nejvetsim rybnikem, ktery byl obnoven, je Petriiv rybnik. Petriiv rybnik se nachazi
na pravém biehu feky Opavy, jeho hloubka dosahuje az 3,8 m a objem pii plném stavu vody
miize dosahnout az 601 300 m® (Zapletal, 1969). Rybnik slouzi pro chov ryb, chovaji se
zejména kapfi, Stiky, candati, amuii a tolstobici. Rybnik obyvaji také nékteti obojzivelnici jako

napiiklad ropucha obecna (Bufo bufo) nebo ropucha zelena (Bufo viridis).

Dalsi rybniky se nachazi na ploSe Chatovského parku. Jsou to malé okrasné rybnicky
napajené vodou z Mlynského nahonu. Park je vyznamny piedevS§im zajimavymi taxony
jehlicnatych drevin. Prikladem je vychodoasijsky smrk ajansky (Picea jezoensis),
severoamerické borovice — borovice ohebna (Pinus flexilis) a borovice Jeffreyova (Pinus
jeffreyi). Z listnatych druht zde roste napiiklad javor dlanitolisty (Acer palmatum), a cesmina

obecna (llex aquifolium) (Anonymous, 2005).

1.2 Vodni bezobratli zivocichové

Vodni bezobratli zivo¢ichové jsou velmi pocetnou skupinou organismi, obyvajici témér
vsechny typy sladkovodnich biotopt (Adamek et al., 2010). Co se ty¢e tekoucich vod, tak jsou
vodni bezobratlé organismy podle nékterych autorti nejvice studovanou a riiznorodou skupinou

zivoc¢ichu (Giller a Malmaqvist, 1998).

1.2.1 Bezobratli v biocené6zach stojatych vod

Zivotni prostor ve viech stojatych vodach je ¢lenén na dvé zakladni &asti — pelagial,
coz je oblast volné vody a bentdl, coz je oblast dna. Bentické a pelagidlni prostredi je spojeno
mnoha biologickymi interakcemi, které se navzajem ovliviiuji. Oba tyto Zivotni prostory jsou

mimo jiné obyvany bezobratlymi organismy (Lampert a Sommer, 2007).

Pelagial je obyvan dvéma zakladnimi skupinami organismii, které¢ se nazyvaji nekton
a plankton. Nekton tvofi organismy, které¢ jsou schopny piekonavat silngj$i proud, coz jsou
vyhradné ryby (Lampert a Sommer, 2007). Plankton tvofi organismy volné se vznasejici
ve vodnim sloupci, které mohou byt schopné slabého aktivniho pohybu (Sukop, 2006).
Pocetnou skupinou tvoftici spolecenstva planktonu jsou prvoci. Dale se zde mohou vyskytovat
vifnici, ze zastupct korysu napiiklad perlooc¢ky a buchanky. Dalsi po¢etnou skupinou mohou
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byt larvy hmyzu, naptiklad koreter. VE&tSinou méné pocetné, nez predeslé skupiny jsou soucasti
sladkovodniho planktonu larvy mlzi (napt. Dreissena polymorpaha) nebo parazitickych
plosténci. Dalsi spolecenstvo organismu, které zije na rozhrani vody a vzduchu se nazyva
neuston. Tyto organismy vyuzivaji povrchové napéti vody k pfichyceni nebo chizi
po povrchové vodni blance. MiZeme zde najit n€kolik druhl fas a bakterii, které jsou
vyznamnou potravou pro planktonni zivocichy jako jsou napiiklad perloocky. V neustonu se
casto vyskytuji 1 vétsi bezobratli predatofi. Typickym ptikladem jsou nékteré Celedé plostic

(napt. Vellidae, Gerridae) (Lampert a Sommer, 2007).

Bental predstavuje celou oblast dna vodni nadrze. Bentické organismy se mohou volné
pohybovat po substratu, byt na ném ptisedlé nebo se pohybovat v blizkosti dna (Lampert
a Sommer, 2007). Bental se skladd ze dvou zakladni ¢ésti — litoral a profundal. Litoral je
prosvétlena zona bentalu. Toto pasmo byva Casto zarostlé vodnimi makrofyty. Tyto vodni
rostliny poskytuji Zivotni prostfedni fadé bezobratlych zivocicht.. Zejména rostlinami zarostlé
litoralni pasmo je osidleno druhové pestrou a pocetnou zoocendzou bezobratlych. Vyskytuji se
zde larvy i dospélci vodniho hmyzu, jako jsou napiiklad brouci, vazky a plostice. Hojn¢ se zde
vyskytuji predevsim bezobratlé¢ druhy organismu, které doplituji kyslik nad hladinou. Podle
obsahu rozpusténé¢ho kysliku ve vodé je kyslik ziskany ze vzduchu u téchto organismu
dopliiovan difuzi. Zasoba kysliku ze vzduchu, tak funguje jako fyzikalni plice (Lellak
a Kubicek, 1992). Hranice profundalniho pasma zacina tam, kde se vyrovnava fotosynteticka
produkce s respiraci. VEtsina spoleGenstev profundalniho pasma je tvofena konzumenty, jejichz
potrava je zavisla na produkci pelagialu a litoralu (Lampert a Sommer, 2007). V dob¢ letnich
a zimnich stagnaci dochdzi ¢asto u dna mnoha vodnich nadrzi k velkému poklesu kysliku
az pod kritické hodnoty. Fauna bezobratlych i dalSich organismu je zde proto pomérné chuda.
Charakteristickymi zastupci jsou pakomati rodu Chiromonus, malostétinatci rodu Tubifex
a Limnodrilus. Bezobratli profundalni zony maji Casto adaptace k pfekonani nedostatku
kysliku. Naptiklad larvy pakomart rodu Chiromonus maji velké zasoby glykogenu, ze kterého
ziskavaji anaerobnim metabolismem energii. Odpadni kyselina mlécnd, kterd je vedlejsi
produkt aerobniho metabolismu, se hromadi v téle. Za zlepSenych podminek jsou pak larvy
schopny piijmout velké mnozstvi kysliku na oxidaci nahromadéné kyseliny mlécné.
Tuto schopnost maji i larvy koreter (Chaaborus). Kratkodob¢ jsou schopni ziskavat energii
Z anaerobniho matabolismu také malostétinatci (Lellak a Kubicek, 1992). Mnoho bezobratlych
muze migrovat mezi pelagialni a bentickou zénou. Toto je zndmo naptiklad u nekterych larev

dvouktidlych, ktefi jsou béhem dne pohibeny v sedimentu dna, kde ziji aerobné. V noci
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pak miti do pelagické zony, kde se zivi zooplanktonem (Lampert a Sommer, 2007). Nekteré
larvy planktonnich bezobratlych v zimnim obdobi migruji ke dnu, kde se zahrabavaji a upada;ji

do stadia diapauzy. Typickym ptikladem jsou larvy koreter (Sukop, 2006).

1.2.2 Bezobratli v biocen6zach tekoucich vod
Zivotni prostiedi tekoucich vod miizeme jako ve stojatych vodach rozdélit na oblast
volné vody — reopelagial a oblast dna — bental. Dale u vodnich tokt rozliSujeme hyporeal, coz je

hlubsi vrstva dna s infiltrovanou fi¢ni vodou (Lelldk a Kubicek, 1992).

Plankton je v tekoucich vodach druhoveé i poc¢etné chudsi neZ ve vodach stojatych. VEtsi
mnozstvi planktonich organismii se nachazi pouze ve velkych fekach, pfedevSim v usecich
s pomalym proudénim (Lampert a Sommer, 2007). Bezobratlé organismy planktonu tekoucich
vod jsou napftiklad vifnici, perloocky nebo klanonozci. Planktonni organismy slouzi jako
vyznamny zdroj potravy pro bezobratlé v bentdlu. Jednad se ptredevSim o organismy, které
vyuzivaji raznych orgdnii a mechanismi k zachycovani unaSenych cCastic a organismd.
K tomuto ucelu slouzi naptiklad filtracni aparat larev muchnicek, kolonii hub a mechovek.
Dale sit¢ larev chrostiki rodu Hydropsyche, Neureclipsis, Polycentropus, které slouzi
k zachyceni organismu. Jako lapaci sité funguji i nékteré druhy makrovegetace, které zachycuji

organismy unasené proudem ve svych ponoienych trsech (Kubicek a Lellak, 1992).

Dalsi skupinou organismu vyskytujicich se voln¢ ve vodnim sloupci je drift. Drift je
oznaceni pro bentické organismy unaSené proudici vodou. Od planktonich organismu je
odlisuje neschopnost se rozmnozovat v proudici vodé (Kubicek a Lellak, 1992). Drift zahrnuje
vétSinu druhli bezobratlych Zivocichl v urcité fazi jejich Zivotniho cyklu. Nékteré druhy
bezobratlych maji vSak vétsi sklon k undSeni proudem nez jiné. Tyto dominantni druhy
driftujicich organismti vétSinou pievazuji bez ohledu na to, z jakého prostiedi jsou vzorky
odebrany. Taxony bezobratlych Zivocichii hojné se vyskytujicich ve driftu byvaji jepice celedi
Leptophlebiidae a Baetidae, blesivci, larvy muchni¢ek a komard. Ve velkych pomalu tekoucich
fekach také dominuji malostétinatci a nezmati (Giller a Malmqvist, 1998). Do driftu vstupuji
veétSinou bezobratli lihnouci se z vodni hladiny (nékteré druhy jepic, chrostikti, pakomari
a muchnicek). Dal§im divodem je osidleni jiného prostiedi, kde bude mensi konkurence nebo

predacni tlak ryb (Lellak a Kubicek, 1992).

vy

Bentické organismy tekoucich vod obyvaji nékolik pater. SpoleCenstva Zzijici

na kamenech se odlisuji od spolecenstev zijicich pod kameny. Také charakter dna ovlivituje

pocetnost a diverzitu organismu. Jiné zoocendzy osidluji piscité, bahnité nebo bahnitopiscité
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dno (Sukop, 2006). Bezobratlé organismy obyvajici horni ¢ast kament jsou piedevsim larvy
jepic (napi. Baetidae, Oligoneuridae), muchnicek, pakomari, chrostikii (napi. Anabolia,
Brachycentrus), plze (napt. Ancylus, Bythinia, Lymnea) a brouci rodu Elmidae. Co se tyce
spodni strany kament velké zastoupeni zde maji kolonie hub, mechovky, plosténky, pijavice,
plzi (napt. Ancylus), blesivci, jepice (napi. Ecdyonurus, Rhithrogena, Epeorus), posvatky (napf.
Perlidae, Leuctridae), chrostici (napi. Limnephilidae, Hydropsychidae, Rhyacophilidae), dale
také plostice a vodule rodu Sperchon a Lebertia. Zoocendzy pis¢itého dna jsou druhové
I pocetné nejchudsi. Mezi typické obyvatele piscitého dna patii hlistice, vifnici a malostétinatci
(napt. Phreoryctes, Aelosoma, volné zijici naidky a roupice). V tomto podkladu se také
vyskytuji chrostici v pis€itych schrankach (napf. Leptoceridae), hrabavé larvy jepic rodu
Ephemera, drobné druhy posvatek a dravé vodule. Hojné&ji se mohou vyskytovat mékkysi rodu
Unio nebo Margaritana. V zoocen6zach bahnitého nebo bahnitopis¢itého dna jsou hojni
prvoci, hlistice, malostétinatci (napt. Chaetogaster, Tubificidae). Z dvoukfidlych prevladaji
pakomaii. Mezi dalsi zastupce hmyzu patii jepice (napf. Brachycercus, Ephemera vulgata),
plostice (napi. Micronecta), chrostici prevazné z ¢eledi Limnephilidae, vazky (napi. Gomphus),
stfechatky a nékteti brouci z ¢eledi Dytiscidae. Ve velkém mnozstvi byvaji pfitomni mékkysi

a perloocky (Lelldk a Kubicek, 1992).

Spolecenstva organismu osidlujici hyporeal se nazyva hyporeos. Oziveni této Casti
vodniho toku je velmi zavislé na porovitosti a propustnosti materialu dna. Hyporeal je napojen
na podzemni vody (Sukup, 2006). V mensi mife jsou zde zastoupeny larvy muchnicek, plicnati
mekkysi a velké typy larev hmyzu a imaga brouka. Z korySu se zde vyskytuji napiiklad
buchanky a perloocky, dale zde mizeme najit mensi brouky (napt. EImis, Limnius), po§vatky
(napt. Leuctra, Nemoura), jepice (napt. Baetidae, Heptagenidae, Ephemeridae), dvoukiidlé
(napf. Atherix, Dicranota) a dalsi (Lellak a Kubi¢ek, 1992).

1.2.3 Odbéry bentickych bezobratlych — makrozoobentosu
Makrozoobentos patii mezi nejcastéji odebiranou skupinu organismi ve vodnich
ekosystémech. Benticti bezobratli jsou totiz nejvhodnéjsi spolecenstva pro bioindikaci,
ato z n¢kolika divodl — maji velkou rozmanitost a pocetnost témét ve vSech vodnich
ekosystémech, mnoho druhti je kumulatory toxickych latek, jsou zndmy odezvy mnoha druhii
na typy znecisténi, vét§ina taxonu je v silné zavislosti na podminky prostiedi v misté jejich
vyskytu, jejich taxonomie a urCovani je dobfe prostudovano (Adamek et al., 2010).

Pro snadnost jejich odchytu a urCovani jsou dobrym namétem pro biologickou exkurzy.
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Po odchytu je Ize kratkodobé uchovat v akvariu, proto je mizZe ucitel vyuZit i pro laboratorni

pozorovani (Mourek a Liskova, 2010).

Pti odbérech vzorku v broditelnych tocich se nejcastéji pouziva rucni sit, kterda musi byt
dostate¢n¢ dlouhd, tak aby zachyceny materidl nebyl zpatky vymyvan do vodniho toku.
Nejvhodngjsi rozméry sit€¢ jsou 25 x 25 cm s velikosti oka kolem 0,5 mm (Niedobova
a Reznitkova, 2014). Pfi biologické exkurzi mize uditel pouzit plastovy nebo nerezovy
kuchynisky cednik. Pokud chce ucitel lovit ve vétSich hloubkach nebo dale od biehu Ize cednik
upevnit kusem dratu na dievénou ty¢ (Mourek a LisSkova, 2010). Pii odbérech v tekoucich
vodach umistujeme sit’" Gstim proti proudu a pred siti rozruSujeme nohou substrat.
Dale nadzvedavame kameny a dalsi predméty, které omyvame rukou kvili pevné ptisedlych
zastupcit vodnich bezobratlych. Ve stojatych vodach postupuje podobnym zplsobem
(Niedobova a Reznitkova, 2014). Pti $kolni exkurzi miize uditel se Zaky odebirat bezobratlé
zivoCichy ze stojatych vod piimo ze biehu. Cednik s ty¢i nebo bentosovou sit’ 1ze natahnout
ze biehu a ponofit do vody az na dno. Déle je zapotiebi cednik tdhnout po dné az ke biehu
a podél stény biehu ven z vody. Z cedniku se pak odstrani velké ¢asti a prohlédneme, jestli
na nich neni néjaky zivocich. Poté Zaci nebo ucitel ponoii cednik zpét do vody a ze strany
na stranu cednikem pohybuje tak, aby vyplavil vétSinu blata. Nakonec se obsah cedniku vysype
do misky (Machackova et al., 2015).

