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ABSTRAKT

Tato prace zduraznuje potfebu praktickych cviceni na stfednich skolach. Obsahuje
cenné rady a navrhy vyukovych protokolli, které by mély usnadnit praci za¢inajicim
uciteliim pfi tvorbé a zafazovani praktickych tloh z biologie do bézné vyuky. V praci je
zpracovan uceleny sbornik praktickych cviceni ze zoologie pro stfedni odborné Skoly
a gymnazia, ktery bude slouzit jako studijni material v pfedmétu Biologické skolni
pokusy nabizeny studentim ucitelstvi biologie Piirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Soucasti prace je srovnani hodinové dotace pro predmét Biologie na
sttednich Skolach a gymnazia kraje Vysocina.

V teoretické Casti prace popisuji dualezitosti zapojovani praktickych tloh do
vyuCovani, jejich realizace ve vyuCovaci hodiné a pfipravu uCitele na praktické
vyucovani. Nedilnou soucasti je podrobné rozepsana problematika pravnich predpist
platnych v Ceské republice, které se zabyvaji moznym vyuZitim bezobratlych Zivo&ichi
¢1 obratlovcl v pokusech béhem praktickych cviceni na stfednich odbornych Skolach ¢i
gymnaziich.

V praktické casti této prace je sefazeno 19 praktickych cvieni do deviti
tematickych celkt, ve kterych jsou jednotlivé ulohy sefazeny podle zivocisného
systému. Praktick¢é ulohy jsou zpracovany v podobé protokoll, které zacinaji
teoretickym uvodem, materiadlem a pomuickami, postupem a konc¢i zavérem. Kvili nize
uvedenym pravnim piedpistim vztahujicich se na provadéni pokust na zviratech uvadim

jen praktické ulohy na bezobratlych zivocisich.
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ABSTRACT

This study emphasizes the need for practical exercises in secondary schools. It
contains valuable advice and suggestions of training protocols which should facilitate
the work of novice teachers in the creation and scheduling of practical problems of
biology into mainstream schooling. The work is elaborated a comprehensive anthology
of practical exercises in zoology for secondary vocational schools and secondary
schools, which will serve as study material in the course Biological school experiments
offered to future teachers of Biology, Faculty of Science, Masaryk University. Part of
this work is comparison of the hour number for the subject Biology in secondary
schools and grammar school of Vysocina Region.

The theoretical part describes the importance of the involvement of practical
exercises in teaching, their implementation in the lesson and the preparation of teachers
for practical exercises. An integral part is broken down in detail the issue of legislation
applicable in the Czech Republic dealing with the possible use of invertebrates and
vertebrates in the attempts during the practical exercises at vocational schools or
grammar schools.

In the practical part of this work is ordered 19 practical exercises into nine
thematic areas in which individual tasks are sorted by the animal system. Practical tasks
are processed in the form of reports, beginning with a theoretical introduction, materials
and tools, procedure and ends on conclusion. Due to below that legislation relating to

animal experiments mention only practical exercises on invertebrate animals.
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1 UVOD

Téma prace jsem si vybral s ohledem na to, ze v souCasné dob& neexistuje
dostupna souborna ucebnice pro stfedni odborné Skoly, ktera by usnadnila predev§im
zacinajicim ucitelim piipravu k ndzornym praktickym cvicenim Vv hodinach biologie
zejména na stfednich odbornych skolach ¢i gymnéziich. V dnesni dob¢ se ve skolnich
knihovnach objevuji jen star§i sborniky praktickych uloh, jejichz nakup je jiz témeét
nemozny. Neé&které pracovni postupy lze nalézt ve starSich ucebnicich, napiiklad
v Biologii pro stfedni $koly gymnazialniho typu (Jelinek a Zichacek, 1996), Fyziologii
¢loveka a zivocichd (Berger a kol., 1995) a v Systematické zoologii (Berger, 1997). Asi
posledni nejvétsi soubornou ucebnici obsahujici navody k praktickym cvicenim je
Cviceni z biologie 11. (Boha¢ a kol., 1983). Tato kniha je vSak zcela vyprodana a neni
mozné ji v soucasné¢ dob€ koupit. Navic neexistuje zadna prace, kterd by uvadéla, jak
pracovat s zivo¢iSnym materidlem podle novych platnych zakon. Soucasné
u stavajicich 1 budoucich ucitelt pretrvava obava z ¢asov€ narocné piipravy materialu,
pomiicek a postupli souvisejicich s praktickymi cvi¢enimi.

ZavéreCnd prace je zaméiena na praktickd cviceni ze zoologie, jejiz rozsah
vétSinou pokryva vyuku biologie béhem jednoho Skolniho roku vyucovanou pievazné
ve 2. ro¢niku (napf. SVP Gymnazium VM, 2010).

V teoretické ¢asti prace uvadim piinosnost praktickych cvieni ve vyucovani,
strukturu vyucovaci formy laboratorniho cviceni, zakladni metody, principy vyucovani
a ptipravu uclitele na spravné provedeni praktického cvieni. Dalsi kapitola obsahuje
rozbor hodinové dotace vyjmuté ze Skolnich vzdé€lavacich programi pro predmét
Biologie, poptipad¢ i hodinové dotace pro prakticka cviceni, na sttednich odbornych
Skoldch a jednom gymnéziu v kraji VysoCina. Zavér teoretické casti je vénovan
podrobné rozepsané legislativé, kterd je zaméfena na problematiku ochrany Zivoc¢ichli
a pouzitelnost pokusnych zvitat v praktické vyuce.

Prakticka ¢ast obsahuje 9 tematickych celkli, ve kterych je obsazeno sledovani
fyziologickych reakci a morfologickych ¢i anatomickych zvlastnosti vybranych
zastupcd zivolichl. V praci jsou zpracovana témata zaméfena na podnét a reakce
zivocicht, proménu dokonalou, osmoézu, pfijem potravy, pozorovani morfologie
a anatomie trepky velké, anatomii plzd, morfologii a anatomii ¢lenoven, vliv

chemickych latek na srdecni ¢innost a let mouchy domaci. Tematické celky obsahuji



navody k praktickym cvic¢enim, které jsou fazeny podle zivoc¢isného systému uvedeného
v priloze ¢. 3. Celkem je upraveno 19 protokold k praktickym cvi¢enim, které lze vyuzit
v hodinach biologie na odbornych stfednich Skolach ¢i gymnaziich. K jednotlivym
laboratornim cvi¢enim jsou pfidéleny stru¢né, srozumitelné pracovni postupy, vlastni
pozorovani a zavery.

V praktickych ulohach jsem se vzhledem k problematice zakonnych ptedpist
omezujicich manipulaci a zatazovani obratlovcil do pokusnych experiment snazil

zachytit pokusy se vSemi béZné¢ dostupnymi zastupci bezobratlych.



2 CiL PRACE

Hlavnim cilem této zavéreCné prace bylo vypracovat navrhy protokoll
Kk praktickym cvi¢enim ze zoologie v souladu s legislativni ochranou pokusnych
zivocichu.

Cilem teoretické Casti prace je zduraznit potiebu praktickych cvi¢eni v hodinach
biologie pomoci zpracované hodinové dotace na stiednich Skolach a na zakladé
dostupné literatury shromazdit informace 0 zakonném zachazeni s Zivo¢iSnym
materidlem. Tyto poznatky by mohly zejména zacinajicim ucitelim usnadnit manipulaci
s zivoc¢ichy v pribéhu praktického cviceni.

Cilem praktické casti je navrhnout soubor pracovnich postupti pro prakticka
cviCeni ze zoologie realizovana na stfednich odbornych skolach ¢i gymnaziich v ramci
pifedmétu Biologie. Pro snaz$i orientaci uciteld ve vycétu pracovnich postupt a pro
usnadnéni prace v hodinach praktického cviCeni je potieba vymezit cile ke vSem
uvedenym tulohdm. Vytvofeny soubor navrhi bude slouzit pro vyuku piedmétu
Biologické skolni pokusy nabizeny studentim ucitelstvi biologie Prirodovédecké

fakulty Masarykovy univerzity.
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3 MATERIAL A METODY ZPRACOVANI

V teoretické ¢asti prace byly vyuzity citované zdroje, hlavné knihy, zakony Ceské
republiky a internetové zdroje. Prevazné byly vyuzity metody analyzy, srovnani
a syntéza teoretickych poznatkli z nize uvedenych literarnich zdroji. V kapitole
popisujici legislativu Ceské republiky je podchycena problematika jak se zachizenim
s obratlovci, tak i s bezobratlymi zivo¢ichy v praktickych cvicenich, ¢ili v laboratornich
pokusech.

V praktické casti poslouzily jako hlavni studijni material citované ucebnice,
ptirucky, sborniky, skripta a pracovni listy, na jejichZz zakladé byl zpracovan soubor
navodu k praktickym cvi¢enim s aktudlni mozZnosti vyuzivani zivo¢iSného materidlu
podle novych pravnich ptfedpisi. V této ¢asti byly taktéz vyuzity metody analyzy,
srovnani a syntéza teoretickych i praktickych poznatk z niZze uvedenych literarnich

zdroja.

11



4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

4.1 Organiza¢ni formy vyucovani

Organiza¢ni forma vyucovani je zpisob uspotadani celého vyucovaciho procesu,
jeho Casové rozlozeni, ¢innost ucitele a zakl, povaha ucebni latky a prosttedi, ve kterém
vyuCovani probihd. Kazda organizacni forma vyjadiuje vnitini strukturu fizeni
vyucovani a zaroven ovliviiuje fadu faktord, jako jsou naptiklad vyuCovaci metody.
Jedna se o takové uspofadani vyuCovani, aby ucitel mohl stanovené vyukové cile
optimalné realizovat s respektovanim vSech didaktickych principt (viz kapitola 4.3),
vyuéovacich metod (viz kapitola 4.2) a didaktickych prostiedki (Cadilek a Lovedek,
2005).

Organiza¢ni formy vyucCovani miZeme rozdé€lit podle zplGsobu organizace na
vyucovaci hodinu, praktické vyucovani, samostatnou c¢innost zakid a konzultace
(kolokvium). Do praktického vyucCovani se podle mista realizace fadi prakticka
(ptfedmétova) cviCeni, exkurze a odborny vycvik (Ouroda, 2000).