Odebrané vzorky premistujeme na bilou fotografickou misku odkud odebirdme vzorky
entomologickou pinzetou. Poté organismy fixujeme v ethanolu. Larvy vodniho hmyzu a dalSich

¢lenovci fixuje ve 70 % ethanolu (Mourek a Liskova, 2010).

Pii odbérech je velmi dulezité¢ vystihnout vSechny typy habitatl ve zkoumané casti
vodniho prostfedi. V piipadé hodnoceni ekologickych stavli je vhodné odebirat organismy
V jarnim a podzimnim obdobi, protoze vétSina prodélava béhem roku rozdilné Zivotni cykly.
Vysoké a pfilis§ nizké vodni stavy nejsou vhodné pro odbéry makrozoobentosu. Dale by neméla
byt casova prodleva mezi odbéry ze stejnych habitati kratsi nez jeden mésic. Za tuto dobu

by mélo dojit rekonvalescenci narugenych habitati (Niedobova a Reznickova, 2014).
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1.3 Biologicka exkurze

Exkurze propojuje védomosti ziskané ve Skole s realnym Zivotem, umoziuje studentim
vidét ptirodni objekty a jevy v piirozeném prostiedi (Cindera et al., 2019). Podle Capka (2018)

je exkurze forma vyuky, pfi které si Zaci nejvice zapamatuji.

1.3.1 Priprava a prabéh biologické exkurze

Pavlasova (2014) navrhuje, aby ucitel pred exkurzi stanovil:

+ Stanovil vyukovy cil a plan.

» Ur¢il trasu a seznam lokalit, vymezit ¢asovou naro¢nost trasy.

» Zjistil informace o dopravé a piipadné obstarat povoleni ke vstupu na lokalitu.

* Vypracoval vyukové materialy — pracovni listy, seznamy piirodnich objektd a jevu,

navody k terénni préci atd.

* Pfipravit informac¢ni materidl pro zaky — seznamy pomticek, ¢asovy plan, informace

0 doprave atd.

Pii urceni trasy nevolime pfiili§ dlouhé traté a bereme v potaz i Cas, ktery je potieba
na zadani a kontrolu zadanych tloh. Nutné je, aby ucitel pted exkurzi sdm prosel vybrané
lokality. Pfi samotné exkurzi musi byt ucitel flexibilni a pocitat se zménami planu trasy
anebo vynechanim nékterych lokalit (Cingera et al., 2019). Pied exkurzi je tieba seznamit zaky

s celkovym priibéhem, navstivenymi lokalitami, tikoly a cilem exkurze (Pavlasova, 2014).

Pii exkurzi je dulezita motivace studentd, vedouci by mél byt aktivni a k aktivité zapojovat
1 ostatni ucastniky exkurze. S pribéhem exkurze roste také tinava a snizuje se pozornost zaki.
Pro zvySeni pozornosti je dobré zatfazovat béhem exkurze pohybové aktivity, pfestavku
na odpocinek, ukazku ptirodni zajimavosti (pékné vyhlidkové misto, zajimavy biologicky
objekt atd.). Motivaci zaki mizeme také zvysit vyhlaSenim soutéze a jeji vyhodnoceni v zavéru
exkurze. Studenty narusujici prubéh terénni vyuky je dobré néjakym zptisobem zaméstnat,
napiiklad svéfit jim urcity ukol. Dilezité je také vhodné vybaveni zakt, které odpovida typu
exkurze. Napiiklad pfi odbérech bezobratlych Zivocichl je dobré, aby mél kazdy pinzetu,
epruvety a dalsi vybaveni slouzici k odbériim. Samoziejmost je vhodna obuv, plasténka, tuzka

a zapisnik (Cincera et al., 2019)
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Bezpetnost je pii exkurzich obzvlastd dilezita. Zaci se na exkurzich chovaji jinak
nez pi1 bézné vyuce, proto je tieba stanovit jasna pravidla chovani. U¢itel by se mél vyhybat
lokalitdm, kde studenti mohou pfijit k urazu. Osvédéené je mit seznam telefonnich Cisel

jednotlivych i¢astniki a pehled jejich zdravotnich komplikaci (Cingera et al., 2019).

Po uskutecnéni exkurze by méla nasledovat ¢ast skolni. Ve Skolni ¢asti je vhodné
zhodnotit cely prabéh exkurze, vratit se k nékterym probiranym vécem, ptipadné zhodnotit
pracovni listy vyhotovené na exkurzy. Ucitel také miZe vyuZit nasbirany material dale

ve vyuce, napiiklad pfi laboratornich cvicenich (Pavlasova, 2016).

1.3.2 Vyznam exkurzi

Velky vyznam mé exkurze pro motivaci studentd k uceni. Studenti béhem exkurze
mohou ziskat nové zajmy, dokonce i ovlivnit vybér zakova povolani (Capek, 2018). Exkurzi
pak mizeme vyuzit nejen k zopakovani, ale i pro vyuku urcité latky, nebo jako motivaci
pied probranim urc¢it¢ho vyucovaného celku. Védomosti nasbirané pti terénni vyuce mizeme

pak vyuzit v dalsich hodinach biologie (Cingera et al., 2019).

V biologii a dalSich ptfirodnich oborech si Zaci pii exkurzi mimo jiné vytvareji vztah
k pfirod¢ a zivotnimu prostiedi (Pavlasova 2014). Exkurze jsou také velmi dobrym prostiedkem
pro rozvijeni meziptedmétovych vztahii. Pii biologické exkurzi 1ze vyuzit poznatky i z jinych

predméti, jako naptiklad geografie, fyziky anebo i historie (Cinéera et al., 2019).

1.4 Pracovni listy

Pracovni list je podle fady autorti definovan riizné, napt. Capek (2018) popisuje pracovni
list jako ,,soubor ukold, cviceni, didaktického obrazového materialu apod., ktery slouzi
zpravidla k samostatnému procvi¢ovani zaka nebo mu poskytuje voditko k praci.“ Machal
(2000) definuje pracovni list jako ,ucebni pomicku urfenou k G¢inngjSimu osvojeni,

procviceni nebo opakovani uciva.*

1.4.1 Vytvareni pracovnich lista

Pfed samotnym vytvaienim pracovni listu je nutné promyslet komu je pracovni list
uréen a jaké vzdélavaci cile ma naplnit. Dobré je také zvazit, jestli po vyuziti budou pracovni

listy vyhodnocovany a dale slouzit zaktim jako dodatek k ucebnici. Pfi tvorbé pracovniho listu

vvvvvv

a vhodné grafickd uprava (Machal, 2000). Dale by mély jednotlivé tlohy na sebe logicky
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navazovat a napomahat pochopit souvislosti. Velikost pisma pracovniho listu ma byt
piizptasobeno véku zakl. U zakl prvniho stupné se pouziva pismo velikosti 18 az 14. U starSich
zakd muazeme zvolit mensi format pisma. Zadani je vhodné zvyraznit tuénym pismem nebo
podtrzenim, kli¢ova slova a negace je vhodné uvadét velkym tiskacim pismem. Obrazky
v pracovnich listech zafazuje s ohledem na obsahovou &ast a s ohledem na vék zaké. Cim jsou
Zaci mladsi, tim je vhodngjsi zafazovat vice obrazki. Ulohy je dobré opakovat, zejména ulohy
nasledujici po sob& by mély byt riizného typu. Casté opakovani podobnych nebo stejnych uloh
vede k unave zaku a ztrat¢ motivace. Do pracovniho listu miizeme zafazovat ulohy s otevienou
a tvofenou odpovédi, piitazovaci a roztfidovaci ulohy (Tymrakova et al., 2005). Nektefi autofi

nedoporucuji do pracovnich listii zafazovat tajenky a kiizovky (Capek, 2018).

1.4.2 Vyznam pracovniho listu

Pracovni listy maji nékolik vyznamu. Stfidanim rtiznych typt tloh pfispiva k aktivaci
zakid, mizou vést zaky k samostatnosti, dale k procvi¢eni a zapamatovani probraného uciva.
Pracovni listy slouzi také jako diagnosticky prostfedek pro ucitele. Pfi tvorbé& pracovniho listu
ucitel mimo jiné rozviji svou tvofivou ¢innost, kterd je ¢asto opomijena. U¢itel mize volit jaké
ucivo procvici vice €1 méné nebo zatadit ucivo, které v ucebnicich chybi. Pracovni listy 1ze také
snadno prizptsobit zaktim se specifickymi poruchami uceni — dysgrafikim se bude Iépe
dopliiovat do vétSich linek a ditéti s dyslektickymi obtizemi lze zvétSit format pisma.
V neposledni fad€ je mozné pracovni list upravit na zdkladé zvlastnosti urcité tfidy, naptiklad

zatazovat typy uloh, ktery je pro zaky nejlépe srozumitelny a zabavny (Tymrakova et al., 2005).

20



2 METODIKA
2.1 Vybér lokalit a tvorba protokolu

Ve vyzkumu potencialu vodnich ploch pro biologickou exkurzy zaméfenou na vodni
bezobratlé Zzivocichy bylo zkoumano celkem 12 lokalit ve mést¢ Krnové a jeho okoli.
Zkoumané lokality zahrnuji 7 tsekdi vodnich tokd (Opavice, Mohla, Opava, Cerny potok,
Hajnicky potok, Mlynsky nahon, Jeznicky potok) a 5 stojatych vod (Petriv rybnik, Zilinského
rybnik, Horni Hromadtv rybnik, vodni plochy v Chafovském parku, Jeznicky rybnik).

Vodni plochy a jejich useky byly také vybrany na zaklad¢é velikosti, vyznamu
a bezpecnosti. Dale byl bran zietel na znecisténi, charakter nddrze nebo koryta (zabetonovani
bieht, pfitomnost makrofyt atd.) a charakter okoli vodnich ploch — byly vybirany takové vodni
plochy, v jejichz okoli se nachazi piirodni prostfedi (napf. lesy), nauéné stezky nebo piirodni
pamatky, které lze vyuzit pro dalsi typ exkurze (napt. botanickou). Pro kazdou lokalitu byly
vypracovany protokoly, do nichz byly vyznaceny nalezené taxony odebranych bezobratlych

zivoc€ichd, jednotlivé méteni a charakteristiky bliZze popsané v nasledujicich kapitolach.

2.2 Odbér a determinace makrozoobentosu

Vsechny zkoumané tseky tekoucich vod byly snadno broditelné, proto bylo mozno
provadét odbéry témét po celé délce zkoumané ¢asti toku. U stojatych vod jsem z divodu
bezpecnosti a efektivnosti odbéry provadél pouze z mist, ve kterych hladina vody nepiesdhla
vysku 1 m. Pro odchyt vodnich bezobratlych jsem pouzival bentosovou sit’. V tekoucich vodach
jsem pfi odbérech vodnich bezobratlych vyuzival metodu PERLA, kdy jsem pohybem nohy,
zvedanim vétSich kament a dalSich predméti rozrusoval substrat. Pii rozrusovani substratu
jsem umistil bentosovou sit’ tak, aby byl rozruseny substrat i s vodnimi bezobratlymi strhavan
proudem do sité. Pii odbérech ze stojatych vod jsem rozrusoval substrat a nabiral jej
do bentosové sité. Dale jsem vytahoval z vody vétsi kameny a dalsi kusy vétsiho materialu,
ze kterého jsem odebral pfisedlé vodni bezobratlé. Z bentosové sité jsem vytahl a prohlédl vetsi
kusy materialu. Pokud se na ném nachazeli bezobratly ZivocCichové entomologickou pinzetou
jsem je premistil do epruvet s etanolem. Zbyly material jsem z bentosové sit¢ umistil do bilé
fotografické misky s vodou, ze které¢ jsem pomoci entomologické pinzety odebral bezobratlé
zivo¢ichy a prendal do epruvet se 70 % etanolem. Na kazdou epruvetu jsem nalepil bily

samolepici papir, na ktery jsem zaznacil ndzev lokality a datum odbéru.
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V laboratofi jsem determinoval odebrané vzorky organismi za pomoci stereomikroskopu.
K ur¢ovani jsem pouzil tuto literaturu: Buchar et al. (1995), Greenhalgh a Ovenden (2007),
Rozkosny et al. (1980), Horséak et al. (2013), Dolny et al. (2016). Odebrané organismy byly

urceny do Celedi, rodl a vyznamnéjsi didaktické typy do druhii.

2.3 Stanoveni abiotickych faktoru a dalSich charakteristik

Pomoci mapového portalu (www.mapy.cz), jsem zjistil nejblizsi cyklotrasy, parkoviste,
zastavky vetejné dopravy a jejich vzdalenost od zkoumané vodni plochy. Pomoci portalu byla
také pfiblizné naméfena délka zkoumanych ¢asti toku a Sitka jejich koryta. U menSich vodnich
tokt byla Sitka koryta zméfena pomoci svinovaciho metru. Velikost plochy stojatych vod byla

ur¢ovana pomoci nastroje méteni ploch v mapovém portalu (www.mapa.cz).

V terénu jsem méftil hloubku vody pomoci svinovaciho metru v rtiznych castech toku.
V nékterych piripadech se naméfené hloubky v urcitych ¢astech lokality vyrazné lisily. Proto
byla do protokolu hloubka zazna¢ena ve formé rozmezi naméfenych hodnot (viz kapitola 3).
V casti protokolu s nazvem — bezpecnost a pfistupnost, je konkrétnéji popsano, ve kterych

castech je z hlediska bezpecnosti odbérii hloubka vétsi a ve kterych naopak ne.

U vodnich tokt byla dale stanovena rychlost proudu. Rychlost proudu jsem stanovil
jednoduchou metodou, kdy jsem nechal plastovou ldhev unaset proudem a zméfil, za jaky Cas
urazila uréitou drihu. Tato metoda nemohla byt vyuZita u nejmensich tokd (Cerny potok,

Mohla, Jeznicky potok) kvili velmi malych hloubek vody a velmi ¢lenitého dna.

U stojatych vod byla stanovena prihlednost pomoci Secchiho disku. V protokolu je
pruhlednost vyjadiena pomoci Secchiho hloubky, coz je hloubka, do které mizeme rozeznat
svétlé a tmavé kvadranty na disku (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013). Secchiho deska byla
vyrobena jednoduchym zptisobem, ktery mize vyuzit kazdy ucitel: na bilou desku sololitu jsem
udélal kvadranty pomoci cerné lepici pasky. K zatizeni desky jsem pouzil dlazebni kostku,
kterou jsem pfipevnil k desce pomoci Sroubu s okem. Na oko $roubu jsem pridélal provaz, ktery
jsem cernou fixou oznacil po péti centimetrech. Podomécku vyrobena Secchiho deska je

zobrazena na obrazku 1.
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Obrazek 1: Po domacku vyrobena Secchiho deska

Po odebrani vzorkl a méteni abiotickych faktorli jsem zméfil teplotu vody a zaznacil GPS

soufadnice. Nakonec jsem kazdou lokalitu vyfotil, ur¢il charakter dna a bieht.

2.4 Prehled terénniho vybaveni
Vybaveni pro odbér a odchyt vodnich bezobratlych:

e brodici holinky

e bentosova sit’

e bila fotograficka miska

e plastové epruvety

e nadepsané samolepici papirky

e plastova lahev se 70 % etanolem
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e entomologickd pinzeta
Vybaveni pro méteni abiotickych faktora:

e teplomér

e svinovaci metr

e plastova ldhev na méfeni rychlosti proudu

e mobilni telefon se stopkami a plastova nadoba o znamém objemu pro méfeni pratoku

e Secchiho disk
Dalsi terénni pomucky:

e GPS
e fotoaparat

e sesit

2.5 Charakteristika lokalit se zamérenim na terénni vyuku
a popis taxonu

Ke kazdé lokalité jsem vyhotovil terénni protokoly se zakladnimi charakteristikami (GPS,
teplota vody, Sitka koryta, délka zkoumané ¢asti toku, plocha vodni nadrze, hloubku, rychlost
proudu, priihlednost, teplotu, dobu zaplaveni, dopravni dostupnost, zajimavosti v blizkosti
vodni plochy a datum odbéra), dale popsal bezpecnost pii vstupu do vodniho prostiedi
a pii odbérech bezobratlych zivocichti. Ke kazdé lokalité je také uveden seznam nalezenych
taxon na dané lokalité. Z odebranych taxonii jsem zvolil didaktické typy organismii.
Pti urovani didaktickych typt jsem vychéazel z ucebnic pro zakladni skoly (Vik et al., 2014,
Dobroruk a et al., 2010, Pelikanova et al., 2014, Cernik et al., 2013). Déle jsem bral v potaz,
jestli organismus reprezentuje urcité typické znaky pro danou skupinu zivoc¢ichli a mnozstvi
jeho vyskytu na zkoumanych lokalitach, pfipadné jeho zajimavosti. U téchto organisml jsem
urcil jejich zékladni charakteristiky (systematické zatazeni, vyskyt, vyvoj, potravni strategie),

moznosti jejich prezentace pfi biologické exkurzi.
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2.6 Tvorba pracovnich lista

Pracovni listy jsou zamétené piedevsim na didaktické typy organismi (viz kapitola 3.5).
Pracovni listy jsem rozdélil na tkoly, kazdy odpovida ur¢itému tematickému celku (urcité
skupiné zivoc¢icht, vyvoji a potrave, dychani). Hlavnim cilem pracovnich listi je ukazat zakim
bézné zastupce vodnich bezobratlych nasich vod a poskytnout zdkim zdkladni informace
0 téchto zastupcich. Proto je v pracovnich listech velké mnozstvi obrazku a fotografii. Pracovni
listy muze ucitel vyuzit jako pomocny ucebni materidl pro vyuku biologii vodnich
bezobratlych. Mohou také poslouzit pro zopakovani nebo ptipravu na hydrobiologickou

exkurzi. Reseni pracovnich listil je uvedeno v ptilohach na konci prace.
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3 VYSLEDKY
3.1 Lokality

Nasledujici kapitoly obsahuji vybrané charakteristiky a protokoly zkoumanych lokalit
v mesté¢ Krnoveé. Déle zobrazuji potencial lokality pro hydrobiologickou exkurzy s dirazem
na vodni bezobratlé na zaklad¢ odebranych taxonli bezobratlych zivoCichli, bezpecnosti
a dalsich didaktickych zajimavosti dané lokality. Popis didakticky zajimavych taxoni a navrhy
jejich prezentace pii exkurzi a ve vyuce jsou dale popsany v kapitole 4.2. Zkoumané lokality
se nachazeji ptimo v méstském prostiedi (Mlynsky ndhon, Vodni plochy Chafovského parku),
v odlehlych pfiméstskych ¢astek obklopené pievazné poli a kiovinami (Opavice, Petrtiv rybnik,
Opava) nebo v lesnim prostfedi (Mohla, Zilinského rybnik, Jeznicky rybnik, Jeznicky potok,
Hajnicky potok, Horni Hromadtv rybnik, Cerny potok). Zakladni informaci o jednotlivych

vodnich tocich a stojatych vodach jsou uvedeny v tivodni kapitole 1.1.4.

3.1.1 Reka Opavice

Usek odebiranych vzorkd je zobrazen na obrazku 2. Zkoumana ¢ast vodniho toku se
nachazi v zahradkarské kolonii v severni ¢asti na kraji mésta Krnova. Terénni protokol je

zobrazen v tabulce 1.
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Obrazek 2: Usek odebiranych vzorkd feky Opavy (vyznacen Eervend) a okoli (Www.mapy.cz)
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Tabulka 1: Terénni protokol zkoumaného useku feky Opavice

GPS 50.0966583N, 17.6998436E
Délka zkoumané ¢éasti toku 563 m

Sifka koryta 6m

Hloubka do 85 cm

Rychlost proudu 0,39 m-s™

Teplota

10.5.-13°C, 11.8.-19°C

Charakter dna

pievazné kamenité a Stérkovité, misty bahnité

Doba zaplaveni

celoro¢ni

Dopravni dostupnost

zhruba ve vzdalenosti 600 m autobusové
zastavky — Nemocnice hl. brana, CSAD

(viz obrazek 1)

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti | ne

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

ve vzdalenosti 650 m vodocet, limnigraficka

stanice

Datum odbéru

10.5. 2019, 11.8. 2019

Bezobratli zivoichové: Seznam odebranych taxont je uveden v tabulce 2. VSechny habitaty

V fece jsou bohaté na vyskyt vodnich bezobratlych. Ve zkoumaném tseku feky se nachazi tzv.

pool-rifle systémy, které tvofi stiidani hlubsich ¢asti koryta s pomalej$im proudénim a méné

hluboké ¢asti koryta s rychlejSim proudénim. Doporucuji odebirat organismy v obou téchto

usecich.

Tabulka 2: Seznam odebranych taxont v fece Opavice

Nadrazeny taxon

Podrazeny taxon

P1zi (Gastropoda)

kamomil fti¢ni (Ancylus fluviatilis), uchatka nadmuta

(Radix auricularia)

MIzi (Bivalvia)

hrachovka (Pisidium)

Zizalicoviti (Lumbriculidae)

Jepice (Ephemeroptera) Heptageniidae -~  Ecdyonorus  sp.,  Ephemeridae,
Lepthophlebiidae
Vazky (Odonata) Zygoptera — motylice obecna (Calopteryx virgo),

Anizoptera — klinatkoviti (Gomphidae)

Posvatky (Plecoptera)

Nemouridae
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Nadiazeny taxon Podrazeny taxon
Plostice (Heteroptera) hlubenka skryta (Aphelocheirus aestivalis), bruslarkoviti
(Gerridae)
Brouci (Caleoptera) potapnikoviti (Dytiscidae)
Chrostici (Trichoptera) Rhyacophila, Hydropsyche, Limnephlilidae
Dvouktidli (Diptera) tiplicoviti (Tipulidae)

Bezpecnost: Téméi ze vSech Casti je vstup do feky bezpecné a dobfe pfistupny. Odbéry
doporucuji provadeét v teplych a suchych obdobich, kdy feka nema velkou hloubku ani proud.
Pro mé odbéry bylo zhlediska bezpecnosti nejvhodnéjsi obdobi od poloviny kvétna
az do poloviny zafi. Odbéry nedoporucuji provadét po destich a zacatkem jara, kdy ma feka

Vv dtsledku tani sn¢hu zvyseny pritok a hloubku.

3.1.2 Reka Mohla

Usek odebiranych vzorkil je znazornén na obrazku 3. Vzorky byly odebrany v &asti
tiseky feky na hranicich s Polskem v blizkosti p¥irodni pamatky Staré hlinisté a Zilinského

rybniku. Terénni protokol je zobrazen v tabulce 3.
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Obrazek 3: Usek odebiranych vzorkt feky Mohly (vyznaéen Eerveng), misto bezpeéného

vstupu do feky vyznaceno Sipkou (Www.mapy.cz)

Tabulka 3: Terénni protokol zkoumaného useku feky Mohly

GPS

50.1067931N, 17.6987681E

Délka zkoumané ¢asti toku 707 m

Sifka koryta 6m

Hloubka maximaln¢ 35 cm
Teplota 16.6. — 17 °C,5.9. - 14 °C
Charakter dna bahnité az stérkovité

Doba zaplaveni

cerven az srpen muze vysychat

Dopravni dostupnost

asi 200 m autobusova zastavka Petrovicka

ulice

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

Zilinského rybnik

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

piirodni pamatka Staré hlinisté

Datum odbéra

16.6. 2019, 5.9. 2019
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Bezobratli zivodichové: Seznam odebranych taxoni je uveden vtabulce 4. Cela cast

zkoumaného tseku je vhodna pro odbér vodnich bezobratlych.

Tabulka 4: Seznam odebranych taxona v fece Mohla

Nadrazeny taxon Podrazeny taxon

Plzi (Gastropoda) uchatka toulava (Radix labiata)

Jepice (Ephemeroptera) | Baetidae, Heptageniidae

Plostice (Heteroptera) hladinatkoviti (Vellidae)

Brouci (Caleoptera) potapnikoviti (Dytiscidae)

Chrostici (Trichoptera) | Limnephilidae

Dvouktidli (Diptera) tiplicoviti (Tipulidae), komaroviti (Culicidae)

Bezpecnost a piistupnost: Vstup do feky je ve vétSiné mistech hlife pristupny kvili hustym

kifovinam a bahnitych svahti, kde hrozi podklouznuti. Ke vstupu do feky doporucuji zvolit
travnaty usek kolem dievéného miistku ptes feku, ktery je soucasti pési cesty vedouci ptes feku

(viz obrazek 3). Reka nema v zadné &asti roku velky proud ani hloubku.

3.1.3 Zilinského rybnik

Zilinského rybnik je zobrazen na obrazku 4. Rybnik se nachazi v severni ¢asti mésta
na hranici s Polskem pobliz pfirodni pamatky Staré hlini§té. Terénni protokol je znazornén

v tabulce 5. Jedna se o soukromy rybnik — nutno mit svoleni majitele.
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Obrazek 4: Vodni plocha Zilinského rybnika (lemovana &ervené), misto bezpeéného vstupu

do rybnika oznaéeno Sipkou (Www. mapy.cz)
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Tabulka 5: Terénni protokol Zilinského rybnika

GPS 50.1118208N, 17.6976142E
Velikost vodni plochy 1741 m?

Hloubka nad 1 m

Charakter dna bahnité

Teplota 14.6.—19 °C, 28.8. — 20 °C
Typ biehi travnaté s vodnimi makrofyty
Prihlednost 50 cm

Doba zaplaveni celoro¢ni

Dopravni dostupnost

zhruba ve wvzdalenosti 300 m autobusova

zastavka — Drevosklad

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti | feka Mohla

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy pfirodni pamatka Staré hlinisté

Datum odbéru

14.6. 2019, 28.8. 2019

Vodni bezobratli zivo€ichové: Seznam nalezenych taxont je uveden v tabulce 6. Odbéry

doporucuji provadeét v nejmensi hloubce pii biehu ve Stérkovitém substratu, pod kameny a

poblizZ vodnich makrofyt. V bahnitém dnu déle od biehu se nachdzelo jen malé mnozstvi druha

Tabulka 6: Seznam odebranych taxoni v Zilinského rybniku

Nadrazeny taxon

Podrazeny taxon

Plzi (Gastropoda)

uchatka nadmuta (Radix auricularia), ter¢ovnik vroubeny

(Planorbis planorbis)

Mlzi (Bivalvia)

Anodonta anatina

Pijavice (Hirudinida)

hltanovka (Erpobdella)

Jepice (Ephemeroptera)

Caenidae, Baetidae

Vazky (Odonata)

Zygoptera — Sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes),

Anizoptera — Libelluidae

Plostice (Heteroptera)

Klestankoviti (Corixidae), znakoplavkoviti (Notonectidae),
bruslaikoviti (Gerridae), vodomérkoviti (Hydrometridae),

klest'ankoviti (Corixidae) — klestanecka (Micronecta)

Strechatky (Megaloptera)

Sialis sp.

Brouci (Caleoptera)

potapnikoviti (Dytiscidae)
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Bezpecnost a pfistupnost: Rybnik je dobfe pfistupny z pfedni ¢asti v blizkosti dievéného mola.

V ostatnich mistech kolem rybniku jsou strmé biehy obrostlé kfovinami a stromy. Zivo¢ichy

doporucuji odebirat pouze v blizkosti mola, dale od mola se zvétsuje hloubka vody az nad 1 m.

3.1.4 Reka Opava

Usek odebiranych vzorki je znazornén na obrazku 5. Zkoumany usek feky se nachazi

v severovychodni ¢asti mésta pobliz Petrova rybniku. Terénni protokol je zobrazen v tabulce 7.
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Obrazek 5: Usek odebiranych vzorki v fece Opavé (vyznacen Cervené), bezpecny vstup

k odbérovym mistim — vyznacen Sipkami (www. mapy.cz)
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Tabulka 7: Terénni protokol feky Opavy

GPS 50.0799944N, 17.7454211E
Délka zkoumané ¢asti toku 789 m

Sifka koryta 10-13m

Hloubka dolm

Rychlost proudu 0,37 m-s™

Teplota

20.5.-13°C,25.8.-16 °C

Charakter dna

bahnité, stérkovité a kamenité

Doba zaplaveni

celoro¢ni

Dopravni dostupnost

parkovisté u Petrova rybnika, cyklostezka 55,
ve vzdalenosti 1 km autobusova zastavka —

Petruv dal

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

PetrGv rybnik

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

zakruty a meandry feky

Datum odbéru

20.5. 2019, 9.9. 2019

Bezobratli zivoichové: Seznam odebranych taxont je uveden v tabulce 8. VSechny habitaty

V fece jsou bohaté na vyskyt vodnich bezobratlych.

Tabulka 8: Seznam nalezenych taxonu v fece Opava

Nadrazeny taxon

Podrazeny taxon

P1zi (Gastropoda)

kamomil fi¢ni (Ancylus fluviatilis)

Pijavice (Hirudinia)

hltanovka (Erpobdella)

Korysi (Crustacea)

beruska vodni (Asellus aquaticus)

Jepice (Ephemeroptera)

Hepagenidae — Ecdyonorus sp., Baetidae,

Ephemeridae

Plostice (Heteroptera)

hlubenka skryta (Aphelocheirus aestivalis)

Chrostici (Trichoptera)

Rhyacophilidae, Hydropsychidae

Dvouktidli (Diptera)

tiplicoviti (Tipulidae)
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Bezpecnost a piistupnost: Biehy feky tvoti prudké svahy, na kterych miZe dojit k podklouznuti

a naslednému trazu. Vstup do feky je bezpeény na nékolika mistech (viz obrazek 4), kde je
vySlapana cesta ptimo do feky. Nejsnadnéjsi vstup k odbérovému mistu je v blizkosti jezu, kde
vedou piimo do feky betonové schody. V tomto misté je tfeba dodrzeni dostatecné vzdalenosti
od jezu, ktery miiZze byt nebezpecny zejména pii vétsi hloubce a rychlejs$im proudéni. Odbéry
doporucuji provadét v teplém a bezvétrném pocasi v mésicich Cerven az zafi, kdy ma teka
nejmensi hloubku a také proud. Odbéry rozhodné nedoporucuji provadet po destich a pti silném

veétru.

3.1.5 Petriv rybnik

Petriv rybnik se nachazi v severovychodni ¢asti Krnova pobliz feky Opavy. Petriiv

rybnik je zobrazen na obrazku 6. Terénni protokol je zobrazen v tabulce 9.
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Obrazek 6: Vodni plocha Petrova rybnika (lemovéana cervené) a bezpecny vstup k odbérovym

mistim vyznacen Sipkami (Www.mapy.cz)
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Tabulka 9: Terénni protokol Petrova rybniku

GPS 50.0777961N, 17.7407708E

Velikost vodni plochy 345282 m?