Struktura praktického cviceni musi obsahovat c¢ast uvodni, instruktazni,
samostatné &innosti a hodnoceni zakt. Uvodni &ast zahrnuje piipravu zakd na cvient,
sdéleni a vysvétleni cili, opakovani védomosti zakl z predeslého cviceni nebo znalosti
z teoretické hodiny, seznameni z4ki s podminkami cvieni (pomicky, postup,
organizace cviceni), pouceni o bezpecnosti a hygien¢ prace. V instruktazni ¢asti ucitel
popisuje objekt cviceni, ilustruje nebo demonstruje spravny ¢i nespravny postup
manipulace s ptedméty. Jedna se o sezndmeni s ¢innosti vSech zaku i ucitele. Béhem
nasledné samostatné prace feSi zaci problémové ulohy a to bud skupinove,
individualng, anebo vSichni pracuji na jednom tkolu. Po samostatné ¢innosti nasleduje
hodnoceni celé prace jednotlivych zaku i celé skupiny. Hodnoti se zajem Zaka, ziskané
praktické dovednosti, zru¢nost a vztah ke kolektivu (Ouroda, 2000).

Struktura praktickych cvi¢eni je dle Rehaka (Rehak, 1967) nasledujici:

Na zacatku praktickych cviceni nesmi nikdy chybét zahajeni, sdéleni cile
a tématu, pouceni o bezpecnosti prace vztahujici se ke konkrétnim ukolim, které se
budou nasledné provadét. Pfed zahajenim samostatné ¢innosti nesmime zapomenout na
zopakovani teoretickych znalosti potfebnych pro provedeni celé praktické ¢asti, sdéleni

jasnych instrukci a pracovniho postupu experimentalni prace. Dale navazuje vlastni
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provedeni celé praktické cinnosti. Pred ukoncenim praktického cviceni je dilezité
zatadit prezentaci vysledkl, porovnani vysledku jednotlivych skupin ¢i jednotliven,
vyvozeni dilezitych zavérl, pravidel a zakonti. Soucasti kazdého pracovniho cviceni by
mél byt pracovni protokol, do kterého si zaci zaznamendvaji jednotlivé kroky, kresli ¢i
dopliuji pozorované jevy ¢i vysledky. Ucitel mize predlozit vzor spravné
vypracovaného protokolu nebo rozdat formulate, do kterych zaci jenom vypliuji své
vysledky. Na zavér je nutnosti zhodnotit celou praktickou ¢innost, splnéni cilti a uklidit
s kolektivni pomoci Zakl pracovni mista ¢i celou ucebnu.

Cinnost 7ak@l v ramci praktického cviGeni miZe byt organizovana nékolika
zpusoby. VSichni Zaci pracuji pod vedenim ucitele na stejném ukolu, a to bud
jednotlivé, ve dvojicich, nebo ve vétsich skupinach. DalSi moznosti je, Ze zaci pracuji
soucasné na rtznych tkolech, pficemz kazda uloha je pfifazena urcitému pracovnimu
stanovisti a Zaci postupné projdou béhem praktického cviceni v§emi stanovisti. Posledni
moznou variantou je, ze dvojice nebo skupiny pracuji soucasné¢ na ruznych dil¢ich
ukolech, které jsou potieba k vyfeSeni celkového, vétSinou slozit€j$iho, spole¢ného

tikolu (Rehak, 1967).

4.2 Vyucovaci metody

Vyucovaci metoda je cilevédomé, zamérné uspoiadani uciva, Cinnosti ucitele
a zaka sméfujici k vyty¢enému vyukovému cili. Pomoci vyucCovacich metod se docili
aktivizaci, motivaci, samostatné c¢innosti zakt. Snahou je, aby sami poznavali
a objevovali nové souvislosti, moznosti vyuziti vlastnich ziskanych poznatki a zaclenili
se do vyu¢ovaciho procesu (Cadilek a Lovedek, 2005).

Volba a vyuZiti spravné vyucovaci metody zavisi na zdkonitostech vyucovaciho
procesu, cilech a ukolech vyuky, trovni fyzického a psychického rozvoje Zzaku,
zvlastnostech tfidy a skupin zakt, vnéjSich podminkéch vychovné-vzdélavaci prace,
vybavenosti skoly, hodinové dotaci a samoziejmé i na osobnosti uditele.

Vyucovaci metody miizeme rozdélit na klasické, aktivizujici a komplexni. Mezi
klasické metody fadime metody slovni (vypravéni, vysvétlovani, pfednaska, prace
S textem, rozhovor), metody nazorn¢ demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace
S obrazem, instruktdZz) a metody dovednostné-praktické (napodobovani, laboratorni

¢innost, produkéni metody). Do aktivizujicich metod zafazujeme metody diskusni,
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problémové, situacni, inscenacni a didaktick¢ hry. Komplexni vyukovou metodu
muizeme rozdélit na vyuku frontdlni, skupinovou, partnerskou, samostatnou praci zak,
kritické mysleni, brainstorming, projektovou vyuku atd. (Matidk a Svec, 2003).
Nemilzeme presné urcCit, jaké metody v konkrétnich praktickych cvi¢enich
muzeme vyuzit. Vybér a realizace zavisi na mnoha faktorech (uvedenych vyse), ale

hlavné na predeslé zkuSenosti ucitele.

4.3 Zakladni principy vyucovani

V pribehu praktického cvi¢ené nesmime zapomenout na dodrzovani zakladnich
principit vyucovani pro zajisténi nejvetsi efektivity a G€innosti vyuc€ovaciho procesu.
Jedna se o obecné teorie, které jsou stanovené na zaklad¢é dlouhodobych zkuSenosti.

Mezi zakladni principy se vétSinou zatrazuje:

1) Zasada cilevédomosti

Tato zdsada vyzaduje konkrétni a jednoznacné vymezeni cili vyuky. Tyto cile
musi byt zaktim sdéleny, fadn¢ vysvétleny a zdavodnény.
2) Zasada védeckosti

Zakladem je zprostiedkovani zakiim nejnovéjSich verifikovanych poznatki
a vyuziti védeckych metod vyucovani. Zaci se tak seznami s nejnovéj$imi informacemi
a zaroven poznaji metodologické postupy védeckého vyzkumu v daném oboru.

3) Zéasada nazornosti

Aby 7Zzaci spravné pochopili ucivo, je potfeba prostiednictvim smyslového
poznavani (zrak, sluch, ¢ich, chut, hmat ¢i pohyb) obohacovat dosavadni pfedstavy
0 predlozené problematice. Mizeme sem zatadit ziskavani poznatki v praxi, praci
S nazornymi pomtickami a spojovani konkrétniho a abstraktniho mysleni zaki. U tohoto
principu se mizeme odkazat na Komenského pravidlo, které zni: ,Piiklad, pravidlo
a praktické pouziti.”

4) Zasada soustavnosti

Zakladem je logické sefazovani ucebni latky. Probirand latka se ma opirat
0 poznatky diive pochopené. BéZné se vyuzivd mezipfedmétovych a mezitematickych
vztahil, kde uc¢ivo vzdjemné navazuje a prolind se. Dilezité je soustavné procvicovani,
opakovani a hodnoceni znalosti zak.

5) Zasada aktivnosti

14



Vychazi z motivace zakii, protoze bez samotné aktivity zakll se nedosdhne
trvalych védomosti a zautomatizovanych dovednosti. U¢itel proto musi zaky motivovat
vS§emi moznostmi, napfiklad zafazovanim aktivizacnich, situacnich ¢i problémovych
metod do vyuky a vedenim zakl k praktickému vyuziti svych ziskanych védomosti
a dovednosti.

6) Zasada uvédomelosti

Zasada vyjadiuje pozadavek, aby Zaci probiranému ucivu dobfe porozuméli.
Pochopené ucivo se projevuje spravnou aplikaci celkl i jednotlivych poznatkt v praxi,
Vv bézném zivoté. Spravné pochopeni a vyjadiovani o svych dovednostech je potieba
neustale kontrolovat.

7) Zésada trvalosti

Predpoklada se, Ze osvojené¢ védomosti, dovednosti, postoje a zdjmy budou
nauceny a zapamatovany natrvalo. Aby se ucivo stalo trvalym, je potieba vhodn¢ zvolit
zékladni ucivo a vice ho opakovat. Na trvalosti zapamatovani uciva se urcitou casti
podileji i ostatni didaktické principy vyucovani.

8) Zasada jednoty teorie a praxe

V pribehu vyucovani je dulezité, aby zaci ziskavali védomosti a dovednosti se
zamétenim na jejich praktické vyuziti. Tento princip se vyuziva po teoreticky probrané
latce, kdy je uvedeno vyuziti teorie v praxi a zamysleni zakt nad dal$imi moznostmi
aplikace.

9) Zéasada primétenosti

Vyzaduje, aby cile, proces 1 prosttedky vzdélavani byly pro zéky pfimérené. Jedna
se napiiklad o pfiméfenost k véku vzdélavanych, vici jazykovym znalostem apod.

Je potieba, aby naroky nebyly pfilis velké, ale ani moc malé. Pfiméfené naroky se
projevuji dobrym zvladanim uc¢iva, motivaci, aktivitou a pochopenim.

10) Zasada individuadlniho pfistupu

Vychazi z toho, ze kazdy zék je individuum a je nutné k nému takto pfistupovat.
Zavisi na inteligenci zakli, osobnostnich vlastnostech, emocidlnim stavu, momentalnich
problémech nebo na vyskytu nékterého postizeni ¢i znevyhodnéni k uceni.

11) Zasada komplexniho rozvoje Zaka

Ucitel méd za ukol rozvijet v ramci vyuCovani vSechny zdkladni slozky lidské

osobnosti. Jedna se o oblasti poznavaci, afektivni a psychomotorické.

12) Zésada zpétné vazby
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Na zéklad¢ zpétné vazby ucitel ziska informace o dosazeni vytyceného cile, jaka

je kvalita jeho vyuky a jaké jsou jeji vysledky (Malach, 2003).

4.4 Pi¥inos a dileZzitost praktickych cviceni ve vyuce biologie

Prakticka cviceni jsou specifickou organiza¢ni formou vyuky a jsou nedilnou
soucasti nejen hodin biologie na sttednich odbornych Skolach a na gymnaziich. Oproti
bézné vyuce se zde predpoklada veétsi aktivita zakl pfi plnéni jednotlivych pracovnich
postuptl, ¢imz se velice zvySuje efektivita vyuCovaciho procesu. Prakticka cvieni jsou
zaloZena na nazornosti a mohou zvySit motivaci zakli pochopit a naucit se probiranou
latku. Zaci tak maji moZnost sledovat a ovéfovat vybrané jevy a zakonitosti, o kterych
slySeli v teoretické podobé v bézné hodin€. DalSim kladem praktickych cviceni je, ze
z4ci na zakladé pozorovani a provadéni nejriiznéjSich pokusi hodnoti dosazené
vysledky a vyvozuji obecné zavéry (Rehdk, 1967). Ucitel podle sloZitosti uloh
rozhoduje, které ¢innosti budou zaci délat samostatné (tzv. zakovské pokusy) a které
bude realizovat sam (tzv. demonstra¢ni pokusy; Baer, 1968). Pozorovani a experimenty
jsou vhodnymi metodami pro napliiovani didaktické zasady spojeni teorie a praxe.
V experimentalnich ¢innostech zaci nabyvaji pottebné dovednosti, které lze povazovat
za aktivni védomosti a rovnéz je lze chapat jako ziskavani urcité pripravenosti
vykonavat vybrané ¢innosti v bézném Zivoté (Podrouzek, 2003). Skolni experiment se
lii od védeckého tim, Ze dokazuje poznatky, které jsou ve védé jiz dlouho znamé. Zaci
se pomoci nich seznamuji S uréitymi vlastnostmi biologickych jevi, se vztahy mezi
biologickymi jevy, s metodami védecké prace a s uzivanim logickych postupt
(Altmann, 1975). Soucasti spravné vedeného experimentu musi byt slepa varianta, ktera
umoznuje odliSit zmény, které jsou vysledkem pfirozeného vyvoje organismil, od zmén
vyvolanych podminkami experimentu. Slepa varianta slouzi k uvédoméni a pochopeni
zékladnich vztaht a principa.