Hloubka pies 1 m

Charakter dna bahnité, misty kamenité

Teplota 20.5.-16°C, 25.8.—20 °C

Typ bi‘ehii vétSinou betonové bez vodnich makrofyt
Prihlednost 35cm

Doba zaplaveni

biezen az fijen

Dopravni dostupnost

zhruba ve vzdalenosti 300 m autobusova
zastavka — Petrovickd ulice, pfimo k rybniku

vede cyklotrasa 55

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

feka Opava

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

vodni ptactvo

Datum odbéru

20.5. 2019, 25.8. 2019

Bezobratli zivocichové: Seznam odebranych taxoni je uveden v tabulce 10. Odbéry doporucuji

provadét v blizkosti mola predevsim pod kameny a oblasti v severozapadni ¢asti rybniku, kde

jsou pfitomny vodni makrofyta (viz obrazek 6).

Tabulka 10: Seznam odebranych taxonti v Petrové rybniku

Nadiazeny taxon

Podiazeny taxon

P1zi (Gastropoda)

tercovnik vroubeny (Planorbis planorbis)

Pijavice (Hirudinia)

hltanovka (Erpobdella)

Jepice (Ephemeroptera)

Baetidae

Plostice (Heteroptera)

bruslaikoviti (Gerridae)

Chrostici (Trichoptera)

Sericostomatidae

Bezpecnost a piistupnost: Rybnik je téméf po celém obvodu lemovan strmymi betonovymi

biehy, na kterych muze dojit k podklouznuti. Hloubka v okoli betonovych bieht dosahuje

pies 1,5 m. Nejvhodnéjsi misto k odbérlim je v okoli dfevéného mola, které se nachézi

u vytazniku (viz obrazek 6). Vedou zde kamenné schiidky a hloubka u biehu se pohybuje okolo

50 cm. Dalsi bezpecnym mistem k odbérim je v severozapadni Casti rybnika, kde nejsou

ptitomny betonové bichy a hloubka se zde pii biezich pohybuje okolo 60 cm.
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3.1.6 Hajnicky potok

Usek provadénych odbéris v Hajnickém potoku je zobrazen na obrazku 7. Zkoumana

cast Hajnického potoku se nachazi ve vychodnim lesnim komplexu blizko hranic s vesnici
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Obrazek 7: Usek odebiranych vzorktl v Hajnickém potoku — vyznaden &ervend

(Wwww. mapy. cz)

Tabulka 11: Terénni protokol Hajnického potoku

GPS 50.0628678N, 17.7280161E
Délka zkoumané ¢asti toku 502 m

Sitka koryta 15-1,8m

Hloubka do 60 cm

Rychlost proudu 0,22 m-s™

Teplota 10.6.-14°C,7.9. - 16 °C
Charakter dna bahnité, stérkovité, kamenité
Doba zaplaveni celoro¢ni
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Dopravni dostupnost

cyklotrasa 6166 zcentra az na misto, ve
vzdalenosti 2,2 km autobusova zastavka —

Cerveny dvir

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

naucna stezka Cvilin u Krnova, zficenina hradu

Selemburk

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

ne

Datum odbéra

10.6. 2019, 7.9. 2019

Bezobratli zivocichové: Seznam nasbiranych taxont je uveden v tabulce 12. Vsechny vodni

habitaty jsou zajimavé pro odbéry bezobratlych zivocichd.

Tabulka 12: Seznam odebranych taxonti v Hajnickém potoku

Korysi (Crustacea)

beruska vodni (Asellus aquaticus), blesivec

poto¢ni (Gammarus fossarum)

Plostice (Heteroptera)

znakoplavkoviti (Notonectidae),
hladinatkoviti (Veliidae),
bruslaikoviti (Gerridae)

Strechatky (Megaloptera)

Sialis sp.

Brouci (Coleoptera)

potapnikoviti ~ (Dytiscidae),  virnikoviti
(Girinidae)

Chrostici (Trichoptera)

Limnephilidae

Dvoukiidli (Diptera)

Bezpecnost a piistupnost: Hloubka potoku je nejvétsi pod malymi splavy, kde se nachazi

i bahnité dno. Doporucuji vyhnout se t€émto mistim. V dalSich ¢astech toku hloubka vétSinou

nepfevySuje 30 cm. Déle je tieba dbat opatrnosti pii vstupu do potoku, kvili strmé&jSim

a bahnitym biehtim.

3.1.7 Cerny potok

Usek provadénych odbéri v Cerném potoku je zobrazen na obrazku 8. Zkoumana ¢ast

Cerného potoku se nachazi v lesnim porostu severné od rozhledny Straznice vedle Horniho

Hromadova rybniku. Terénni protokol je zobrazen v tabulce 13.
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Obrazek 8: Usek provadénych odbéri v Cerném potoce (Www. mapy.cz)

Tabulka 13: Terénni protokol Cerného potoku

GPS 50.0540294N, 17.7314903E

Délka zkoumané ¢asti toku 352 m

Sifka koryta 80-100 cm

Hloubka do 30 cm

Teplota 12.5-13°C, 30.8.-16 °C

Charakter dna bahnité, Stérkovité, kamenité

Doba zaplaveni celoro¢ni

Dopravni dostupnost cyklotrasa 6166, Vv blizkosti  rozhledny
parkoviste, asi 200 m autobusova
zastavka — K pochni

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy rozhledna Straznice

Jina zkoumana vodni plocha v blizkesti | Horni Hromadutv rybnik

Datum odbéri 12.5. 2019, 30.8. 2019
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Bezobratli zivodichové: Seznam odebranych taxont je uveden v tabulce 14. V lokalité bylo
nalezeno malé mnozstvi taxoni, odbéry doporucuji provadét predevSim v okoli vodnich

makrofyt a ve §térkovitém substratu.

Tabulka 14: Seznam odebranych taxonii v Cerném potoku

Nadrazeny taxon Podrazeny taxon

Plostice (Heteroptera) bruslafkoviti (Gerridae)

Dvoukiidli (Diptera) muchnickoviti ~ (Simuliidae), komaroviti
(Culicidae)

Bezpecnost a ptistupnost: Po cely rok ma potok pftijatelnou hloubku a také proud. Potok je

zZ vétSiny mist dobfe piistupny. Jen na né€kterych mistech je tfeba dat pozor na strméjsi bahnité

biehy, na kterych by mohlo dojit k padu.

3.1.8 Horni Hromaduv rybnik

Horni Hromadiv rybnik se nachazi v lesnim porostu severn¢ od rozhledny Straznice
vedle Cerného potoku. Plocha Horniho Hromadova rybniku je zobrazena na obrazku 9. Terénni

protokol je zobrazen v tabulce 15.

Ostry
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Stroisté
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Obrazek 9: Vodni plocha Horniho Hromadova rybniku — lemovana ¢ervené (Wwww. mapy.cz)
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Tabulka 15: Terénni protokol Horniho Hromadova rybniku

GPS 50.0541844N, 17.7309325E
Velikost vodni plochy 1622 m?

Hloubka pies 1 m

Charakter dna bahnité, misty kamenité
Teplota 12.5.-16 °C, 30.8. - 22 °C
Typ biehi travnaty s vodnimi makrofyty
Prihlednost 20cm

Doba zaplaveni celoro¢ni

Dopravni dostupnost

Vv blizkosti rozhledny parkovisté, asi 200 m

autobusova zastavka Uvalno, K pochni

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

Cerny potok

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

rozhledna Straznice

Datum odbéru

12.5. 2019, 30.8. 2019

Bezobratli zivo¢ichové: Seznam nalezenych taxont je uveden V tabulce 16. Odbéry doporucuji

provadét v blizkosti biehu pfedevsim v okoli vodnich makrofyt a pod kameny.

Tabulka 16: Seznam odebranych taxonti v Hornim Hromadové rybniku

Nadrazeny taxon Podrazeny taxon

Pijavice (Hirudinida) chobotnatka rybi (Piscicola geometra), hltanovka (Erpobdella)

Jepice (Ephemeroptera) | Baetidae — jepice dvouktidla (Cleon dipterum)

Vazky (Odonata) Zygoptera — sidlatkoviti (Lestidae)

Plostice (Heteroptera) | splestule blativa (Nepa cinerea), bruslarkoviti (Gerridae)

Brouci (Celeoptera) potapnikoviti (Dytiscidae)

Chrostici (Trichoptera) | Limnephilidae

Dvoukfidli (Diptera) pakomaroviti (Chironomidae)

Bezpecnost a pristupnost: Organismy doporucuji odebirat pouze pfti biezich rybniku. Ve vétsi

vzdalenosti od bfehll se prudce zvySuje hloubka vody. Ze vSech ¢ésti jde dobie a bezpecné

vstoupit do rybniku, jediné omezeni je vysoky travnaty porost v nékterych mistech.
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3.1.9 Vodni plochy v Charovském parku

Charovsky park je umistén v jizni Casti mésta na ulici Brantickd. Vodni plochy

v Chafovském parku jsou zobrazeny na obrazku 10. Terénni protokol je zobrazen v tabulce 17.
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Obrazek 10: Vodni plochy v Charovském parku — lemovany ¢ervené (Www.mapy.cz)

Tabulka 17: terénni protokol vodnich ploch v Charovském parku

GPS 50.0823781N, 17.6834789E
Velikost vodni plochy 2388 m?
Hloubka pies 1 m

Charakter dna

bahnité, misty kamenité

Teplota

6.6.-23°C,29.-20°C

Typ brehi

travnaty s vodnimi makrofyty

Doba zaplaveni

celoro¢ni

Dopravni dostupnost

hned u vstupu parkovisté, asi 200 m vzdalena

autobusova zastavka Krnov, mlékarna

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

Mlynsky nahon

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy

cizokrajné a vzacné druhy umeéle vysazenych

dfevin

Datum odbéra

6.6. 2019, 2.9. 2019
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Bezobratli zivoéichové: Seznam odebranych taxont je uveden v tabulce 18. Pfi odbérech se

doporucuji soustfedit na ¢asti vodnich ploch s vodnimi makrofyty bez velkého mnozstvi

spadaného listi.

Tabulka 18: Seznam odebranych taxonti ve vodnich plochach Chatovského parku

Nadrazeny taxon Podrazeny taxon

Pijavice (Hirudinida) hltanovka (Erpobdella)

Plzi (Gastropoda) okruzak plosky (Planorbarius corneus)

Korysi (Crustacea) beruska vodni (Asellus aquaticus)

Jepice (Ephemeroptera) | Baetidae — jepice dvoukiidla (Cleon dipterum)

Vazky (Odonata) Anizoptera — sidloviti (Aeshnidae)

Plostice (Heteroptera) bruslatkoviti (Gerridae), znakoplavkoviti (Notonectidae)

Dvouktidli (Diptera) komaroviti (Culicidae), pakomaroviti (Chironomidae)

Bezpecnost a piistupnost: Ve vodnich plochach Chéarovského parku se nachazi velka vrstva

spadaného listi, coz vytvati dojem, ze ve vod¢ neni velkéa hloubka. Hloubka vsak dosahuje vice
jak jednoho metru a na dn¢ se také nachazi velka vrstva blata. Doporucuji proto odebirat vodni

organismy opatrné pii krajich vodni plochy.
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3.1.10 Mlynsky nahon

Usek provadénych odbéri v Mlynském néhonu je zobrazen na obrazku 11. Usek

odebiranych vzorkii se nachazi vjizni Casti mésta v zahradkaiské kolonii v blizkosti

Charovského parku. Terénni protokol Mlynského nahonu je zobrazen v tabulce 19.
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Obrazek 11: Usek odebiranych vzorki Mlynského nahonu (vyznaden Eerveng) (www. mapy.cz)

Tabulka 19: Terénni protokol Mlynského nadhonu

GPS 50.0829436N, 17.6834983E
Délka zkoumané ¢asti toku 413 m

Sifka koryta 2-3m

Hloubka do 60 cm

Rychlost proudu 0,26 m-s™

Teplota 6.6. — 18 °C, 10.9. - 17 °C

Charakter dna bahnité, stérkovité

Doba zaplaveni celoro¢ni

Dopravni dostupnost asi 200 m vzdalena autobusova zastavka

Krnov, mlékarna

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

Charovsky park

Datum odbéra

6.6. 2019, 10.9. 2019
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Bezobratli zivoéichové: Seznam odebranych taxont je uveden v tabulce 20. Habitaty s velkym

mnozstvim ulozeného blata byly méné¢ bohaté na vyskyt bezobratlych organism1.

Tabulka 20: Seznam odebranych taxont v Mlynském nahonu

P1zi (Gastropoda) kamomil fi¢ni (Ancylus fluviatilis)

Korysi (Crustacea) blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum)

Jepice (Ephemeroptera) Baetidae — jepice dvouktidla (Cleon dipterum), Heptageniidae

Vazky (Odonata) Zygoptera — motylice obecna (Calopteryx virgo)
Posvatky (Plecoptera) Perlidae
Trichoptera Hydropsyche, Lymnephilidae

Bezpecnost a pristupnost: Odebirani vodnich organismt je v celé Casti méfeného useku

bezpecna. ZvySenou opatrnost doporucuji mit v bahnitych castech toku, kde mohou byt vétsi
vrstvy blata. Odbéry rozhodné nedoporucuji provadet po silnéjsich destich, kdy ma feka velky

proud a hloubku.

3.1.11 Jeznicky potok

Popisovany tsek Jeznického potoku je znazornén na obrazku 12. Usek se nachazi
v Jeznickém lesnim komplexu nedaleko rozhledny Vyhlidka. Terénni protokol je znazornén

v tabulce 21.

Vyhlidkc®,
" Vyhlidka - rozhl. Jeznik

=552 rozhled

C’A‘

*Jeznik - sanatorium

Obrazek 12: Usek odebiranych vzorki v Jeznickém potoku
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Tabulka 21: Terénni protokol Jeznického potoku

GPS 50.0921256N, 17.6254894E

Délka zkoumané ¢éasti toku 400 m

Sii‘ka koryta 75-90cm

Hloubka Do 30 cm

Teplota 11.5.-10°C,6.9. -14 °C

Charakter dna bahnité, sté€rkovité, kamenité

Doba zaplaveni celoro¢ni

Dopravni dostupnost hned u potoku autobusova zastavka Jeznik —
sanatorium.

Jina zkoumana vodni plocha v blizkoesti | JeZnicky rybnik

Zajimavosti v blizkosti vodni plochy rozhledna Vyhlidka

Datum odbéri 11.5. 2019, 6.9. 2019

Vodni bezobratli: Odebrané taxony bezobratlych Zivo¢ichl jsou zapsany v tabulce 22. VSechny

habitaty v potoku jsou zajimavé na druhové slozeni bezobratlych Zivocichu.

Tabulka 22: Odebrané taxony v Jeznické potoku

Korysi (Crustacea) blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum)

Jepice (Ephemeroptera) | Ephemeridae, Heptageniidae

Posvatka (Plecoptera) Perlidae

Plostice (Heteroptera) hladinatkoviti (Veliidae)

Chrostici (Trichoptera) | Hydropsyche

Bezpecnost a piistupnost: Potok nemé velky proud ani hloubku. Kolem potoku nejsou strmé

biehy, pfistupnost je omezena pouze hustymi kiovinami, které se vyskytuji pti biezich potoku.
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3.1.12 Jeznicky rybnik

Jeznicky rybnik je umistén v Jeznickém lesnim komplexu napajen vodou z Jeznického

potoku. Plocha Jeznického rybniku je zobrazena na obrazku 13. Terénni protokol je zapsan

v tabulce 23.

Vyhlidka

I Vyhlidka - rozhl. Jeznik
2552 rozhledr

I m

«Jeznik - sanatorium

Obrézek 13: Vodni plocha Jeznického rybnika (lemovéana Cervené) (www. mapy.cz)

Tabulka 23: Terénni protokol Jeznického rybniku

sanatorium, hned u zastavky parkovisté

GPS 50.0916139N, 17.6311417E

Velikost vodni plochy 521 m?

Hloubka pies 1 m

Charakter dna bahnité

Teplota 115.-15°C,6.9.-18 °C

Typ biehi Travnaty s vodnimi makrofyty

Priithlednost 35¢cm

Doba zaplaveni celoro¢ni

Dopravni dostupnost asi 200 m vzdalena zastavka JeZnik,

Jina zkoumana vodni plocha v blizkosti

Jeznicky potok

Datum odbéra

11.5. 2019, 6.9. 2019
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Bezobratli zivocichové: Odebrané druhy taxont jsou uvedeny v tabulce 24. Pii odbérech

doporucuji nevynechat prostfedi pod kameny a ¢ast rybniku zarostlou husté vodnimi

makrofyty.

Tabulka 24: Seznam odebranych taxonti v Jeznickém rybniku

P1zi (Gastropoda) kylnatec Cockovity (Hippeutis complatanus)

Pijavice (Hirudinida) | pijavka kofiska (Haemopis sanguisuga), hltanovka (Erpobdella)
Vazky (Odonata) Anizoptera — sidla (Aeshnidae)

Plostice (Heteroptera) | znakoplavkoviti (Notonectidae), bruslaikoviti (Gerridae), bodule

obecna (llyocoris cimicoides)

Brouci (Coleoptera) potapnikoviti (Dytiscidae)

Bezpecnost a ptistupnost: Odbery doporucuji provadét v blizkosti biehu rybniku. Dale od bieht

se rychle zvétSuje hloubka.
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3.2 Popis didaktickych typu krnovskych lokalit

Ze vsech lokalit jsem vybral 13 organismil, které jsem urcil jako didaktické typy —
hltanovka (Erpobdella), okruzak plosky (Planorbarius corneus), beruska vodni (Asselus
aqgaticus) blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum), jepice (Ephemeroptera), zygopterni
(Zygoptera) a anizopterni (Anizoptera) vazka, posvatka (Plecoptera), znakoplavkoviti
(Notonectidae) (Notonecta glauca), bruslaikoviti (Gerridae), potapnikoviti (Dytiscidae),
chrostiky (Trichoptera) a tiplice (Tipulidae). Jejich popis a moznosti jejich prezentace ve vyuce
jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Kapitoly se zamétuji na popis vyvojovych fazi, které
lze najit ptimo ve vodnim prostiedi, proto jsou popisy suchozemskych stadii velmi stru¢né.
Systematické zatazeni je vypracovano na zékladé (Smrz, 2013). Podrobné;jsi zatazeni nékterych

taxont do ¢eledi, rodt a druhti je podle Horsak et al. (2013) a Kolibac et al. (2019).

3.2.1 Hltanovka (Erpobdella)

Systematické zafazeni: RISE: Zivo¢ichové (Animalia) KMEN: krouzkovci (Annelida) TRIDA:
opaskovci (Clitellata) PODRIDA: pijavky (Hirudinea) RAD: hltanovky (Pharyngobdellida)
CELED: hltanovkoviti (Erpobdellidae) ROD: hltanovka (Erpobdella)

Popis téla: Télo je dlouhé 3050 mm. Zbarveni je velmi variabilni, vétSinou je skvrnité ¢erné

az hnédé barvy. T¢lo hltanovky je zobrazeno na obrazku 14.

Obrazek 14: Hltanovka (Erpobdella) s typickym zbarvenim (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Vyskytuje v tekoucich i stojatych vodach, naptiklad na kamenech. Je to nase nejhojnéji
se vyskytujici pijavka.

Potrava: Je to aktivni predator. Nejcastéji se Zivi niténkami a larvami pakomart.

Dychéni pod vodou: Dychaji celym povrchem téla.
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Zivotni cyklus: Hltanovky jsou hermafrodité, ale k oplozeni potiebuji druhého jedince.

Zaména: Hltanovky se mohou podobat chobotnatkdm, které vSak maji odlisny pocet oci a také

odlisnou kresbu.

MozZnosti prezentace pii exkurzi: Nau¢nd muze byt pro zaky informace, Ze hltanovka nema

celisti, kterymi miize profezat kiizi obratlovcu a sat krev. Vhodné je také upozornit, ze krev
mtize &lovéku sat v CR pouze jedina pijavka — pijavka 1ékatska (Hirudo medicinalis). Tato

pijavka se vyskytuje pouze na jizni Morave.

(Smrz, 2013; Kolibac et al., 2019; Motycka a Roller, 2001; Sukup 2006)

3.2.2 Okruzak plosky (Planorbarius corneus)

Systematické zaiazeni: RISE: Zivo¢ichové (Animalia) KMEN: mékkysi (Mollusca) TRIDA:
plzi (Gastropoda) RAD: plicnati (Pulmonata) CELED: okruzakoviti (Planorbidae) ROD:
okruzak (Planorbarius) DRUH: okruzak plosky (Planorbarius corneus)

Popis téla: Ulity dosahuji velikosti od 1,8 do 3,7 cm, ktera je velmi zplostéla s poslednim

roz§ifenym zavitem. Ulita okruzéka je zobrazena na obrazku 15.

Obrazek 15: Ulita okruzaka ploského (Planorbarius corneus) (foto R. Sedlacek)
Vyskyt: Velmi rozsiteny druh, ktery obyva zejména velmi zarostlé stojaté a mirné tekouci vody.
Potrava: Potravou jsou fasy a vodni rostliny.

Dychéni pod vodou: Okruzéci dychaji vzdusny kyslik silné prokrvenou sténou plastové

dutiny. K nadechu vyplouva na hladinu.
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Zivotni cyklus: Jsou hermafrodité, k oplozeni potiebuji dalsiho partnera. Vyvoj je pfimy.
Zaména: Se svou velikosti a typickou ulitou je nezaménitelny.

Moznosti prezentace pfi exkurzi: Zajimava muze byt pro zaky informace, Ze vétSina plzii ma

modré krevni barvivo — hemocyanin. Okruzak plosky (Planorbarius corneus) vsak patii mezi
vyjimky — ma ¢ervené krevni barvivo podobné hemoglobinu, ktery je u ¢lovéka. Okruzaci
jsou také vyznamni mezihostitelé motolice stfevni (Fasciolopsis buski), ktera mize infikovat

¢loveéka.

(Smrz, 2013; Kolibac et al., 2019; Motycka a Roller, 2001; Horsak et al., 2013)

3.2.3 Beruska vodni (Asellus agaticus)

Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: ¢&lenovei (Antropoda)
PODKMEN: Sestinozi (Hexapoda) TRIDA: rakovci (Malacostraca) RAD: vackovnici
(Peracarida) PODRAD: stejnonozci (Isopoda) ROD: beruska (Asellus) DRUH: beruska vodni
(Asellus agaticus)

Popis téla: T¢lo je vyrazné ¢lankované a zplostélé, dosahuje délky 8-12 mm. Zadeckové ¢lanky

jsou srostlé. T¢lo berusky vodni je zobrazeno na obrazku 16.

Obrazek 16: Beruska vodni (Asellus agaticus) (foto R. Sedlacek)
Vyskyt: Obyva stojaté 1 mirné tekouci vody. MZeme ji najit 1 ve zne€ist€nych vodach.
Potrava: Zivi se fasovymi narosty na kamenech nebo zbytky rostlin napiiklad opadanym listim.

Dychéni pod vodou: Kyslik ziskava z vody, slouzi ji k tomu listkovité zabry za tfetim parem

nohou.
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Zivotni cyklus: Berusky vodni jsou oddéleného pohlavi. Pii kopulace dochazi ke spojeni samce
a samice, které mtze vydrzet nékolik dnl. Vajicka nosi samic¢ky na spodni strané téla az do

vylihnuti. Patrny je pohlavni dimorfismus (samec je vétsi jako samicka).
Zaména: Berusky vodni jsou pro sviij typicky vzhled nezaménitelné.

Moznosti prezentace ve vyuce: UCcitel miZze poukdzat na stejné taxonomické postaveni

(stejnonozci) a podobnou stavbu téla berusky vodni (Asellus agaticus) a nékterych
suchozemskych kory$t napt. stinky (Trichoniscus) a svinky (Armadillidium).

(Smrz, 2013; Koliba¢ et al., 2019; Motyc¢ka a Roller, 2001)

3.2.4 Blesivec potoéni (Gammarus fossarum)

Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: ¢&lenovei (Antropoda)
PODKMEN: $estinozi (Hexapoda) TRIDA: rakovci (Malacostraca) RAD: véackovnici
(Peracarida) PODRAD: riiznonozci (Amphipoda) ROD: blesivec (Gammarus) DRUH: blesivec

potocni (Gammarus fossarum)

Popis téla: T¢lo je ze stran zplostélé, typickym znakem jsou Ctyfi typy koncetin — na hrudi jsou
celistni a kracivé nozky, na zadecku jsou plovaci a skakaci nozky. Télo blesivce poto¢niho je

zobrazeno na obrazku 17.

Obrazek 17: Blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) (foto R. Sedlacek)
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Vyskyt: Cisté tekouci vody, zejména mensi potoky se spadanym listim. Mize byt ukryty
naptiklad pod kameny.

Potrava: Zivi se pfedevsim tlejicim listim, dale odumielymi t&ly Zivo&icht a rostlin.

Dychani pod vodou: Blesivci dychaji pomoci zabernich lupinkii na spodni strané téla.

Zivotni cyklus: BleSivcei jsou oddéleného pohlavi mohou Zit az 10 mésict. Pii kopulaci dochéazi
ke spojeni samce a samice, které mize vydrzet i nékolik dnti. Vajicka nosi samicky na spodni

strané téla az do vylihnuti.

Zaména: Ve Slezsku se miizeme také setkat s podobnym druhem — bleSivec hiebenaty
(Gammarus roeselii). Ten se 1isi od pfedeslého druhu v charakteru hibetni ¢asti hrudnich a
zadeCkovych ¢lankt. Blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) ma vsechny hibetni ¢asti hladkeé,
kdezto blesivec hiebenaty (Gammarus roeselii) ma posledni ¢lanek hrudi a 1.-3. ¢lanek zadecku

protazeny v osten.

MozZnosti prezentace ve vyuce: Vhodné je zaktim pfipomenout, Ze bleSivec potocni (Gammarus

fossarum) patii ke tzv. indikatorim cistoty vody. Zajimavé muze byt pro zaky ukazat vSechny

Ctyii typy koncetin bleSivce (viz ¢ast popis téla).
(Smrz, 2013; Kolibac et al., 2019; Balner et al.,2013; Motycka a Roller, 2001)
3.2.5 Larvy jepic (Ephemeroptera)

Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: &lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: $estinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: jepice (Ephemeroptera).

Popis téla: Larvy jepic mohou byt velké 6 az 25 mm. K typickym znakim patii trachealni Zabry
ve formé lupinkovitych nebo kefickovitych ptivéskl na zadecku a tii §téty na konci zadecku
(méng Casto se mohou vyskytovat pouze dva §téty). T¢lo jepice je zobrazeno na obrazku 18.

Dospély jedinci (imaga) jsou stihly okfidleny hmyz, ktery ma jako larva tfi Stéty na zadecku.
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Obrazek 18: Larva jepice ¢eledi Lepthophlebiidae (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Larvy jepic se vyskytuji na dné stojatych i tekoucich vod. Ziji naptiklad nad nebo pod
kameny, nebo zahrabany v substratu.

Potrava: Larvy jepic se Zivi okusovanim rostlin na dné vod, dale odumielymi t&l rostlin a
zivocicht. Dospély jedinci nemohou pfijimat potravu a ziji ze zasob nashromazdénych

V larvalnim stadiu.

Dychani pod vodou: Jepice ziskavaji kyslik z vody trachealnimi Zabry, které maji podobu

lupinkovitych a keti¢kovitych ptivéski na zadecku (viz obrazek 18). Zabry vykonavaji pohyby,
kterymi neustale pfivadi cerstvou vodu.

Zivotni cyklus: Larvy Ziji ptil roku az dva roky. Poté nasleduje unikatni stadium mezi 1étajicim
hmyzem — subimago, coz je stadium na rozhrani larvy a dospélce (imaga). Dospély jedinci ziji

kratce (n€kolik hodin az 4 dny). Po rozmnozeni kladou vajicka na vodni hladinu a poté uhynou.

Zaména: Larvy jepic mohou byt zaménény za larvy poSvatek. Typickym poznavacim znakem
jsou Stéty na zadecku — posvatka ma dva, jepice maji vétSinou tii. Nékteré jepice maji vSak
pouze dva $téty na zadecku. Proto je vhodné znat dalsi jednoduchy poznavaci znak — jepice
maji Zaberni lupinky nebo keticky po stranach na zadeckovych ¢lancich, nase druhy poSvatek

nemaji nikdy zabra na zadecku, vétSinou je maji umistény na spodni ¢asti hrudi.

Moznosti prezentace pii exkurzi: V nadobé s vodou lze Zakiim ukazat pohyby trachealnich

zaber. Svymi pohyby Zabra pfivadi ¢erstvou vodu, ze které mohou odebirat kyslik. Pokud ma
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ucitel odchycenou larvu jepice i posSvatky, doporucuji ukéazat rozdily mezi témito dvéma

skupinami. Piinosné mize byt pro zaky ukazat nékolik typu larev jepic:

Obrazek 20: Proudomilna larva

jepice (foto R. Sedlacek) Obrazek 19:
Hrabavy typ larvy
jepice (foto R.
. Sedlacek)
Proudomilné larvy — zplos§tély tvar téla (viz obrazek 20) jim

umoziuje piilnout ke kamentim a jinym pfedmétim ve vodé a odolavat silnému proudéni vody.
Hrabavé larvy — trachedlni Zabra maji na rozdil od ostatnich larev v horni ¢asti zadecku

(viz obrazek 19), jejich koncetiny jsou piizptisobené hrabani. Svymi kon¢etinami si mohou

vytvaret chodbicky v substratu.

(Smrz, 2013; Kolibac et al., 2019; Rietschel, 2015; Greenhalgh a Ovenden, 2007)

3.2.6 Larvy zygopternich a anizopternich vazek (Zygoptera,
Anizoptera)

Systematické zatazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: &lenovei (Arthropoda)

PODKMEN: estinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: vazky (Odonata) PODRAD:

a) Sidélka a motylice (Zygoptera), b) vazky a Sidla (Anizoptera).

Popis téla: Vazky maji protahlé vodni larvy se tfemi pary koncetin. Larvy zygopternich vazek
jsou §tihlé a na konci zadecku maji lupenité piivésky. Larvy anizopternich vazek jsou
robustnéjsi, jejich zadeCek je bez koncovych piivéskll zakoncen tzv. andlni pyramidou. U
mnoha zéstupcli anizopternich vazek se vyskytuje po téla fada trnt, které maji vyznam jako
obrana proti predaci. Spodni pysk vazek je pfeménén na Utvar zvany maska, ktery muze byt
diky pohyblivému kloubu vymrstovan k lapani kofisti. Maska je zakonc¢ena dvéma drapky,

které funguji jako kusadla uchopujici kofist. Po uchopeni je kofist pfitazena zpét k ustnimu
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otvoru ke zpracovani. Dospélci jsou dlouhy oktidleny hmyz s rozpétim kiidel 1 ptes 30 cm.
Typickym znakem dospélct jsou velké oc€i tvorené velkym poctem ommatidii. Téla larev

zygopternich a anizopternich vazek jsou zobrazeny na obrazcich 21 a 22.