Prakticka cviCeni zpravidla probihaji ve specializovanych ucéebnach ¢i
laboratofich a vétsinou trvaji jednu vyuéovaci hodinu (SVP Ekologie a Zivotni
prostiedi; SVP Zahradnictvi; SVP Gymnazium VM, 2010). Ugitelé vétsinou spojuji
hodiny pro jeden mésic v jedno dvouhodinové, ziidka cEtythodinové, cviceni pro

provedeni slozitéjSich a déle trvajicich experimentl (zjisténo z vlastnich zkuSenosti).
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Velkou vyhodou byva, pokud lze tfidu rozdélit na mensi skupiny, naptiklad na dvojice
zaki. Jednodussi pokusy je mozné provadét v pribéhu vyuky 1 v bézné tiidé.

Mira zapojeni zakl se 1iSi podle jejich védomosti a schopnosti pracovat
samostatné. Pracovat ve skupinach i ve Skolnich laboratofich se musi Zaci postupné
naucit. Nejprve volime zpiisob, kdy ucitel predvadi jednotlivé kroky tkolu a Zaci je poté
zopakuji. Koneénym cilem je, aby vétSina zakd postupné dokdzala provést ukol ¢i
pokus samostatné jen s pomoci pisemného navodu (Kalhous, 2002).

Béhem praktického cvifeni je povinnosti ucitele pribézné kontrolovat, zda zaci
postupuji spravnym zplisobem a zejména, zda dodrzuji zasady bezpecné prace, se
kterymi byli seznameni na zacatku kazdého praktického cviceni.

Diky témto didaktickym postupim dochazi k lepsSimu pochopeni, prohlubovani
uciva, vcetné ziskavani hlavnich navykl a zasad pracovnich postupti (Altmann, 1975).

Pro upeviiovani vztahu k zivé ptirodé¢ a k samotnému piedmétu Biologie ve
Skolnim prostiedi mohou poslouzit nejrtiznéjsi chovy zivo€icht, které nam legislativa

umoziuje vyuzivat béhem praktickych cviceni, ale i v bézné vyuce (Kellnerova, 2013).

4.5 Priprava ucitele na praktické cviceni

Ucitel je podle pracovniho tadu povinen pfipravovat se na vyucovaci hodinu.
Avsak forma, rozsah a ani struktura piipravy ucitele na vyuCovani nejsou striktné
piedepsany a jsou pln¢ jeho zalezitosti.

Pti ptipraveé praktického cviceni si musi kazdy ucitel nejprve stanovit cil, zptisob
realizace, vhodné zafazeni do vyuky, pfipravit Si vSechny pomucky, material
a podrobné pokyny pro zéky. Spravna piiprava ucitele na praktické cviceni by méla byt
nejlépe pisemnd. Pisemnd piiprava je vyhodnd, protoze do ni mize kdykoliv béhem
vyuky nahlédnout, mize 1épe sledovat ¢asovy pribéh hodiny a plnéni vyukovych cila.
Misto pisemné pfipravy je mozno pouzit u¢ebnici, ktera souborné navody obsahuje, ale
takovych uc¢ebnic bohuzel mnoho nenajdeme.

Pisemna piiprava by ve své struktufe méla obsahovat zahlavi a vlastni didaktickou
¢ast. V zahlavi byva uveden ndzev stredni Skoly, obor vzdélani, vyucovany predmét,
ro¢nik, tfida, Skolni rok, jméno a ptijmeni vyucujiciho, pofadové ¢islo a téma vyucovaci
hodiny. V didaktické ¢asti jsou uvedeny hlavni cile, struktura vyucovaci hodiny, ¢asovy

harmonogram, vyukové metody, pouziti materidlnich didaktickych prosttedkd, zplsob
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a kritéria evaluace neboli hodnoceni zakl, vychovné plisobeni na zaky atd. (Hlado
a kol., 2010).

Ptiprava by méla obsahovat hlavni cile vyu¢ovani, zpisob sdéleni zakiim a jakymi
metodami jich bude dosazeno. Méla by byt strucna a v logickém sledu. Ptiprava musi
byt pfiméfend, jeji obsah a vymezeni cili by mélo byt sohledem na osobni
a vzdélanostni slozku zakl. V pfipravé na vyuCovani se musi pocitat s ¢asovou
rezervou, protoze vétSina ¢innosti, hlavné v praktickém cviceni, trvaji delsi dobu, nez je
ptvodné planovano. Soucasti ptipravy jsou i doplikové ulohy a Cinnosti, které se
uplatiuji v ptipad€, kdy je rychleji ukoncen naplanovany obsah a bylo jiz dosazeno
hlavnich cilt (Hlad’o a kol., 2010).

Navody k praktickym cvi¢enim by mély byt jednoduché a sepsané v piehlednych
bodech, aby byly pro zadky pochopitelné. VSechny pokusy je potieba predem vyzkousSet
ve stejnych podminkach a se stejnym vybavenim, které budou zaci nasledné pouzivat.
Je dobré si poznamenat postup, véetné slabych mist pokusu a uvédomit si vSechna
mozna rizika vyplyvajici z bezpe€nosti prace. Z téchto osobnich poznatkii je dobré
vyvodit dulezité zavéry, které mohou vést ke zméné pracovniho postupu ¢i celého
praktického cviceni. Ucitel zarovenn diky vlastni ptipravé ziska piehled o casové

narocnosti jednotlivych kroki praktického cviceni (Pavlasova, 2014).

4.6 Bezpecnost prace

V pribéhu provadéni zdkovskych ¢i demonstracnich praktickych cvieni se
nevyhneme kontaktu s chemikaliemi nebo jinymi nebezpeénymi latkami ¢i predméty,
a proto musime dodrzovat laboratorni fad a zasady bezpecnosti prace (viz Ptiloha €. 1).

Pokud je pro tvorbu praktickych cviceni nezbytné pouziti chemickych latek,
musime respektovat zejména vék 74kl a Skodlivost pouzitych chemikalii. Aby ucitel
mohl nakladat s chemickymi latkami, musi byt jednou roéné proskolen autorizovanou
0sobou. Zaci by neméli pracovat s latkami vybusnymi, vysoce toxickymi, toxickymi,
karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro reprodukci. Naopak mohou pod
dohledem autorizované nebo zaSkolené osoby pracovat s latkami extrémné hoflavymi,
vysoce hoflavymi a nebezpecnymi pro Zivotni prostiedi. Pod dohledem ucitele je
pfipustné manipulovat s latkami hoflavymi, zdravi Skodlivymi a drazdivymi.

Podrobngjsi informace o vyuziti chemikalii ve Skolnim prostiedi jsou uvedeny
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v ptirucce: ,,Pouziti chemickych latek ve Skole podle nové legislativy nejen pro
vyucujici chemie na zékladnich Skoldch a v niz$ich ro¢nicich viceletych gymnazii”

(Zajicek a Benes, 2001).

4.7 Rozbor hodinové dotace piredmétu Biologie na vybranych stiednich

odbornych Skolach kraje Vysocina

Hodinova dotace pfedmétu Biologie je stanovena Skolnim vzdélavacim
programem a lisi se podle zaméteni oboru. Abych zjistil, v jakém rozsahu je biologie na
sttednich Skoldch aktudlné¢ vyu€ovéana, prohlédl jsem dostupné Skolni vzdélavaci
programy péti stiednich odbornych Skol s rlznou specializaci a jednoho
gymnazia (Tab. I).

Ackoliv mé ze zdkona kazda Skola povinnost uverejnit Skolni vzdélavaci program
a ucebni plan, nepodatilo se mi tyto dokumenty na internetovych strankach u nékterych
Skol dohledat. Dokonce jsem se pokusil prostfednictvim emailu oslovit vedeni Skol, ale
vzdy bez kladné odezvy. Z tohoto diivodu uvadim relativné malo stfednich odbornych
Skol s riznou specializaci a jedno gymnazium (Tab. I).

Pii zieteli podobné hodinové dotace piedmétu Biologie ve vSech étyfech ro¢nicich
se biologie Zivocichui (zoologie) podle skolniho vzdélavaciho programu gymnazia ve
Velkém Meziti¢i vyuéuje ve druhé poloving druhého roéniku (SVP Gymnazium VM,
2010). U vétsiny uvedenych stiednich odbornych $kol se pfedmét Biologie nevyucuje
ve tfetim a c¢tvrtém rocniku. U nékterych stfednich odbornych $kol, naptiklad
hotelovych a obchodnich, se pifedmét Biologie zacletiuje do obecnéj$iho predmétu
pojmenovaného jako Ptirodni védy. Zjisténa hodinova dotace pro prakticka cviceni
Z uCebnich plant uvedenych $kol jsou v tabulce uvedena v zavorce, hned za béznou
hodinovou dotaci. Bohuzel vSechny Skoly nemély ve svych vzdélavacich programech
uvedenou hodinovou dotaci pro praktické cviceni z biologie.

Uvedena hodinova dotace pro vyu€ovani biologie vychézi z typu uvedenych kol
a zamé&feni oboril. PfesnéjSiho piehledu hodinové dotace bych dosahl, pokud by ostatni

Skoly kraje Vysocina spolupracovaly a zpfistupnily mi své skolni vzdélavaci programy.
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Tab. I) Hodinova dotace piredmétu Biologie na stiednich odbornych S$kolach
a gymnazia kraje Vyso€ina

Tabulka zndzornuje hodinovou dotaci predmétu Biologie ve vSech ctyrech
rocnicich na péti strednich odbornych skoldch rizného zaméreni a jednoho gymndzia
Z kraje Vysocina. V zavorce je uvedena hodinova dotace pro praktickou cinnost.
Tabulka také obsahuje celkovy soucet hodinové dotace pro predmét Biologie

U jednotlivych skol véetné priimeru hodinove dotace vsech uvedenych skol.