Obrazek 21: Larva zygopterni vazky (foto R. Sedlacek)

Obrazek 22: Larva anizopterni vazky (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Larvy obyvaji sladké stojaté i tekouci vody. Mohou se naptiklad vyskytovat v bahnitém

substratu, ve vodni vegetaci nebo na kamenech.

Potrava: Jsou to aktivni predatofi, Zivi se napiiklad pulci, rybim potérem, bezobratlymi

zivo¢ichy nevyjimaje i vlastnim druhem.

Dychani pod vodou: Anizopterni vazky maji takzvané rektalni dychani — voda je nasdvéana

silnou rektalni svalovinou do stfev, které jsou siln¢ protkany tracheolami a trachejemi. Vodu

pak ze stiev siln¢ vypudi, coz vyvola rychly pohyb, ktery mtze byt vyuzit k lovu nebo utéku.
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Zygopterni vazky dychaji povrchem téla, lupenitymi piivésky na zadeCku a v omezené mife

rektalnim dychanim.

Zivotni cyklus: Ve stadium larvy mizou vazky it 1-5 let. Ke konci vylézaji z vody a méni se

na dospélce. Dospélci jsou oddéleného pohlavi. Rozmnozuji vétSinou za letu, vajicka kladou

oy

do vody nebo na vodni rostliny. Dospélci ziji vétSinou nékolik dnil az tydni. Jsou i vyjimecné

ptipady vazek, které dokazi prezimovat. Tyto vazky ziji 10 az 11 mésict.
Zaména: Vazky jsou pro svij typicky vzhled nezaménitelné.

Moznosti prezentace ve vyuce: U zivych larev lze snadno ukézat rozdily v pohybu dvou

podiada vazek — zygopterni vazky se pohybuji vinitymi pohyby téla, anizopterni vazky se
pohybuji kra¢ivymi pohyby koncetin. Entomologickou pinzetou lze také snadno uchytit a
vysunout lapaci masku vazky (lapaci maska je zobrazeno na obrazku 23). Vhodné je také zakim

ukazat morfologické rozdily mezi larvou zygopterni a anizopterni vazky (viz ¢ast popis téla).

lapaci maska

O “; /

Obrazek 23: Larva zygopterni vazky s vysunutou lapaci maskou (foto R. Sedlacek)

(Hanel, 2018; Dolny et al., 2016; Rietschel, 2015; Greenhalgh a Ovenden, 2007; Smrz, 2013)
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3.2.7 Larvy posvatek (Plecoptera)
Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: &lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: $estinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: posvatky (Plecoptera).

Popis téla: Larvy poSvatek mohou dosahovat délky zhruba v rozmezi 4-45 mm. Typickymi
znaky jsou dva $téty na zadecku a vyrazné€ oddélené hrudni ¢lanky. T¢€lo larvy posvatky je
zobrazeno na obrazku 24. Dospéli jedinci (imaga) maji podlouhla oktidlena téla, kterym se

zachovavaji Stéty na zadecku.

Obrazek 24: Larva posvatky (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Pogvatky obyvaji Gisté a prevazné tekouci vody. Casto je miizeme najit na kamenech

nebo pod kameny.

Potrava: Mensi druhy se zivi kousky listi, dfeva a fas. VEétsi druhy jsou predatofi, ktefi se zivi

predevsim jinym vodnim hmyzem a jejich larvami.

Dychani pod vodou: Posvatky dychaji trachealnimi zabry, které jsou umistény na hrudi, kolem

ustniho otvoru nebo mohou byt pfitomny analni zabry. Dale dychaji povrchem téla.

Zivotni cyklus: Ve stadiu larvy mohou posvatky Zit az 3 roky. Dospélci vétsinou nepiijimaji

potravu a Ziji nékolik dnti az tydna.
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Zaména: Larvy po§vatek mohou pfipominat larvy jepic. Castym poznavacim znakem jsou §téty
na zadecku — poSvatka ma dva, jepice maji veétSinou tii. Nekteré druhy jepic maji vSak také
pouze dva $téty na zadeCku. Dobré je proto znat dalsi poznavaci znak — jepice maji zaberni
lupinky nebo keficky po stranach na zadeCkovych ¢lancich, nase druhy posvatek nemaji nikdy

zabra na zadecku, vétSinou je maji umistény na spodni ¢asti hrudi.

Moznosti prezentace ve vyuce: Zajimavé pro zaky muze byt ukazka tzv. klikacich pohybti, pfi

kterych posvatka pohybuje télem nahoru a dold, jako by cvicila kliky. Témito pohybu poSvatka
v nejbliz§im okoli svého téla vyméiuje vodu za novou s vétsim obsahem kysliku. Cim je teplota
vody vyssi, tim vic poSvatka téchto pohybt udéla. Intenzita klikacich pohybt mize byt az 100
za minutu. Z odebranych celedi posvatek, mohou byt dobie pozorovany dychaci pohyby na

éeledi Perlidae.

(Hanel, 2018; Kolibac et al., 2019; Rietschel, 2015; Greenhalgh a Ovenden, 2007, Smrz 2013)

3.2.8 Znakoplavkoviti (Notonectidae)

Systematické zafazeni: RISE: Zivo¢ichové (Animalia) KMEN: ¢&lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: 3estinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: plostice (Heteroptera)
CELED: znakoplavkoviti (Notonectidae)

Popis téla: Znakoplavky maji klenuty hibet a klinovité bficho. Na bfichu se nachdzi tenk4 vrstva
vzduchovych bublinek, které umoznuji znakoplavce plavat ,,na znak®* bfichem vzhuru.
Typickym znakem jsou dlouhé zadni zploStélé nohy, které slouzi k veslovani. Télo

znakoplavky je zobrazeno na obrazku 25.

Obrazek 25: Znakoplavka (Notonecta) (foto R. Sedlacek)
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Vyskyt: Znakoplavky obyvaji stojaté i tekouci vody. Nejcastéji plavou mezi dnem a hladinou

nebo se vyskytuji mezi porosty vodnich rostlin.

Potrava: Nejcastéjsi potravou je hmyz. Potravu naboddava bodcem a usmrti ji jedovatymi

slinami. Potravu nésledné vysaji.

Dychani pod vodou: Kyslik znakoplavky ziskavaji ze vzduchu. Vzduch dopliuji z hladiny

vystrkovanim koncem zadecku.

Zivotni cyklus: Znakoplavky jsou oddéleného pohlavi. Samicky kladou vaji¢ka ¢asto na vodni
rostliny. VétSina zivota je vdzana na vodni prostiedi, ale pomoci kiidel jsou schopny piekonavat

velké vzdalenosti a pohybovat se s jedné vodni plochy do jiné.
Zaména: Nejpodobnéjsi znakoplavkam jsou klestanky, ty vSak neplavou bfichem vzhtru.

Moznosti prezentace ve vyuce: UCitel mize zakiim ukazat typickou polohu znakoplavky pii

plavani (,,poloha na znak®). Zajimavé mize byt pro zaky informace, Ze znakoplavka muze

zpusobit bolestivé bodnuti i ¢loveku.

(Koliba¢ et al., 2019; Rietschel, 2015; Smrz 2013; Macek, 2001)

3.2.9 Bruslarkoviti (Gerridae)

Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: &lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: Sestinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: plostice (Heteroptera)
CELED: bruslaikoviti (Gerridae)

Popis téla: Bruslaiky maji $tihlé télo s dvéma pary dlouhych noh slouzici k pohybu a jednim
parem kratkych prednich noh slouzicich k lovu kofisti. T¢lo bruslarky je zobrazeno na obrazku
26.

Obrazek 26: Bruslaika obecna (Gerris lacustris) (foto R. Sedlacek)
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Vyskyt: Bruslarky se nachéazi pfevazné ve stojatych vodach. Nejcastéji je miizeme najit na

vodni hladiné.

Potrava: Potravu tvoii pfedev§im mrtvy i zivy hmyz nachazejici se na hladin¢ nebo té€sné pod

vodni hladinou.
Dychani: Bruslatky dychaji trachealnim systémem vzdusny kyslik.

Zivotni cyklus: Bruslaiky jsou odd&leného pohlavi, vaji¢ka kladou do vody nebo na podklad.
Vyvoj probiha ptes larvu.

Zaména: Pro sviij charakteristicky vzhled jsou bruslaiky nezaménitelné. Vhodné je Zaky

upozornit na dalsi podobné plostice zijici na vodni hlading jako jsou jehlanky nebo

hladinatky.

Moznosti prezentace pii exkurzi: Ucitel mize zdkim popsat piizpisobeni kracivych koncetin

pro chtizi po vodni hlading. Koncetiny jsou zakonc¢ené ostrymi konci a pokryté chloupky

s nesmacivym tukovym sekretem. Stfedni nohy slouzi pro urcovani sméru a zadni nohy slouzi
jako motor. Jednim pohybem je bruslaika schopna urazit délku 60—100 cm. Zajimat mtize
také zaky, jak precka bruslatka na vodni hladin€ neptiznivé podminky jako je naptiklad dést
nebo velky vitr. Bruslatky se ukryvaji v rostlinstvu, pti biezich, mohou dokonce vylézat na

sous$ do spadaného listi nebo mechu.

(Kolibac et al., 2019; Rietschel, 2015; Smrz 2013; Macek, 2001)
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3.2.10 Potapnikoviti (Dytiscidae)

Systematické zafazeni: RISE: Zivo¢ichové (Animalia) KMEN: ¢&lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: Sestinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: brouci (Celeoptera)
PODRAD: masozravi (Adephaga) CELED: potapnikoviti (Dytiscidae)

Popis téla: Potapnici mohou dosahovat velikosti od 3,5 mm do 44 mm. Krovky maji pravidelné
fady a zadni nohy jsou pfeménény ve veslovaci organy. Dal§im typickym znakem jsou nitkovita

tykadla. T¢€lo potapnika je zobrazeno na obrazku 27.

plovaci koncetiny s
brvami

nitkovita tykadla -

Obrazek 27: Dospély jedinec potapnika (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Obyvaji stojaté i tekouci vody. Casto se nachazi v okoli vodnich rostlin.

Potrava: Dospé¢lci 1 larvy jsou dravé. Lovi dalsi bezobratlé Zivocichy, vétsi druhy mohou ulovit

i pulce zab.

Dychéni pod vodou: Potapnici dychaji vzdusny kyslik. Pfipluji k hlading vystr¢i zadecek a pod

krovky naberou vzduchovou bublinu. Pod vodou vydii od n€ékolika minut az po 24 hodin.

vy

Zivotni cyklus: Tito brouci Ziji nékolik let. Jsou oddéleného pohlavi a vyvoj probiha pies larvu.
Vajitka jsou kladena na riizny podklad. Radi se mezi hmyz s proménou dokonalou, proto vyvoj

probiha pies kuklu — larvy se kukli ve vlhké pudé mimo vodni prostiedi v tzv. kukelni komurce.

Zaména: Potapniky mohou Zziaci zaménit za vodomily. Vodomilové se vSak odlisuji
palickovitymi tykadly, jejich koncetiny nejsou piizptsobené K plavani a pii pohybu ve vodnim

prostiedi vykonavaji nesynchronni pohyb (u potapniku se pii plavani koncetiny pohybuji
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soucasné — synchronizovang). Mensi druhy mohou byt zaménény za virniky, u kterych jsou

nejnapadnéjsi jejich odlisné zkracené a zplostéla tykadla 1 zadni koncetiny.

Moznosti prezentace ve vyuce: Ucitel mize zakiim ukazat synchronni pohyb zadnich nohou

potapnikil pti plavani a dalsi typické znaky na téle (viz ¢ast popis téla). Vhodné je upozornit,
ze potapnici jsou také dobrymi letci, ktefi Casto migruji z jednoho vodniho prostiedi do

druhého.

(Sukop, 2006; Kolibac et al., 2019; Rietschel, 2015; Greenhalgh a Ovenden, 2007, Smrz 2013;
Nedvéd, 2010; Macek, 2001)

3.2.11 Chrostici (Trichoptera)
Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: &lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: $estinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: chrostici (Trichoptera)

Popis téla: Larvy maji housenkovity vzhled a tii pary koncetin. Larvy si stavi schranky
(viz obrazek 28) slepovanim riizného materialu (napt. kaminky, pisek, schranky plzi) pomoci
snovacich zlaz, nékteré larvy jsou bez schranek. Dospélci se podobaji nékterym motylim, maji

sttechovité slozend kiidla pokryta chloupky.

Obrazek 28: Larva chrostika se schrankou (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Obyvaji stojaté i tekouci vody. Mzeme je naptiklad nalézt na kamenech.
Potrava: Larvy jsou pfevazn¢ dravé, Casto se zivi jinymi larvami vodnich bezobratlych.

Dychéni pod vodou: Larvy ziskéavaji kyslik z vody. Na zadecku nebo hrudi maji ketickovité

zabry.
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Zivotni cyklus: Chrostici patii mezi hmyz s proménou dokonalou, proto vytvaii kukly.

Na kukleni se larvy uzaviou v komirkach a po dokonceni vyvoje lezou nejcastéji po vodnich
rostlindch ven z vody. Dospélci maji saci a lizaci ustroji a zivi se nejcastéji na kvétech. Jsou
oddéleného pohlavi a vajicka kladou nejcastéji po nékolika kusech volné¢ na hladinu nebo slézaji

po vodnich rostlindch pod vodu.

Zaména: Chrostici jsou svym typickym vzhledem nezaménitelni s ostatnimi skupinami

Zivocicha.

Moznosti prezentace pri exkurzi: Pokud ma ucitel moznost, mize zakim na nékolika

schrankach ukazat rizné stavebni materialy schranek. Ucitel mize ke schrankam dodat, ze
jejich stavba mnohdy zavisi na charakteru vodniho prostfedi. Zajimavé pro zaky miize byt také
informace, Ze n¢kteti chrostici si ve vodnim prostfedi stavi lapaci sité, pro uchyceni kofisti.
Stavba sit¢ mnohdy zavisi na typu vodniho prostfedi — v tekoucich vodach si larvy stavi
nalevkovité sit¢ zachycujici proud, kdezto ve stojatych vodach si larvy stavi sit¢ podobné

pavoucim.

(Kolibac et al., 2019; Rietschel, 2015; Smrz 2013; Macek, 2001)

3.2.12 Larvy tiplicovitych (Tipulidae)

Systematické zafazeni: RISE: Zivogichové (Animalia) KMEN: &lenovei (Arthropoda)
PODKMEN: $estinozi (Hexapoda) TRIDA: hmyz (Insecta) RAD: dvoukftidli (Diptera)
CELED: tiplice (Tipulidae)

Popis téla: Larvy tiplic jsou valcovité, bez koncetin se ¢astecné zataZitelnou hlavou do hrudi.
Posledni hrudni ¢lanek je zakoncen 6 paprscité usporadanych obrvenych vyristka. T¢lo larvy
tiplice je zobrazeno na obrazku 29. Dospélci jsou velky hmyz podobny komartim s dlouhymi

koncetinami.