L Tydeni hodinové dotace predmétu biologie (prac. cv.)
Nézev Skoly Obor I Rocnik ] 1. Rocnik | IIL. Rocnik [T, Rocnik] celkem
FARMEKO - Vyssi odborna skola Ekologie a Zivotni prostiedi| 4 (1) 3(0,5) 0 0 7 (1,5)
zdravotnicka a Stiedni odborna §kola, s.r.o. |Laboratorni asistent 4 (1) 3(0,5) 0 0 7(1,5)
Stiedni odborna skola a Ekologie a zivotni prostiedi 4 4 2 2 12
Stiedni odborné ucilisté Tiest Zahradnictvi 4 3 0 0 7
Vyssi odborna skola a Stiedni Skola Agropodnikéni 2(1) 2(1) 0 0 4(2)
veterinarni, zeméd€lska a zdravotnickd Trebi¢|Veterindistvi 2(1) 2(1) 0 0 4(2)
Stiedni zdravotnicka Skola a Vyssi odborna  |Zdravotnické lyceum 2 1 0 0 3
Skola zdravotnicka Zd'ar nad Sazavou Zdravotnicky asistent 2 3 3 3 11
Obchodni akademie a Hotelova §kola Obchodni akademie 2 2 0 0 4
Havlickiiv Brod Hotelnictvi a cestovni ruch 2 2 0 0 4
Gymnazium Velké Mezifi¢i Gymnazium 2 2(1) 2 2 8 (1)
Primeér 7

(Zdroj vlastni s vyuzitim: UCebni plan Zdravotni asistent, 2010; Ucebni plan
Zdravotnické lyceum, 2010; RVP Ekologie a zivotni prostiedi, 2008; RVP Zdravotni
asistent, 2009; SVP Ekologie a Zivotni prostiedi; SVP Zahradnictvi; U&ebni plan
Obchodni akademie; SVP Gymnazium VM, 2010; SVP Agropodnikani, 2009; SVP
Veterinatstvi, 2009).

20



4.8 Legislativa

Chov ¢i manipulace s zivoCichy jsou upraveny mezinarodni i ¢eskou legislativou,
a to hlavné pro zachovani zékladnich podminek zivota, zdravi a ochranu zvirat pred
negativnimi ¢initeli. Pro tuto praci ndm budou stacit pouze pravni piedpisy platné
v Ceské republice.

V minulosti naSe zdkony nahlizely na zvifata jako na véci movité a tim pro né
platila stejnd zakonnd ustanoveni. Kladnou zménu ptinesl novy obcansky zakonik
¢. 89/2012 Sh., podle n¢hoz uz zivé zviie kone¢né prestava byt véci. S timto faktem se
zménilo naklddani se zvifaty. Podle tohoto zdkona ma uz kazdé zivé zvife zvlasStni
vyznam a hodnotu jako smysly nadany Zzivy tvor. Zivé zvife neni tedy pouze véci
a ustanoveni o vécech se na zivé zvie aplikuji jen tehdy, pokud to neodporuje jeho
zviteci povaze. V novém obCanském zdkoniku je navic definovano divoké, zkrocené
a domaci zvife (Obcansky zakonik ¢. 89/2012 Sb., 2012).

Pokusy na zvitatech se zabyva ustanoveni §15 zdkona na ochranu zvifat proti
tyrani (viz Ptiloha ¢. 2), ve kterém je uvedeno, za jakym ucelem lze ZivocCichy na
pokusy pouzit. Pod pismenem e) stoji, ze ZivoCichy lze vyuzit pro ucely vyuky, jestlize
pozadovaného vysledku nelze dosahnout jinym zptisobem (Zakon na ochranu zvifat
proti tyrani ¢. 246/1992 Sh., 1992).

Druhy chranéné v Ceské republice jsou uvedeny ve vyhlasce & 395/1992
k zakonu ¢. 114/1992 Sh., 0 ochrané ptirody a krajiny, v aktualnim znéni.

Na zivogichy se v Ceské republice vztahuje sedm zakladnich piedpist, které jsou

uvedeny nize.

4.8.1 Seznam pravnich predpisi

Na ptitomnost Zivo&ichii ve $kolnim prostiedi se v Ceské republice vztahuje sedm
zékladnich ptedpist:

1. Zakon €. 166/1999 Sb. — Zékon o veterinarni péci a o zmeéné nékterych souvisejicich
zakond, tzv. veterinarni zakon

2. Zakon €. 246/1992 Sb. — Zakon na ochranu zvifat proti tyrani

3. Zékon €. 114/1992 Sb. — Zakon o ochran¢ ptirody a krajiny
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4. Vyhlaska ¢. 395/1992, kterou se upravuji néktera ustanoveni zakona ¢. 114/1992 Sb.,
0 ochran¢ ptirody a krajiny. Vyhlaska obsahuje seznam zvlasté chranénych druhi
zivocichu.

5. Zakon ¢. 100/2004 Sb., tzv. zdkon CITES, o ochran¢ druht voln¢ Zzijicich zivoc¢ich
a plan¢ rostoucich rostlin, regulovanim obchodu s nimi a dal$ich opattenich k ochrané
téchto druhti a o zméné nékterych zakont (zdkon o obchodovani s ohrozenymi druhy).
Tento zékon se velmi Casto dotykd zdjmovych chovil, napt. v pfipadech, kdy jsou
chovana terarijni zvitata nebo ptaci, a to nejen exoticti.

6. Zakon ¢. 20/1966 Sb. — Zakon o péci o zdravi lidu se zabyva hygienickymi piedpisy.
7. Zékon ¢. 258/2000 Sb. — Zékon o ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zdkoni, kde se upravuji podminky pro vychovu, vzdélavani a zotaveni
déti a mladistvych, podminky vnitiniho prostiedi stavby a hygienické pozadavky na

venkovni hraci plochy apod. (Kellnerova, 2013).

4.8.2 Laboratorni ¢i pokusné zvire

V zakon¢€ na ochranu zvitat se v prvni ¢asti rozliSuji pojmy laboratorni a pokusné
zvite. Pokusnym zvifetem je podle ustanoveni §3 pismena j) kazdé zvire, které je nebo
ma byt pouzito k pokustim, véetné zvitete volné Zijiciho. Zaroven se za pokusné zvite
povazuje také larvalni forma, ktera je schopna samostatného zivota nebo rozmnozovani.
Laboratornim zvifetem je zviie, které bylo odchovano ve specialnim chovném zatizeni
za uCelem experimentovani. Seznam zvifat pfimo chovanych pro experimentalni ucel je
uveden v ustanoveni §17 pismena f). Z vyse uvedeného je ziejmé, Zze pokusné zvife je
pojmem obecnym, ktery zahrnuje téz zviie laboratorni. Definice laboratorniho zvifete
ma jak vSeobecné vlastnosti zvifete pokusného, tak i vlastnosti dalsi, které jej od néj
odliSuji. To znamen4, Ze je uréeno pouze pro laboratorni vyzkum a mé tedy pro tento
vyzkum vhodné vlastnosti. Je definovano z hlediska genetického, zdravotniho stavu
a jeho chov a rozmnozovani je dany standardizovanymi podminkami Vv chovném
zafizeni. V ustanoveni §17 zékona na ochranu zvitat se uvadi, ze pokusna ¢i laboratorni
zvitata sméji byt pouzivana k pokusiim pouze tehdy, pokud byla pro tento Gcel piimo
chovana (Zakon na ochranu zvifat proti tyrani ¢. 246/1992 Sh., 1992).
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4.8.3 Vysvétleni pojmu Zivocich

Rozdilné jsou v ¢eském pravnim systému vysvétlovany pojmy zivocich a zvire.
Pro ucely zakona ¢. 246/1992 Sh., na ochranu zvirat proti tyrani a ve znéni pozdéjsich
predpistl, se zvifetem rozumi kazdy zivy obratlovec, kromé ¢loveka, nikoliv vSak plod
nebo embryo. Avsak preambule zakona ¢. 246/1992 Sh. vychazi z toho, Ze zvifata jsou
stejn¢ jako Clovék zivymi tvory, schopnymi na rGzném stupni pocitovat bolest
c¢iutrpeni, a zasluhuji si proto pozornost, péfi a ochranu ze strany cloveka
(Damohorsky, 2007). Pod pojem zivocich, podle zakona o ochrané krajiny a ptirody, se
zatazuji jak prevazné volné zijici obratlovci, tak bezobratli. Naopak v zakoné
¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvitat proti tyrani a ve znéni pozdéjsich predpist, se nikde
nemluvi o bezobratlych zivociSich. Z toho vyplyva, ze narok na ochranu maji pouze
obratlovci, embrya a ¢lovék (Zakon na ochranu zvifat proti tyrani ¢. 246/1992 Sb.,

1992).

4.8.4 Vyuziti Zivotichti v praktickém cviceni podle legislativy CR

Podle vySe uvedenych pravnich ptedpisi a jejich Casti vztahujicich se na
problematiku pouzivani nejraznéjSich zivocisSnych druhti v praktickém cviceni, je takika
nemozné pouzit v pokusech volné Zijici obratlovce, protoze vétSina jich je chranéna
zakonem CITES a vyhlaskou ¢. 395/1992 (viz kapitola 4.8.1). Jedinou moznosti by bylo
vyuziti laboratornich obratlovcti, ktefi jsou pfimo pro pokusy urceni. Bohuzel zakon na
ochranu zvitat proti tyrani v §15 uvadi, Zze osoba provad¢jici pokusy na obratlovcich
musi nejprve ziskat osvédéeni o odborné zpisobilosti k navrhovani pokust, aby je
mohla posléze provadét (Zakon na ochranu zvifat proti tyrani ¢. 246/1992 Sh., 1992).
Tento zakon se vsak konkrétné nevztahuje na Skolni pokusy. I tak to znamena, ze je
velice omezeno pouziti obratlovetl pro experimenty v praktickych cvienich a nelze je
tak prakticky do experimentli zatfadit. V naSich praktickych cvi¢enich mizeme vSak
libovolné pracovat s bezobratlymi zivocichy, s dikladnym ohledem na vySe uvedené
zakony. Samoziejm¢ bychom méli znat druhy bezobratlych zivocichtli, které jsou
chranény zdkonem CITES a vyhlaskou ¢. 395/1992.

Dalsi cenné informace tykajici se zachdzeni s zivo€ichy podle nové legislativy

jsou uvedeny v knize: ,,Ochrana zvifat v pravu” (Miillerova a Stejskal, 2013).
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5 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast této zavérec¢né prace obsahuje soubor nazornych protokolt (viz
ptiloha ¢. 4) vyuzitelnych ve vyuce pfedmétu Biologie na stfednich odbornych skolach
I gymnaziich. Jednotlivé protokoly jsou urCeny pro zéky K pifimému vyuziti
v praktickém cviCeni a pro ucitele jsou navic v kapitole 5.2.1 uvedeny hlavni cile v§ech
uvedenych uloh.

Kapitola neobsahuje podrobné postupy mikroskopovani a tvorby ruznych
nativnich ¢i trvalych preparatl, protoze se jedna o rozsahlé tematické okruhy, které byly
uz v mnoha pracich sepsany. Taktéz zde nejsou uvedeny nejlehci ulohy, pii kterych se
pracuje (vétSinou jen pozoruje a popisuje) Shotovymi ukazkovymi materialy
a preparaty, jako jsou trvalé mikroskopické fezy, vycpani ¢i preparovani zastupci, trus,
parozi atd.

Sbornik praktickych tloh je uspofadan do 9 tematickych celkd, ve kterych jsou
ulohy sefazeny podle systematické urovné jednotlivych zkoumanych Zivocichi.
Uvedené postupy V rtizné mite ovlivituji zivotaschopnost pokusnych zvitat. Z tohoto
divodu a v souladu s ¢eskou legislativou obsahuje soubor navodu jen prakticka cviceni
s bezobratlymi (viz kapitola 4.8.3).

Skoly obvykle pro demonstraci obratlovell vyuzivaji vlastni sbirky vycpanych
exemplait, lihovych preparatl, trusu a lebek, kterymi lze teoretickou hodinu obohatit.
| tato praktickd cviceni, ve kterych se zaci u¢i rozeznavat jednotlivé druhy obratlovci,

jsou velkym piinosem pro teoretickou vyuku a znalostni dovednosti zaki.
5.1 Clenéni praktické &asti

Jednotlivé protokoly uvedené v piiloze ¢. 4 jsou sdruzeny do nasledujicich
tematickych celki: Podnét a reakce, Proména dokonald (holometabolie), Osmobza,
Pfijem potravy, Pozorovani morfologie a anatomie trepky velké, Anatomie plzi,
Morfologie a anatomie ¢lenovcid, Vliv chemickych latek na srde¢ni Cinnost a Let
mouchy doméci.

Zpracované Ulohy jsou v ramci tematickych celkl sefazeny systematicky podle
b&zné uvadéného systému zivoéichu ve stiedoskolskych ucebnicich (viz Ptiloha ¢. 3).

U kazdého cvi€eni je uvedena pfiblizna doba trvani pokusu a informace, zda se jedna
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0 zdkovskou ¢i demonstraéni ulohu. Protokoly k praktickym cvicenim obsahuji
podrobné vypsané pomiicky potiebné k provedeni pokusu, vlastni postup, pozorovani
jevu a shrnujici zavér.

Vétsinu praktickych uloh jsem si sdm vyzkousel, abych opravdu zjistil naro¢nost

a pouzitelnost uvedenych postupi v hodinach praktického cviceni.

5.2 Vysledky prace

5.2.1 Témata a vymezeni hlavnich cili k jednotlivym praktickym dloham

Pro lepsi orientaci ucitell ve cviCenich a pro moznou manipulaci s protokoly
a jejich obsahem uvadim seznam témat s vypracovanymi hlavnimi cily k jednotlivym

pracovnim uloham.

Téma: Podnét a reakce
Ukol &. 1: Pohybové reakce trepky velké (Paramecium caudatum).
Cil: Zaci ptipravuji nativni preparat a pozoruji pod mikroskopem pohyby trepek
jako vrozené reakce na pusobeni nejriznéjSich podnétl, napiiklad zemské tize,

dotyku, elektrického proudu, chemickych latek a teploty.

Ukol & 2: Reakce na svétlo (pozitivni fototaxe) u znakoplavky obecné
(Notonecta blauca).

Cil: Zaci vizualné pozoruji vliv svétla na pohybovou reakci znakoplavky obecné.

Ukol &. 3: Pozitivni fototaxe drobnych korysi.
Cil: Zaci vizualné pozoruji smérovy pohyb drobnych korysi za svételnym

podnétem.
Ukol ¢&. 4: Negativni fototaxe Zizaly.

Cil: Zéci sestroji papirovou chodbicku pro Zizalu a pozoruji jeji utékovou reakci

po aplikaci svételného podnétu.
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Téma:

Téma:

Téma:

Ukol €. 5: Reakce na stin u larev komara.
Cil: Zaci sleduji pfirozenou utékovou reakci larev komara v ptitomnosti stinu

predatora a nasledné privykani po jeho opétovném plisobeni.

Ukol ¢&. 6: Prizptisobivost zbarveni u kukel bélaska zelného (Pieris brasscae).

Cil: Zaci pozoruji obranou reakci kukel bélaska zelného pied predatory.

Ukol &. 7: Instinkty larev chrostikt (Limnophilus sp.).
Cil: Zaci odstrani schranky larev chrostikii a sleduji opé&tovné instinktivni

stavéni z nove prilozeného materialu.

Zivotni cyklus hmyzu
Ukol &. 1: Pozorovani zivotniho cyklu octomilky (Drosophila melanogaster).
Cil: Zaci se seznami s proménou dokonalou a nedokonalou. Pozoruji cely

zivotni cyklus promény dokonalé u octomilky.

Pozorovani osmozy u zizal
Ukol &. 1: Piijimani a vydavani vody pokozkou u zizal (Lumbricus sp.).
Cil: Zaci se seznami s osmotickymi d&ji prostfednictvim pozorovani pijmu &i

vydeje vody pokozkou zizal v rizné¢ koncentrovaném prostredi.

Ptijem potravy
Ukol &. 1: Piijimani potravy u nezmara (Hydra spec.).
Cil: Zaci ve skupinach podavaji nezmariim perloocky a sleduji, jak je ohromi

a poté pohlti usty do 1acky.
Ukol ¢&. 2: Prijimani potravy u plza (Helix pomatia).

Cil: Zaci ptipravi kaSovitou potravu, kterou nasledné podéavaji plzim a pozoruji

ustni otvor s horni celisti a jazyckem.
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Téma:

Téma:

Téma:

Téma:

Pozorovani morfologie a anatomie trepky velké

Ukol & 1: Pozorovani trepky velké (Paramecium caudatum) a jejich organel
pomoci vitalniho barveni.

Cil: Zaci ptipravi nativni preparat s trepkou. Pomoci roztokii postupné barvi

jednotlivé organely, které pak pozoruji pod mikroskopem.

Anatomie plzt (Gastropoda)
Ukol &. 1: Pozorovéni anatomie plzi (Gastropoda).
Cil: Zaci pozoruji postupnou pitvu plze a seznamuji se S jednotlivymi organy,

které jsou typické pro tuto tfidu bezobratlych.

Morfologie a anatomie ¢lenovct
Ukol &. 1: Pozorovani morfologie a anatomie hrotnatky obecné (Daphnia pulex).
Cil: Zaci samostatné zhotovi preparat s hrotnatkou a pozoruji pod mikroskopem

jeji télni stavbu, vnéjsi a vnitini organy.

Ukol &. 2: Pozorovani morfologie a anatomie buchanky (Cyclops sp.).
Cil: Zaci zhotovi preparat s buchankou a pozoruji pod mikroskopem jeji télni

stavbu, vnéjsi a vnitini orgéany.

Ukol ¢&. 3: Pozorovani morfologie a anatomie §védba amerického (Periplaneta
americana).

Cil: Zaci samostatnd provadi pitvu §vaba, pozoruji pod mikroskopem télni
stavbu, ustni Ustroji, kiidla a nohy. V pribéhu pitvy odhali vnitini orgény,

s kterymi se postupné seznami.

Vliv chemickych latek na srde¢ni ¢innost hrotnatek

Ukol & 1: Utinek etanolu a nikotinu na srdeéni Ginnost hrotnatky obecné
(Daphnia pulex).

Cil: Zaci zhotovi nativni preparaty s hrotnatkami. Pozoruji a srovnavaji normalni

srde¢ni ¢innost se srde¢ni ¢innosti ovlivnénou etanolem a tabakem.
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Téma: Let mouchy domaci (Musca domestica)
Ukol &. 1: Funkce receptorti na tykadlech.
Cil: Zaci se seznamuji s funkcemi receptorti na tykadlech a sleduji normalni let

a let u mouchy se slepenymi tykadly.

Ukol &. 2: Funkce kyvadélek (haltery).
Cil: Zaci se seznamuji s funkcemi kyvadélek u dvouk¥idlych. Sleduji letecké

schopnosti much s ustfizenymi kyvadélky.

5.2.2 Vzorové navrhy protokolu

Do této kapitoly jsem vybral dva vzorové navrhy protokolii ze zpracovancho
sborniku, ktery je obsazen v ptiloze €. 4.

Uvedené navrhy protokoli je mozno piimo piedlozit zakim Kk seznameni
S problematikou témat a k ndsledné¢ individualni nebo skupinové praci. Kazdé téma
obsahuje stru¢nou teorii k feSené problematice, za ni nasleduji systematicky sefazené
ulohy (vzdy pro kazdy tematicky celek zvlast). Protokoly obsahuji nazev cvi¢eni, druh
provedeni, dobu trvani, potiebné¢ materidly a pomtcky, vlastni postup, pozorovani

a zaver.
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Praktické cviceni ze zoologie ¢. 2

Téma: Zivotni cyklus hmyzu

Teorie: Proména dokonala (holometabolie)

Hmyz s proménou dokonalou zahrnuje ptiblizn¢ 850 000 druhti z jedenacti fadt
hmyzu. Mezi holometabola patii Coleoptera (brouci), Hymenoptera (blanokiidli),
Diptera (dvouk#idli), Lepidoptera (motyli), Neuroptera (sitok#idli), Megaloptera
(stiechatky), Raphidioptera (dlouhosijky), Trichoptera (chrostici), Mecoptera (srpice),
Siphonaptera (blechy) a Strepsiptera (fasnokitidli).

Zivotni cyklus téchto fadt hmyzu je rozdélen do odlisnych vyvojovych stadii.
Z vajicek se lihnou larvy nebo housenky, které se dospélym jedincim viibec
nepodobaji, ato ani tvarem a ani vzhledem. Larvy rostou, n€kolikrat se svlékaji
a nakonec se proméni v kuklu. Uvniti kukly se reorganizuje celé télo, tak se z larvy
muze vylihnout oktidleny dospély jedinec. Tento typ Zivotniho cyklu umoziuje larveé
specializovat se na vyzivu a imagu (dospélci) na rozmnozovani a hledani nového
teritoria (Wiegmann a kol, 2009).