63



Obrazek 29: Larva tiplicovitych (Tipulidae) (foto R. Sedlacek)

Vyskyt: Nachazeji se na dné stojatych i tekoucich vod.
Potrava: Zivi se odumielymi zbytky, nékteré larvy mohou byt i dravé.

Dychani pod vodou: U larev vodnich druhii probihd dychéni pomoci zatazitelnych krevnich

Zaber.

Zivotni cyklus: Tiplice jsou oddéleného pohlavi. Patii mezi hmyz s proménou dokonalou,

a proto vyvoj probiha ptes kuklu. Tiplice se kukli v zemi. Dospélci ziji kratce zhruba jeden az
dva dny.

Zaména: Velmi podobné jsou larvy bahnomilkovitych (Limnobiidae). Na rozdil od tiplic
nemaji paprsCité vybihajici vyristky, kterych je vZdy méné nez 6.

Moznosti prezentace pii exkurzi: Ucitel mize zakim ukazat zatahovani hlavy larvy tiplice do

hrudi pfi pocitu nebezpeci (tiplice se staci dotknout). Dale mize zdky upozornit na Spatné
zaménovani dospélct tiplic za ,,komary s dlouhyma nohama“. Nau¢né mliZe byt také pro zaky,

ze larvy tiplic nejsou pouze vodni, ale i padni.

(Smrz 2013; Macek, 2001; Sukup, 2006; Lellak et al. 1982)
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3.3 Pracovni listy

CAST 1 — mdme rovnomérné &lankovand téla ( )

a) V. nasledujicim Ukolu jsou napsany ndzvy nasich nejbéznéjsich pijavic. Podle textu

uvedeného niZze spravné napis Cisla do zavorek k jednomu z ndzvl pijavic. Vzdy je

pouze jedna spravna odpovéd.

[ ]PUAVKA KONSKA [ ]PUAVKA LEKARSKA [ ]JCHOBOTNATKA RYBI

[ ]HLTANOVKA BAHENNI

Cislem 1 ozna¢ pijavici, kterd cizopasi na kiiZi a Zdbrdch ryb.

Cislem 2 ozna¢ pijavici, kterd miiZe sdt krev ¢lovéku a zdroveri se na nasem uzemi vyskytuje
vzdcné.

Cislem 3 ozna¢ pijavici, kterd md po strandch téla Zluty pruh.

Cislem 4 ozna¢ pijavici, kterd se v nasich voddch vyskytuje nejéasté;ji.
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CAST 2 — mdme mékkd neéldnkovana téla ( )

a) Na fotografiich jsou vyobrazeni tfi nasi bézni vodni plZi (okruzak plosky, kamomil

ficni, uchatka nadmutd). Pomoci ndpovéd uvedenych nad fotografiemi prirad spravné

nazvy k fotografiim.

okruzdk plosky — ulita je velmi zplostéld
kamomil Fiéni — ulita ma Cepickovity tvar a Zadné zdvity

uchatna nadmutd — ulita ma velké usti pfipominajici ucho

b) Podle spravnosti tvrzeni do nasledujicich vét napis slovo PLZI nebo MLZI

maji schranky, které se nazyvaji lastury.

maji schranku, ktera se nazyva ulita.

maji télo zfetelné rozdéleno na hlavu, nohu a Utrobni vak, ktery je kryt schrankou.
maji télo ze stran zplostélé a hlava neni zfetelné oddélena.

c) Napi$ alespon jednoho mlZe, kterého midZeme najit v nasich rybnicich anebo rfekach.

Odpovéd:
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CAST 3 — mame vice jak $est nohou ( )

a) Meazi nejcastéjsi druhy blesivcl, kterymi se mizZeme na severni Moravé setkat je
bleSivec potocni a hfebenaty. Podle nadchdzejicich informaci napis k zobrazenym
fotografiim spravné druhy nasich dvou nejbéznéjsich druh( blesivc(.

blesivec potocni: vSechny jeho hrudni i zadeckové c¢ldnky jsou na hibetni ¢dsti hladké — nemaji
hrbolky ani ostny

blesivec hrebenaty: zpravidla mad 1. ¢ldnek hrudi a prvni 3 ¢ldnky zadecCku protaZené v ostny

blesivec blesivec

b) Napi$ nazev organismu zobrazeného na fotografii
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CAST 4 — mdme $est nohou ( )

a) Na nasledujicich fotografiich jsou vZdy dvojice podobnych druhi organismd, u

kterych muzZe dojit k zdméné. Pod kaZzdou dvojici obrdzkl jsou pfifazeny tfi véty.

Zakrouzkuj Cislo véty, kterd je pravdiva.

1) Larvy jepic rozliSime od larev posvatky podle poctu koncetin, poSvatka ma 4 a jepice 6.

2) Larva jepice ma az na vyjimky tfi Stéty na konci zadecku, po stranach zadecku ma Zaberni
lupinky. Posvatka ma vzdy 2 Stéty na konci zadecku a po jeho strandch nejsou zaberni lupinky.

3) Hrudni ¢lanky posvatky jsou vzdy vétsi nez hrudni ¢lanky jepice.

1) Larva zygopterni vazky ma na konci zadecku tfi Zaberni lupinky. Larva anizopterni vazky je
ve vétsiné pripad vice Sirokd a na konci zade¢ku nema Zaberni lupinky.

2) Larva anizopterni vazky ma Zaberni lupinky na hibetni ¢asti hrudnich ¢lankd, larva
zygopterni vazky ma Zaberni lupinky na konci zadecku.

3) Larva zygopterni vazky je vzdy tmavsi barvy nez larva anizopterni.
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b) Nasledujici typy schranek si vytvari jeden ze zastupcl vodnich bezobratlych, jehoZ larvy

vylucuji sekret ze snovacich 7laz, kterym upevinuji drobny material ke stavbé téchto schranek.

O jaky organismus se jednd?

Odpovéd:

) K uvedenym fotografiim plostic napis spravné nazvy.
Nazvy k pfifazeni: bodule obecnd, znakoplavka, hladinatka, splestule blativa,

vodomeérka, bruslarka
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d) Z uvedenych 6 fotografii zakrouzkuj ty, na kterych jsou Zivoc¢ichové pohybujici se po

vodni hladiné.

e) Z uvedenych Sesti Zivocichl na fotografiich napis jednoho, jehoz bodnuti mize byt
velmi bolestivé a zaroven je prezdivan jako vodni véela.

Odpovéd:
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CAST 6 — potrava a vyvojova stadia

a) V. uvedenych obrazcich zakrouzkuj predatory

b) Napis Cislo uvedenych vyvojovych cyklt podle spravnosti k uvedenym skupindm Zivocicha

do zavorek vedle kazdé skupiny:

Skupiny Zivocich@: PLICNATI PLZI [ ], BROUCI[ ], KORYSI[ ], MLZI[ ], PLOSTICE[ ],

CHROSTICI[ 1,JEPICE[ ],POSVATKY[ 1, VAZKY[ ], PUAVKY[ ]

Vyvojovy cyklus 1: Vajicko — mlady jedinec — postupné zvétsovani a vyvoj pohlavnich orgdani —

dospélec

Vyvojovy cyklus 2: Vajicko — larva — dospély jedinec

Vyvojovy cyklus 3: Vajicko — larva — kukla — dospély jedinec
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CAST 7 — dychani pod vodou

a) Pomoci informaci v textu dopli pod obrazky nazvy ¢asti tél vodnich bezobratlych

zivocicht vyznacenych ¢ervenou kruznici na fotografiich, které slouzi k dychani.

V textu jsou tyto ¢asti vyznaceny tuc¢né. Ddle jsou v textu nékteré nazvy zivolichu

podtrzeny vinovkou. Tyto ZivocCichy vypis do fadkl pod textem podle toho, jestli

ziskavaiji kyslik pfimo z vody anebo ze vzduchu.

Mnoho vodnich bezobratlych dychd pomoci trachedlnich Zaber, které mohou byt rozmistény
ruzné po téle. Trachedlni Zabra mohou byt umistény na konci zadecku — zygopterni vazky, po

strandch zadecku — jepice, na hrudi a jinych édstech téla — poSvatky, chrostici a dalsi.

Larvy anizopternich vdZek mohou dychat nasdvdnim vody do konecniku pomoci andlni

pyramidy na konci zadecku. V konecniku se pak nachdzi husta sit tracheol odkud je kyslik
vstfebdvdn rovnou do hemilymfy.

Nékteré vodni larvy jako napfiklad larvy komdri dychaji pomoci dychaci trubice, kterd je

v kontaktu se vzduchem nad hladinou.

Nékteri vodni bezobratli Zivocichové si berou bublinu vzduchu pod vodu. Napriklad potdpnici
se priblizuji k hladiné zadeckem a nabiraji vzduchovou bublinu pod krovky. Vodni plostice
mohou nabirat bubliny vzduchu do nesmdcivé vrstvy chloupkd, takovym pfikladem je

klestanka.

Bezobratli  ziskavajici  kyslik  z vody:

Bezobratli ziskavajici kyslik ze vzduchu:
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POSLEDNI| UKOL

Césti ukol(l 1 a7 5 jsou pojmenovany podle jednoho z pravidel, které plati pro vétsinu Zivocichd
v dané taxonomické skupiné. Na zakladé tohoto pravidla napis nazev kazdé skupiny Zivocichu

vedle nadpist danych ¢asti do nevyplnénych zavorek.
Na vybér mas tyto skupiny: HMYZ MEKKYSI KROUZKOVCI KORYSI

(Sukop, 2006; Kolibac et al., 2019; Rietschel, 2015; Greenhalgh a Ovenden, 2007, Smrz 2013;
Nedvéd, 2010; Macek, 2001; Lellak et al., 1982; Balner et al.,2013; Motycka a Roller, 2001)
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4 DISKUSE

V piedkladané bakaldiské praci je popsdno 12 lokalit, ve kterych jsem odebiral vodni
organismy. Na zaklad¢ nékolika charakteristik popsanych v piedeslych kapitolach (dostupnost,
bezpecnost, druhové sloZeni, atraktivita okoli a dal$i.) jsem zhodnotil potencial téchto lokalit

pro uskutecnéni hydrobiologické exkurze.

Celkem bylo na lokalitach nasbirano a nasledné uréeno 45 taxont. Nejveétsi mnozstvi druhti
(celkem 17 taxont) jsem odebral v useku feky Opavice. Dle mého nazoru prispiva k vetsi
druhové rozmanitosti makrozoobentosu této lokality Cistota vody. Voda zde ve vsech
ukazatelich spliuje prvni nebo druhou tfidu jakosti, coz je zddné nebo mirné zneciSténi
(Anonymous, 2015). K druhové rozmanitosti makrozoobentosu ptispivaji i mirnéjsi regulacni
zasahy — dno ani biehy nejsou zpevnény betonovymi prvky. Dno tvofi plivodni substrat
a ve vétSin€ zkoumané ¢asti toku je zachovana biehova vegetace. V takto upravenych vodnich
tocich je podle Adamka et al. (2010) z velké ¢asti zachovana ptivodni fauna. Nejmens$i mnozstvi
taxont (celkem 3 taxony) jsem nasbiral v Cerném potoce. Na mensi druhovou bohatost mohlo
mit vliv zneciSténi zplsobené splachem z okolnich poli, které se nachazi v tésné blizkosti

potoku.

Témet vsechny lokality mtize pedagog vyuzit pro uskute¢néni exkurze nebo k odbérim
biologického materilu. Jako nejméné vhodnou lokalitu k odbérim hodnotim Cerny potok
a Petrtiv rybnik, kde byly nalezeny pouze 3 taxony (Cerny p.) a 5 taxont (Petriv rybnik).
Jako nejvhodnéjsi lokalitu jsem z tekoucich vod vyhodnotil feku Opavici. Reka je vhodna svou
bezpe€nosti a velmi dobrou dostupnosti. V fece jsem také nasbiral nejvetsi mnozstvi
rozmanitych taxont Zivo&ichil. Podobné& na tom byl i Zilinského rybnik, kde jsem nasbiral 16
taxonl a hodnotim jej jako nejvhodnéjsi lokalitu ze stojatych vod. V jeho blizkosti se navic
nachazi pfirodni pamatka Staré hliniSté¢ a dalS$i zkoumand lokalita — feka Mohla. Mensi
nevyhodou je horsi dopravni dostupnost lokality. Na obou lokalitich se nachazela vétSina
nasbiranych skupin zivoc¢ichti a také i didaktickych typli. AvsSak i na ostatnich lokalitach
Ize najit zajimavé taxony. Na obou piedeslych lokalitach jsem nenalezl ani jedno zastupce
koryst, coz je vyznamna didakticka skupina. Tuto skupinu muze ucitel najit predevsim
na lokalité Jeznicky potok a Mlynsky nahon. Na téchto lokalitdich se velmi hojné¢ nachazi
blesivec potoc¢ni (Gammarus fossarum), coz je velmi vyznamny didakticky typ a indikator
Cistoty vody. Navic na jedinych téchto lokalitach jsem nasbiral velké posvatky celedi Perlidae,

na kterych jde dobfe demonstrovat zdkladni znaky a zajimavosti. Dalsi zajimavou lokalitou je
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také Hajnicky potok. V potoku bylo nalezeno 10 taxont a z toho 8 didaktickych typl. V této
jediné lokalité jsem také nalezl ¢eled virnikovitych (Gyrinidae). Ucitel také mize vyuzit toho,
7e mnoho lokalit je vybrano tak, aby se v blizkosti nachazela stojaté i tekouci voda (Zilinského
rybnik a feka Mohla, Petriiv rybnik a Opava, Horni Hromadiiv rybnik a Cerny potok, Chafovsky
park a Mlynsky nahon, Jeznicky rybnik a Jeznicky potok). U¢itel tak s zaky muze napiiklad
porovnat odebrané organismy ve stojaté a tekouci vod¢ anebo stojatou vodu pouzit pouze
k ukazce méteni Secchiho deskou. Jednoduchou Secchiho desku mize lehce vyrobit kazdy
ucitel, jeji konstrukce je popsana v kapitole 2.3. V souvislosti s méfenim prihlednosti vody
Secchiho deskou muize ucitel navazat na mezipfedmétové vztahy s ekologii. Prihlednost vody
snizuje predevsim zakal, ktery muize byt naptiklad zpiisoben z okoli nebo Casto rozvojem
planktonnich organismti. Zakal brani pronikani svétla do vétSich hloubek vodniho sloupce.
Nedostatek svétla mize ovliviiovat napiiklad hledani potravy, Gkryti a jedinct opacného
pohlavi za i¢elem rozmnozovani bezobratlych a dalSich Zivocichii. Zakalend voda se také vice
ohfiva, coz vede k mensi koncentraci kysliku, ktery je rovnéz dualezity pro vodni organismy
(Sukup, 2006). Ucitel miize také upozornit, ze zakaleni je znamkou urc¢itého znecisténi, které
miize ovlivnit pocetnost a druhovou rozmanitost zivo¢ichti ve vodnim prostiedi. Dale lze dodat,
ze zastoupeni jednotlivych druhii bentickych organismti (makrozoobentosu) mize poukazovat
na Cistotu nebo znecisténi vodniho prostiedi. Pti velké koncentraci hnilobnych latek se druhova
rozmanitost makrozoobentosu zmensuje. Z nasbiranych organismi, které snasi takovéto
zne€isténi muzeme uvést napiiklad hltanovku bahenni (Erbobdella octoculata), berusku vodni
(Asellus aquaticus) a nekteré druhy pakomart (Kubacek a Lellak 1992). Naopak mezi
organismy citlivé na ¢istotu vod miZeme fadit z nasbiranych organisml napiiklad larvy
posvatek a bleSivce poto¢niho (Gammarus fossarum) (Giller a Malmqvist, 1998). N¢které
lokality jsou umistény Vv blizkosti pfirodnich pamatek a dalSich zajimavych oblasti, a tak je 1ze
propojit s dalsimi typy exkurzi nebo celodennimi vylety. Lokality Hajnicky potok, Horni
Hromadtv rybnik a Cerny potok jsou souéasti naudené stezky Cvilin. Stezka vede lesnimi
porosty a jeji soucasti jsou naucné tabule, vyhlidkova mista a zficenina gotického hradu
Selemburk. Didakticky zajimavé mtize byt navitéva ptirodni pamatky Staré hlinisté pobliz feky

Mohly a Zilinského rybniku nebo exkurze v Chafovském parku pobliz Mlynského nahonu.