Proména nedokonala (hemimetabolie) je naopak plynuly vyvoj mnoha stadii, které
se stale vice podobaji dospélci. Je to zivotni cyklus pavodniho primitivnéjsiho hmyzu
anachazi se u Orthoptera (rovnokiidli), Blattodea (Svabi), Isoptera (termiti),
Ephemeroptera (jepice), Odonata (vazky) a Heteroptera (plostice). VSechna stadia
nymf se velice podobaji, avSak dospély jedinec ma kiidla a je pohlavné zraly (Jelinek
a Zichacek, 2014).
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Ukol &. 1: Pozorovani Zivotniho cyklu octomilky (Drosophila melanogaster).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 10 az 15 dnu (pro cely Zivotni cyklus)

Material a pomtcky:

Lahev (300 ml), zralé ovoce, nalevka, vata, octomilka obecna (Drosophila
melanogaster).

Postup a pozorovani:

Na dno sklenice dame kousek zralého ovoce a do hrdla nalevku. Takto
piipravenou sklenici nechame ve venkovnim prosttedi. Po chvili se zacnou octomilky
shromaZzd'ovat kolem sklenice a 1ézt ndlevkou dovnitt. Nalevka slouzi k zamezeni iniku
octomilek ze sklenice. Pocet chycenych octomilek musi byt minimalné¢ Sest, aby se
zvySila pravdépodobnost pfitomnosti obou pohlavi. Po nachytani uzavieme hrdlo
sklenice vatou. Po nakladeni vajicek se za dva az tfi dny vylihnou larvy, které budou pét
az deset dni pozirat ovoce az do zakukleni. Novi dospélci se vylihnou za Ctyfi az pét
dnti. Po odebrani dospélcti se mize cely cyklus zopakovat.

JiZ pti lakani octomilek miZeme rozeznat pohlavi. Samicky jsou vétsi, zavalité;jsi
a samecci maji konec zadeCku cerny.

Larvy je mozné po cely jejich vyvoj vidét jak poziraji ovoce, ale pred kuklenim
zaCnou 1ézt po stén¢ sklenice, kde se posléze zakukli. Po vylihnuti kukel pozorujeme
novou generaci octomilek.

Zavér:

Béhem néckolika dni mizeme pozorovat cely cyklus promény dokonalé

U octomilky obecné, a to od nachytanych dospélct pies larvy, kukly az po novou

generaci (Unesco, 1971).
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Praktické cviceni ze zoologie €. 7

Téma: Morfologie a anatomie ¢lenovct

Teorie:

Télo vétsiny CElenoved muzeme rozlisit na hlavu (cephalon), hrud’ (thorax)
a zadeéek (abdomen). Clenovci maji vytvoten vnéjsi opérny systém, tvofeny chitinovou
kutikulou. Aby byl umoZnén pohyb, jsou jednotlivé télni ¢lanky i Clanky koncetin
spojeny tenkou blankou. ProtoZze krunyi bréni v ristu, je béhem zivota n€kolikrat
svlékan a nahrazovan. Kutikula krunyte je pro vzduch neprostupna, proto maji vSichni
Clenovci rtizné upravené dychaci organy (zZabry, plicni vaky, vzdus$nice; Jelinek
a Zichacek, 2014).

(Vzhledem k odlisnosti anatomie a morfologie jednotlivych ¢lenovct je podrobna

teorie vztahujici se na konkrétni piiklady uvedena nize v sekci postup a pozorovani.)

Ukol & 3: Pozorovani morfologie a anatomie $vaba amerického (Periplaneta
americana).
Druh provedeni: Zakovsky pokus
Doba: 60 minut
Material a pomucky:
Petriho miska, voda, prepara¢ni souprava (ziletka, preparacni jehla, kapatko, pinzeta,
nuzky), Spendliky, chloroform, preparacni mikroskop, $vab americky (Periplaneta
americana).
Postup a pozorovani:

Ucitel pted zahajenim pokusu usmrti §vaba chloroformem. Nejprve pozorujeme
jednotlivé ¢asti téla Svaba, poté odstfihneme kiidla, koncetiny a hlavu.

Svaba s odstizenymi kiidly polozime na pitevni misku hibetem vzhiiru,
upevnime jej pomoci $pendlikd, trochu ptelijeme vodou a provedeme stiithy po obou
stranach zadecku az k hlavé. Odsttizené tergity (hibetni desticky télnich ¢lankt) opatrné

odstranime pinzetou a ziletkou. Objevi se bila hmota — tukové téleso (corpus adiosum),
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které odstranime. Poté pozorujeme jednotlivé wvnitini organy pod prepara¢nim
mikroskopem.

U $vaba nachazime vSechny charakteristické znaky hmyzu. Té¢lo je zfetelné
¢lenéno na hlavu (caput), hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen), 1 par tykadel, 2 pary
ktidel a 3 pary nohou (obr. 1).

Na hlav¢, pied velkyma slozenyma o¢ima, vyrusta par dlouhych tykadel (antény).
Prvni a druhy ¢lanek tykadel (scapus a pedicellus) jsou velké. Ostatni ¢lanky jsou malé
a tvoii dlouhy bi¢ik (flagellum). Ustni ustroji je tvofeno neparovym svrchnim pyskem,
parem mohutnych kusadel, parem celisti s ¢lankovanymi makadly a neparovym
spodnim pyskem (obr. 2 A, B, C, D).

Hrud’ se sklada ze tii ptiblizné stejné velkych ¢lankd: piedohrudi (prothorax),
stitedohrudi (mesothorax) a zadohrudi (metathorax). Hibetni stit stfedohrudi a zadohrudi
je u dospélych jedinct obou pohlavi ptekryt kozovitymi kiidly.

Na kiidle je pét podélné rozvétvenych zilek, které jsou s malymi zménami
charakteristické 1 pro ktidla ostatnich zastupct ktidlat¢ého hmyzu. Jednd se o zilku
krajovou (costa, C), ptikrajni (subcosta, Sc), vietenni (radius, R), sttedovou (media, M)
loketni (cubitus, Cu) a analni (anale, An; obr. 2 E). U n&kterych zastupcti hmyzu mohou
nekteré zilky druhotné chybét, nebo jsou srostlé.

Na boc¢ni ¢asti vSech tii ¢lanku hrudi je par kracivych noh. Noha §vaba i vétSiny
ostatnich zastupcti hmyzu se skladad z péti ¢asti. Smérem od téla se nachazi kycel,
piikycCli, stehno, holeii a chodidlo tvofené¢ péti Clanky. Na poslednim ¢lanku jsou
vétsSinou dva drapky a na spodni stran¢ chodidla Svédba je mezi drapky ptisavny
polstaiek (obr. 2 F).

Zadecek je tvofen celkem jedenacti ¢lanky, posledni jsou vzdy pfeménény a maji
pohlavni funkci. Samci maji na konci zadecku dva pary piivéskid koncetinového
puvodu, ale samice pouze jeden.

Uvnitf §vaba nalezneme na odstfizenych tergitech ptichycené trubicovité srdce
s aortou. Ve vzniklém otvoru V télni sténé€ spatfime bilou hmotu — tukové téleso (corpus
adiposum), které prekryva vnitini organy. Po odstranéni tukového télesa si v§imneme
soustavy travici. Ta za¢ina jicnem s dvéma slinnymi Zlazami. Za jicnem nasleduje vole
optedené vzdu$nicemi (trachea), zvykaci zaludek, na jehoz konci jsou rozvétvena slepa
stieva. Travici trubice pokracuje Zaludkem, na jehoZz konci Gsti do stfeva Malpighiho
trubice, které maji vylu€ovaci funkci. Travici soustava kon¢i stfevem a kone¢nikem. Po

stranach travici trubice se nachdzeji pohlavni orgény, vajecniky nebo varlata. Po
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odpreparovani travici soustavy, tukového télesa a pohlavnich orgénii uvidime v ose téla

bilou vlaknitou strukturu ¢ili bfi$ni nervovou pasku (obr. 1; Bohac a kol., 1984).

24

25

22

4
g \
q
3 S .
g i R
5 d N
H %
6 o O SR o, ot >
7 — 4 fa ;
RBS@ ,
8 —§ TR i
.4 {
g ) ;
‘;( !
¥ ( 4
K i
q 4 4
Df :
X ;
i -
' ¥

©

15

Obr. 1 Anatomie svdba, samice:
1 slinnd zlaza, 2 rezervodr slinné zlazy, 3 jicen, 4 vole se vzduSnicemi, 5 Zvykaci

Zaludek, 6 slepé vybezky streva, 7 Zaludek, 8 Malpighiho trubice, 9 stievo, 10 konecnik,
11 vajecniky, 12 vejcovod, 13 pridatné zlazy, 14 chlopné, 15 cerky, 16 tukové téleso,

17 brisni nervova pdska, 18 hrudni nervovd uzlina, 19 prvni zadeckovy stitek, 20 stit

zadohrudi, 22 stit predohrudi, 23 slozené oko, 24 ocko, 25 celistni makadlo

(upraveno podle Jelinek a Zichacek, 2014).
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Obr. 2 Morfologie $vaba:

A) hlava (pohled shora)
1 temeno, 2 temenni Sev, 3 sloZzené oko, 4 tykadlo, 5 celo, 6 celni stitek, 7 lice,

8 Celistni makadlo, 9 kusadlo, 10 makadlo spodniho pysku, 11 svrchni pysk

Casti tistroji kousactho
B) kusadlo
C) spodni pysk
1 podbradek, 2 brada, 3 ret, 4 jazycek, 5 vnéjsi dasen, 6 makadlo
D) celist
1 ¢ep, 2 kmen, 3 makadlo, 4 vnéjsi sanice, 5 vnitini sanice

E) kridlo prvniho a druhého paru
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C krajova zilka, Sc prikrajni Zilka, R vietenni zilka, M stredova Zilka, CuU loketni
Zilka, An analni Zilka
F) zadni noha

1 kycel, 2 prikycli, 3 stehno, 4 holen, 5 chodidlo, 6 drapky
(upraveno podle Bohac a kol., 1984).

Zavér:

Svabi jsou povazovani za nejpivodngjsi skupinu kiidlatého hmyzu. Tato skupina
se prakticky od karbonu prvohor, kdy se na Zemi objevila, piili§ nezménila. Pii
demonstracich se bézn¢ §vabi pouzivaji jako zékladni zastupci hmyzu (Boha¢ a kol.,
1984).
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6 DISKUZE

Hlavni snahou této prace bylo sestavit soubor navrhii praktickych tloh ze
zoologie, které by mohly usnadnit praci uciteld v hodinach biologie a které by zakim
poskytly lepsi pochopeni probiraného uciva a prohloubily tak jejich védomosti
a dovednosti. V praci byly upraveny a ¢asteéné nahrazeny postupy ze starSich sbornik,
které uz nejsou prakticky k dispozici ani v knihovnach. Novodobé stfedoskolské
ucebnice zabyvajici se pozorovanimi a pokusy ze zoologie neexistuji nebo nejsou Gplné,
nepokryvaji veskerou zoologickou latku. Navic ¢asto nerespektuji pravidla bezpecnosti
prace s chemickymi latkami ani pravidla nakladani s Zivymi organismy vychazejicich
Z novych zakoni.