Cingera et al. (2019) povazuje za velmi dilezité seznamit zaky s bezpecnosti.
Ucitel by pted exkurzi urCit¢ nemél zapominat na upozornéni zakl na nebezpefna mista
na lokalitach, které jsou popsany v podkapitolach 3.1.1 az 3.1.12 v ¢asti bezpecnost

a pristupnost jednotlivych lokalit. Souhlasim s Pavlasovou (2014), Ze je velmi dilezité zvazit
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termin exkurze. Z hlediska bezpe¢nosti rozhodné nedoporucuji provadét odbéry po destich, kdy
mayji feky zveétSeny proud a hloubku. Zejména vétsi feky jako jsou Opava a Opavice mohou byt
za takovychto situaci velmi nebezpecné. Z hlediska uspéSnosti odbérii pro meé bylo
nejvhodnéjsi obdobi od druhé poloviny kvétna do poloviny Cervna. Na odebranych
organismech muze uditel ukazat rizné zajimavosti popsanych v kapitole 3.2. Tyto informace
muze uCitel vyuzit pfi exkurzi i pfi laboratornim cviceni. Podle Pavlasové (2014) by m¢éla
na exkurzi navazovat Skolni ¢ast, pii které se zopakuji védomosti ziskané na exkurzi. K této
¢asti muze ucitel vyuzit navrhy pracovnich listd z kapitoly 3.3. Tyto pracovni listy mohou
slouzit k zopakovani informaci ziskanych na exkurzi anebo pfi laboratornim cvic¢eni. Pracovni

listy muize také ucitel vyuzit jako pomocny uc¢ebni material v klasické vyuce.
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5 ZAVER

Cilem mé prace bylo charakterizovat jednotlivé stojaté a tekouci vody na uzemi Krnova
a zhodnotit jejich potencial pro hydrobiologickou exkurzi zaméfenou na vodni bezobratlé
zivo¢ichy. Charakteristiky lokalit zahrnovaly i odbéry bezobratlych organismu, jejich urceni
a nasledné zvoleni a popis didaktickych typt. Hlavni el prace byl tedy poskytnout ndvod
a motivaci pro ucitele k naplanovani hydrobiologické exkurze anebo odbéru zivého materidlu

do vyuky.

Prvni kapitoly teoretické Casti prace popisuji jednotlivé pfirodni charakteristiky mésta
Krnova, pii ¢emz nejvétsi daraz byl kladen na hydrologické a biogeografické poméry. V dalsi
¢asti jsou popsany zakladni biocenozy bezobratlych organismi v tekoucich a stojatych vodach.
Posledni teoretické cCasti jsou didakticky zaméfeny. Prvni Cast popisuje ptipravu, prubéh

a vyznam biologickych exkurzi a dalsi ¢ast vytvaieni a vyznam pracovnich listi.

Vysledky prace obsahuji charakteristiku dvanécti lokalit, na kterych jsem odebiral
bezobratlé organismy, které jsem nasledné determinoval podle uvedené literatury. Lokality
jsem se snazil charakterizovat tak, aby ucliteli poskytly co nejvice informaci o jejich
potencialnimu vyuziti pro ucely hydrobiologické exkurze nebo odbéru biologického materialu.
Ke kazdé lokalité jsem pridal seznam odebranych organismu, ze kterych jsem vybral a popsal
didaktické typy. Popis organismil obsahuje systematické zatazeni, jejich zivotni strategie,
moznosti jejich prezentace pii vyuce a dalsi charakteristiky. Posledni ¢ast vysledki zahrnuje
pracovni listy. Pracovni listy jsou zaméteny na vyznamné didaktické typy vodnich bezobratlych
organismii a mohou slouzit uciteli jako podplirny vyukovy material k biologické exkurzi

nebo bézné vyuce.
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PRILOHY

Seznam ptiloh

1. Fotografie lokalit

Foto ¢. 1: feka Opavice, biezen 2019 (vlastni zpracovani)

Foto €. 2: feka Mohla, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto ¢. 3: Zilinského rybnik, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto ¢. 4: feka Opava, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto ¢. 5: Petrtiv rybnik, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto ¢. 6: Hajnicky potok, Cerven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto &. 7: Cerny potok, biezen 2019 (vlastni zpracovani)

Foto ¢. 8: Horni Hromadtv rybnik, bfezen 2019 (vlastni zpracovani)
Foto €. 9: vodni plocha Chatovského parku, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)
Foto ¢. 10: Mlynsky néhon, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto €. 11: Jeznicky potok, ¢erven 2019 (vlastni zpracovani)

Foto €. 12: Jeznicky rybnik, bfezen 2019 (vlastni zpracovani)

2. ReSeni pracovnich listi
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1. Fotografie lokalit

Foto &. 1: Reka Opavice, biezen 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto ¢&. 3: Zilinského rybnik, ¢erven 2019 (foto R. Sedlagek)
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Foto ¢&. 4: Reka Opava, &erven 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto €. 5: Petrv rybnik, ¢erven 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto ¢. 6: Hajnicky potok, ¢erven 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto &. 7: Cerny potok, biezen 2019 (foto R. Sedlagek)
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Foto ¢. 8: Horni Hromaduv rybnik, biezen 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto ¢. 9: Vodni plocha Chatovského parku, ¢erven 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto ¢. 10: Mlynsky nahon, ¢erven 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto ¢. 11: Jezni¢ky potok, ¢erven 2019 (foto R. Sedlacek)
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Foto €. 12: Jeznicky rybnik, bfezen 2019 (foto R. Sedlacek)
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2. ReSeni pracovnich listi

CAST 1 — mdme rovnomérné &ldnkovana téla (  krouzkovci )

a) V. nasledujicim Ukolu jsou napsany nazvy nasich nejbéznéjsich pijavic. Podle textu

uvedeného nize spravné napis Cisla do zadvorek k jednomu z ndzva pijavic. Vzdy je

pouze jedna spravna odpovéd.

[ 3 JPUAVKA KONSKA [ 2 JPUAVKA LEKARSKA [ 1 JCHOBOTNATKA RYBI

[ 4 ] HLTANOVKA BAHENNI

Cislem 1 ozna¢ pijavici, kterd cizopasi na kiiZi a Zdbrdch ryb.

Cislem 2 ozna¢ pijavici, kterd mtZe sdt krev ¢lovéku a zdroveri se na nasem uzemi vyskytuje
vzdcné.

Cislem 3 ozna¢ pijavici, kterd mad po strandch téla Zluty pruh.

Cislem 4 ozna¢ pijavici, kterd se v nasich voddch vyskytuje nejéasté;ji.
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CAST 2 — mdme mékka neéldnkovana téla ( mékkysi )

b) Na fotografiich jsou vyobrazeni tfi nasi bézni vodni plZi (okruzak plosky, kamomil

ficni, uchatka nhadmutd). Pomoci ndpovéd uvedenych nad fotografiemi prirad spravné

nazvy k fotografiim.

okruzak plosky — ulita je velmi zplostéla

kamomil Fiéni — ulita ma Cepickovity tvar a Zadné zavity

uchatna nadmutad — ulita ma velké usti pripominajici ucho

W 4

Okruzak uchatka nadmuta kamomil Fiéni

plosky

b) Podle spravnosti tvrzeni do nasledujicich vét napis slovo PLZI nebo MLZI

Mizi maji schranky, které se nazyvaji lastury.
Plzi maji schranku, ktera se nazyva ulita.
PlZi maji télo zietelné rozdéleno na hlavu, nohu a utrobni vak, ktery je kryt
schrankou.
Mizi maji télo ze stran zplostélé a hlava neni zietelné oddélena.

c) Napi$ alespon jednoho mlZe, kterého midZzeme najit v nasich rybnicich anebo rfekach.

Odpovéd" napft. skeble rybnicna, Skeble ficni, hrachovka, velevrub malifsky

97



CAST 3 — mdme vice jak $est nohou ( Korysi )

c) Meazi nejcastéjsi druhy blesivcl, kterymi se mizZeme na severni Moravé setkat je
bleSivec potocni a hfebenaty. Podle nadchazejicich informaci napis k zobrazenym
fotografiim spravné druhy nasich dvou nejbéznéjsich druh( blesivc(.

blesivec potocni: viechny jeho hrudni i zadeckové Cldnky jsou na hibetni cdsti hladké — nemaji
hrbolky ani ostny

blesivec hrfebenaty: zpravidla mad 1. ¢ldnek hrudi a prvni 3 ¢ldnky zadecku protaZené v ostny

blesivec potocni bledivec hiebenaty

d) Napis nadzev organismu zobrazeného na fotografii

beruska vodni
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CAST 4 — mdme est nohou ( Hmyz )

b) Na nasledujicich fotografiich jsou vZdy dvojice podobnych druhi organismd, u

kterych muzZe dojit k zdméné. Pod kaZzdou dvojici obrdzkl jsou pfifazeny tfi véty.

Zakrouzkuj Cislo véty, kterd je pravdiva.

1) Larvy jepic rozlisime od larev posvatky podle poctu koncetin, posSvatka ma 4 a jepice 6.

Larva jepice ma aZ na vyjimky tfi Stéty na konci zadecku, po strandch zade¢ku ma Zaberni
lupinky. PoSvatka ma vidy 2 stéty na konci zadecku a po jeho stranach nejsou Zaberni lupinky.

3) Hrudni ¢lanky posvatky jsou vzdy vétsi nez hrudni ¢lanky jepice.

@ Larva zygopterni vazky ma na konci zadecku tti Zaberni lupinky. Larva anizopterni vazky je
ve vétsiné pripad vice Sirokd a na konci zadecku nema Zaberni lupinky.

2) Larva anizopterni vazky ma Zaberni lupinky na hibetni ¢asti hrudnich ¢lankd, larva
zygopterni vazky ma Zaberni lupinky na konci zadecku.

3) Larva zygopterni vazky je vzdy tmavsi barvy nezZ larva anizopterni.
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b) Nasledujici typy schranek si vytvari jeden ze zastupcl vodnich bezobratlych, jeho?Z larvy

vylucuji sekret ze snovacich 7laz, kterym upevinuji drobny material ke stavbé téchto schranek.

O jaky organismus se jedna?

Odpovéd: chrostici

) K uvedenym fotografiim plostic napis spravné nazvy.
Nazvy k ptifazeni: bodule obecnd, znakoplavka, hladinatka, splestule blativa,

vodomeérka, bruslarka

bodule obecna vodomérka bruslarka
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znakoplavka splest’ule blativa
hladinatka

d) Z uvedenych 6 fotografii zakrouzkuj ty, na kterych jsou zivo¢ichové pohybujici se po

vodni hladiné.

e) Z uvedenych Sesti Zivocichl napis jednoho, jehoz bodnuti mize byt velmi bolestivé a
zaroven je prezdivan jako vodni véela.

Odpovéd: bodule obecna
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CAST 6 — potrava a vyvojova stadia

a) V. uvedenych obrazcich zakrouzkuj predatory

b) Napis Cislo uvedenych vyvojovych cykld podle spravnosti k uvedenym skupindm Zivocich(

do zavorek vedle kazdé skupiny:

Skupiny ZivocgichG: PLICNATI PLZI [ 1 ], BROUCI [ 3 ], MLZI [ 2 ], PLOSTICE [2],

CHROSTICI[3],JEPICE[ 2], POSVATKY[ 2], VAZKY[ 2 ], PUAVKY [ 1]

Vyvojovy cyklus 1: Vajicko — mlady jedinec — postupné zvétsovani a vyvoj pohlavnich orgdani —

dospélec

Vyvojovy cyklus 2: Vajicko — larva — dospély jedinec

Vyvojovy cyklus 3: Vajicko — larva — kukla — dospély jedinec
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CAST 7 — dychani pod vodou

b) Pomoci informaci v textu dopln pod obrazky nazvy ¢asti tél vodnich bezobratlych

zivocicht vyznacenych ¢ervenou kruznici na fotografiich, které slouzi k dychani.

V textu jsou tyto ¢asti vyznaceny tuc¢né. Ddle jsou v textu nékteré nazvy zivolichu

podtrzeny vinovkou. Tyto Zivocichy vypis do rfadkd pod textem podle toho, jestli

ziskavaiji kyslik pfimo z vody anebo ze vzduchu.

Mnoho vodnich bezobratlych dychd pomoci trachedlnich Zaber, které mohou byt rozmistény
ruzné po téle. Trachedlni Zabra mohou byt umistény na konci zadecku — zygopterni vazky, po

strandch zadecku — jepice, na hrudi a jinych édstech téla — poSvatky, chrostici a dalsi.

Larvy anizopternich vdZek mohou dychat nasdvdnim vody do konecniku pomoci andlni

pyramidy na konci zadecku. V konecniku se pak nachdzi husta sit tracheol odkud je kyslik
vstfebdvdn rovnou do télni tekutiny — hemilymfy.

Nékteré vodni larvy jako napfiklad larvy komdri dychaji pomoci dychaci trubice, kterd je

v kontaktu se vzduchem nad hladinou.

Nékteri vodni bezobratli Zivocichové si berou bublinu vzduchu pod vodu. Napfiklad potdpnici
se priblizuji k hladiné zadeckem a nabiraji vzduchovou bublinu pod krovky. Vodni plostice
mohou nabirat bubliny vzduchu do nesmdcivé vrstvy chloupkd, takovym pfikladem je

klestanka.

Bezobratli ziskavajici kyslik z vody: jepice, zygopterni vazky, anizopterni vazky, posvatky,

chrostici.

Bezobratli ziskavajici kyslik ze vzduchu: larvy komart, potapnik, klestanka.
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analni pyramida

dychaci trubice

r~r

trachealni Zabra

POSLEDNI UKOL

Casti Gkolt 1 a% 5 jsou pojmenovany podle jednoho z pravidel, které plati pro vétsinu Zivo&ichl
v dané taxonomické skupiné. Na zakladé tohoto pravidla napi$ nazev kazdé skupiny Zivocich(

vedle nadpisli danych ¢asti do nevyplnénych zavorek.

Na vybér mas tyto skupiny: HMYZ MEKKYSI KROUZKOVCI KORYSI
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(Sukop, 2006; Koliba¢ et al., 2019; Rietschel, 2015; Greenhalgh a Ovenden, 2007, Smrz 2013;
Nedvéd, 2010; Macek, 2001; Lellak et al., 1982; Balner et al.,2013; Motyc¢ka a Roller, 2001)
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