Z mnozstvi prohlédnuté a proctené literatury bych doporucil jako dal§i vzorovy
material pro tvorbu praktickych tloh ucebnici: ,Biologie pro gymnazia” (Jelinek
a Zichacek, 2014), se kterou jsem se setkal pfi dokoncovani této prace. Tato ucebnice
ma z mého pohledu asi nejpropracovanéjSi a dobie setazené ulohy, i kdyz je tieba
u n€kterych uloh, obzvlast’ s obratlovci, respektovat zakonné predpisy.

Rozbor hodinové dotace predmétu Biologie a zafazovani praktickych cviceni na
stitednich odbornych $kolach a jednom gymnaziu kraje Vysoc¢ina uvedenych v kap. 4.7
naznacuje, ze relativné hodné¢ vyuCovanych hodin biologie a zatazenych praktickych
cviceni béhem tydne (Tab. I) vytvaii potiebu odborného textu zaméteného na prakticka
cviceni ze zoologie.

Podrobné rozepsana legislativa Ceské republiky souvisejici s problematikou prace
s chemickymi latkami a Zivymi organismy uvedena v kap. 4.8 a vysvétleni pojmu
zivocCich podle znéni jednotlivych pravnich ptedpisu (kap. 4.8.3) nedovoluji pouzivat
obratlovce pro experimentalni pokusy v praktickych tlohach, s vyjimkou laboratornich,
ktefi jsou pro tyto ucely ptimo ureni. Ale pro jejich mozné vyuziti v experimentech
jsou zapotiebi dal$i povoleni a Skoleni. Zakony se ale nezabyvaji bezobratlymi
zivo¢ichy (krom¢ zakonu CITES a vyhlasky ¢. 395/1992 zabyvajici se ochranou
ohroZzenych Zivo¢iSnych irostlinnych druhti). Z tohoto duvodu uvadim do protokola
pouze experimenty s bezobratlymi zivoéichy.

Pracovni protokoly neobsahuji postupy, pii kterych se pouze pozoruji riizni
preparovani ¢i vycpani jedinci, ktefi se maluji a popisuji, protoZe se nejednd o piimou

manipulaci s bezobratlymi zivocichy. Z podobného diivodu neuvadim ani pozorovani
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trvalych mikroskopickych preparatti a nezarazuji obecnou kapitolu o mikroskopovani,
protoze jiz existuje velké mnozstvi praci, které obsahuji podrobné rozepsané
mikroskopovaci techniky, tvorbu mikroskopickych preparati, barveni trvalych
preparati a jejich pozorovani. Jedna se tedy o dalsi rozsadhlou oblast, ktera uz byla
nékolikrat zpracovana.

V praktické ¢asti jsem se pokusil vyuzit co nejvice dostupnych a vseobecné
znamych zivociSnych druhti. Mou snahou bylo, aby jednotlivé tilohy nebyly slozité¢ na
pfipravu a narocné na potiebné pomtcky, protoze kazda Skola nemusi vlastnit sloZité
laboratorni aparatury, pfistroje a mnozstvi nejriznéjSich chemikalii.

Nékteré tlohy skryvaji rizné uskali. Béhem cvieni se mohou objevit problémy
zamezujici spravné vykonani pracovniho postupu a dosazeni oCekavanych vysledk.
Doba pracovniho postupu se miize velmi prodlouzit nebo naopak urychlit diivejsi
zkuSenosti, spolupraci a motivaci zakid. Z pohledu ¢asové 1 manudlni ndroCnosti je
nejobtiznéjsi Gloha, ve které se pozoruji vitalné obarvené organely trepky a pozorovani
morfologie, anatomie $vaba amerického.

Vzhledem k ¢asovému omezeni a rozsahu této prace neni vycet praktickych tloh
vycerpavajici, nicmén¢ pokryva pozorovani zakladnich zastupct bezobratlych. Uvedena
cviceni je mozno piimo pouzit ve vyuce, modifikovat je nebo je ptidruzit k jinym
uloham.

Sbornik pracovnich uloh a v ném uvedené protokoly maji zna¢né vyuziti jako
vzorovy materidl, mohou velmi usnadnit praci hlavné zacinajicim ucitelim, ktefi nemaji
s tvorbou praktickych cvi¢eni velké zkuSenosti. Dal§im pozitivem muze byt, Ze tato
prace bude slouzit jako vyukovy material pro studenty oboru ucitelstvi biologie
Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v pfedmétu Biologické Skolni pokusy.

Mym doporucenim pro pedagogickou praxi je cCastéj$i zarazovani praktickych
cvi¢eni do bézné vyuky na stfednich odbornych Skolach i gymnéziich, a tim obohaceni
nékdy tézko predstavitelné teorie. Pomoci praktickych uloh zaci 1épe pochopi probirané
udivo, nau¢i se samostatné innosti a naopak i spolupraci. Zaci jsou nuceni premyslet
nad problematikou, zpracovavat postupy, vyhodnocovat vysledky, zavéry, a tim mohou

prohlubovat své znalosti a dovednosti.
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7 ZAVER

Prace vznikla kvuili nedostatku novodobych a podle nové legislativy platnych
navodu k praktickym tloham ze zoologie vyuzitelnych v hodinach biologie na stiednich
Skolach.

Ve shod¢ s hlavnim cilem v tvodu této prace byly seskupeny navrhy protokolt
Kk praktickym cvi¢enim ze zoologie vsouladu s legislativni ochranou pokusnych
zivoCichi.

V souladu s cili v teoretické ¢asti byla vyzdvizena potieba praktickych cviéeni
V hodinach biologie na stfednich odbornych Skolach a gymnaziich. Pomoci literarnich
zdroju byly shrnuty informace o zakonném zachazeni s zivo¢iSnym materialem, které
mohou zna¢né usnadnit, hlavné za¢inajicim u¢iteliim, manipulaci s zivo¢ichy v prubéhu
praktickych cvi¢eni. Cenné informace o zachdzeni s Zivo€iSnym materidlem obsahuje
kapitola, ve které jsou uvedeny nejdiilezitéjsi pravni predpisy Ceské republiky. Dalsim
naplnénym cilem je rozbor hodinové dotace pfedmétu Biologie a pfidruzenych
praktickych cvi¢eni na stfednich odbornych Skolach a jednoho gymnazia kraje
Vysocina.

V praktické ¢asti byly naplnény cile zaméfené na vypracovani Souboru
upravenych a ¢aste¢né nahrazenych pracovnich postupt pro vyuku zoologie vyu¢ované
na stfednich odbornych Skolach ¢i gymnaziich v ramci pfedmétu Biologie. Pro snazsi
orientaci ulitelt v protokolech byly vymezeny hlavni vyukové cile pro vSechny
uvedené tulohy. Po dokonéeni a zvefejnéni této prace bude soubor navrzenych
pracovnich postupt slouzit jako vzorovy vyukovy material pro studenty oboru uéitelstvi
biologie Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Tato prace je pfinosem hlavné pro zacinajici stiedoSkolské ucitele, ktefi teprve
ziskavaji zkusenosti s teoretickou vyukou i s tvorbou praktickych cviceni. Prakticka ¢ast
muze poslouzit jako ptedloha, pro tvorbu novych praktickych cvi¢eni nebo pro piimé
pouziti uvedenych postupti. Nemalym piinosem je také jak uvedena legislativa tykajici
se zachazeni s Zivo¢iSnym materialem béhem $kolnich pokusu, tak i rozbor hodinové

dotace na stfednich skolach kraje Vysocina.
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Obr. 1; 8 Anatomie $vaba obecného, samice

Obr. 2; 9 Morfologie $§vaba obecného

Obr. 3 Trepka Velka (Paramecium caudatum)
Obr. 4 Celkova anatomie hlemyzdé

Obr. 5 Anatomie hlemyzd¢ (Helix pomatia)

Obr. 6 Hrotnatka obecna (Daphnia pulex), samice

Obr. 7 Buchanka (Macrocyclops albidus), samice
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Priloha ¢. 1

Bezpecnost prace

Pti préaci v laboratofich je nutno:
1) dodrzovat laboratorni fad, ktery musi byt vzdy vyvésen ptimo v laboratofi,
2) dbat pokyntl vyucujiciho a dodrzovat postup prace uvedeny v nadvodu,
3) seznamit vSechny zaky s obsahem a umisténim 1ékarnicky, hasiciho
ptistroje a s dulezitymi telefonnimi ¢isly,
4) pti zahtivani drzet usti nadob smérem od sebe a jinych spoluzakii,
5) potvrdit podpisem Zzaka do tiidni knihy, Ze byli pouéeni 0 bezpecnosti prace
Vv laboratofi.

6) Cizim osobam je vstup do laboratoie piisné zakazan (Bezpe¢nost prace, 2015).

V laboratoti musi zaci dodrzovat nasledujici laboratorni fad:
1) Do laboratofe se vstupuje jen se souhlasem vyucujiciho a ve vhodném pracovnim
odévu.
2) Pred zacatkem vlastni prace se zaci seznami s pracovnim postupem a béhem prace je
nutno jej dodrzovat. Je dovoleno provadét pouze prace, které jsou nafizeny a povoleny
vyucujicim a jsou pod jeho dohledem.
3) Pred zacatkem vlastni prace je tfeba zkontrolovat stav pracovisté, pracovnich
pomicek a vSech piistroji. Veskeré zavady a nedostatky zjisténé i béhem vyucovani
jsou zaci povinni nahlasit svému vyucujicimu.
4) Se zafizenim ucebny, pomiickami, laboratornim sklem a pfistroji se musi zachazet
opatrné a Setrné podle pokynli vyucujiciho.
5) V ucebné je zakazano jist a pit. Pfechazeni bez povoleni vyucéujiciho na jiné pracovni
misto je ptisné zakézéano.
6) Na pracovisti se udrzuje pofadek a Cistota, Zaci by se méli chovat ukaznéné, pracovat
soustfedéné podle navodu a pokynil vyucujiciho a pouzivat potiebné osobni ochranné
pracovni prostfedky na ochranu svého Zivota a zdravi. Prib&h provadéného praktického

cviceni se sleduje a je o ném veden pisemny zaznam.
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7) Je dulezité nenechavat zapalené kahany bez dozoru, a proslehne-li plamen kahanem
dovnitf, nebo dojde-li k §lehnuti plamene, okamzité se musi uzaviit pfivod plynu.

8) Nikdy se nesmi pipetovat usty koncentrované ziravé, toxické a vysoce toxické latky.
Chemické latky nemisitelné s vodou, neziedéné ziravé latky a latky toxické je zakazano
vylévat do odpadu a pii manipulaci s nimi se musi pouzivat osobni ochranné pracovni
prostedky.

9) Kazdou mimotradnou udalost, jako je vysypani ¢i vyliti chemické latky, zasazeni oc¢i
a kaze, poziti, nadychani, Graz aj., je nutno okamzité hlasit vyucujicimu, ktery zajisti
potiebna opatieni, v€etné poskytnuti prvni pomoci a ptivolani zachranné zdravotnické
sluzby.

10) Veskeré operace, pii nichz dochazi k uniku zdravi skodlivych plynii a prachu, se
musi provadét v digestofi.

11) Po skonceni prace zaci pouzité pomticky omyji a umisti na stanovené misto, uklidi
pracovisté, vypnou elektrické pfistroje, uzaviou plynové uzavéry a okna, nepouzité
chemikalie vrati vyucujicimu k uloZeni. Pfed odchodem je povinnosti vSech umyt si
ruce mydlem.

12) Sluzba je povinna smazat tabuli, z u¢ebny zaci odchazi opét jen se svolenim
vyucujiciho.

13) O kazdém krokti béhem praktického cviCeni si zaci vedou pichledny protokol

(Bezpecnost prace, 2015).
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Priloha ¢. 2

§15 Ochrana pokusnych zvirat

»Pokusy na zvifatech Ize provadét pouze za ucelem:

a) odvrdceni nebo prevence nemoci, zdravotnich poruch a jinych anomalii nebo jejich
nasledkit u clovéka, zvirat nebo rostlin, vcéetné vyroby a zkouseni jakosti, ucinnosti
a neskodnosti léciv, latek nebo vyrobkii,

b) provadeni diagnostiky nebo lécby onemocnéni, zdravotnich poruch nebo jinych
anomalii a jejich nasledkii u clovéka, zvirat nebo rostlin,

¢) zjistovani, vyhodnocovani, rizeni nebo modifikace fyziologickych stavii u clovéka,
zvirat nebo rostlin,

d) ochrany Zivotniho prostiedi v zajmu zdravi nebo dobrych Zivotnich podminek lidi
anebo zvirat,

e) provddéni vyuky, pokud ti¢elu nelze dosihnout jinak,

f) zachovani nebo rozmnoZovani zivého materialu pro védecké ucely,

g) provadeni vedeckého vyzkumu,

h) konani soudniho rizeni.

(2) Pokusy smi provadet jen osoba provozujici uZivatelské zarizeni, které bylo
ministerstvem udéleno opravneni (dale jen , akreditace), ma potrebné odborné
zpusobilé osoby a vybaveni vyhovujici pro prislusny druh a mnozZstvi pokusnych zvirat.
(3) Provadeni pokusu lze povolit pouze po ovéreni, Ze pri soucasném stavu nelze
potiebné poznatky ziskat jinymi metodami nebo postupem a predpokladand bolest,
utrpeni nebo poSkozeni pokusnych zvirat je s ohledem na cil pokusu eticky
opodstatnéna.

(4) Pokusy museji byt provadeny prednostné na zviratech k témto ucelum chovanym,
odpovidajicich kvalitou, definovanych a standardizovanych z hlediska genetického,
zdravotniho stavu a podminek jejich Zivotniho prostredi. Toulava a opusténa zvirata
nesmeji byt k pokusum pouzivana.

(5) Provadet na zviratech pokusy za ucelem vyvoje nebo zkouseni zbrani, bojovych latek
nebo munice a k nim prislusnych zarizeni je zakdzano.

(6) Provadet na zviratech pokusy za ucelem vyvoje nebo zkouSeni kosmetickych

prostiedkui, jejich prototypii, ingredienci nebo kombinaci ingredienci je zakdzano.
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(7) Je zakdzano provadet pokusy na zvireti, které je povazovano za jedince zvlasté
chranéného druhu, nebo zvire ohrozeného druhu, s vyjimkou vyjimecného pripadu, kdy
jsou pokusy provadeény v souladu s timto zakonem a slouzi

a) zoologickéemu badatelskéemu vyzkumu sledujicimu zachovani tohoto zvlaste
chranéného druhu, nebo

b) biomedicinskému badatelskému vyzkumu, za podminky, zZe uziti prislusného zvldsté
chranéného druhu je nezbytnym predpokladem pro provedeni daného vyzkumu.

(8) Za pokusy na zvireti se nepovazuji biologické testace sledujici viliv zmény
jednotlivych slozek krmné davky, nebo srovnavaci pokusy riznych skupin zvirat
a pokusy sledujici vytéznost zvirat, provadené podle zvlastniho prdavniho predpisu, pri
kterych je sledovana behem Zivota v obvyklych podminkdach chovu pouze hmotnost
zvirat, nejsou omezovany jejich fyziologické funkce nebo biologické potreby a neprovadi
se krvavé nebo jinak bolestivé zdakrok™ (Zakon na ochranu zvirat proti tyrani ¢. 246/1992

Sh., 1992).
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Priloha €. 3

Systém Zivocichi

Pro snadnou orientaci ve sborniku ptikladam systém Zzivoc¢ichd, podle kterého
jsem v ramci jednotlivych témat sefadil vSechny uvedené ulohy. Jde o systém, ktery je
béZné uvadény ve stredoskolskych ucebnicich zoologie, napt. v ucebnici ,,Biologie pro

gymnazia” (Jelinek a Zichacek, 2014).

RiSe: CHROMISTA (CHROMISTA)
Kmen: Chromofyta (Chromophyta)
Ttida: Zlativky (Chrysophyceae)
Ttida: Rozsivky (Bacillariophyceae)
Ttida: Hnédé fasy (Phaeophyceae)

Kmen: Oomycety (Oomycota)
Rige: PRVOCI (PROTOZOA)
Kmen: Bic¢ikovci (Mastigophora)
Kmen: KoftenonoZci (Rhizpoda)
Kmen: Paprskovci (Actinopoda)
Kmen: Vytrusovci (Sporozoa, Apicomplexa)
Kmen: Hlenky (Mycetozoa, Myxomycota)
Kmen: Nadorovky (Plasmodiophorida)
Kmen: Nalevnici (Ciliophora)
Kmen: Krasnoocka (Euglenozoa)
Kmen: Obrnénky (Dinozoa)
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RiSe:

DIBLASTICA
Kmen:
Kmen:
Kmen:
Kmen:

Kmen:

TRIBLASTICA

ZIVOCICHOVE (ANIMALIA)

Vlockovei (Placozoa)
Houbovci (Porifera)
Zahavci (Cnidaria)
Zebernatky (Ctenophora)
Morulovci (Mesozoa)

PRVOUSTI (Protostomia)

Kmen:
Kmen:
Kmen:
Kmen:
Kmen:
Kmen:
Kmen:
Kmen:
Podkmen:

Podkmen:

Trida:
Trida:

Podkmen:

Trida:

Podkmen:

Ttida:
Ttida:
Ttida:
Ttida:

Plosténci (Plathelminthes)
Pasnice (Nemertini)
Vitnici (Rotatoria)
Hlistice (Nematoda)
Mekkysi (Mollusca)
Krouzkovci (Annelida)
Drapkovci (Onychophora)
Clenovci (Arthropoda)
Trojlalo¢natci (Trilobita)
Klepitkatci (Chelicerata)
Hrotnatci (Merostomata)
Pavoukovci (Arachnida)
Zabernati (Branchiata)
Korysi (Crustacea)
Vzdusnicovci (Tracheata)
Mnohonozky (Diplopoda)
Stonozky (Chilopoda)
Chvostoskoci (Collembola)

Hmyz (Insecta)
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DRUHOUSTI (Deuterostomia)

Kmen: Ostnokozci (Echinodermata)
Kmen: Polostrunatci (Hemichordata)
Kmen: Strunatci (Chordata)

Podkmen: Plasténci (Tunicata)
Podkmen: Kopinatci (Cephalochordata)
Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
Nadtiida: Bezcelistnatci (Agnatha)
Ttida: Kruhotsti (Cyclostomata)
Nadttida: Celistnatci (Gnathostomata)
Ttida: Pancifnatci (Placodermi)
Ttida: Paryby (Chondrichtyes)
Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Ttida: Svaloploutvi (Sarcopterygii)
T¥ida: Obojzivelnici (Amphibia)
Ttida: Plazi (Reptilia)
Ttida: Ptaci (Aves)

Ttida: Savci (Mammalia)
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Priloha ¢. 4

Navrhy protokoli k praktickym cvi¢enim

Praktické cvieni ze zoologie ¢. 1

Téma: Podnét a reakce

Teorie:

Na chovani zivo¢ichti se podili jak prvky vrozené, tak 1 ziskané. U¢enim mtizeme
vrozené reakce pretvaret nebo kombinovat do novych forem chovani na zékladé
vlastnich zkuSenosti. Vrozenymi mechanizmy jsou naptiklad kineze, taxe, nepodminéné
reflexy, motivace, emoce a instinkty. UCeni a zapamatovani urcitého podnétu ¢i reakce
na n&j jsou piiklady schopnosti ukladdat a vyuzivat informace ziskané v pritb¢hu Zivota.

Taxe jsou pohybové reakce orientované na smér ptisobeni podnétu. Nejjednodussi
jsou tzv. fobotaxe, kdy se jedinec pii setkani s negativnim podnétem zastavi, pooto¢i
a pokracuje novym smérem. Fobotaxi odpovidaji na negativni podnét ptevazné prvoci.
Topotaxe mohou byt bud’ pozitivni, kdy se organizmus pohybuje ke zdroji podnétu,
nebo negativni, kdy se pohybuje smérem od né¢j. RozliSuji se na tigmotaxe (reakce na
dotyk), reotaxe (na vodni proud), geotaxe (na zemskou tizi), chemotaxe (na podnéty
chemické), fototaxe (na svétlo), termotaxe (na tepelné podnéty) a galvanotaxe (na
stejnosmérny proud).

Nepodminény reflex je zdkladni funkéni projev nervové soustavy zaloZeny na
reflexnim oblouku a jednd se o relativné jednoduché, stereotypni, dédicné fixované

Zakladnim ptedpokladem pro projev ziskaného, nauceného chovani je uceni
a pamét’. Nejjednodussi formou uceni je zména odpovedi na stale stejny druh podnétu,
tzv. neasociativni uceni. Dé€lime ho na habituaci neboli pfivykani, kdy zivocich
zeslabuje svou odpoveéd’ na opakujici se podnét, a senzitaci, pti které Zivocich naopak

zesiluje reakci na silngjsi opakujici se podnét (Vacha a kol., 2004).
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Ukol &. 1: Pohybové reakce trepky velké (Paramecium caudatum).
Druh provedeni: Zakovsky pokus
Doba: 45 minut
Material a pomtcky:
Kultura trepek, skelna vata, vrouci voda, éter, acylpyrin, 0,01% a 0,0001% H,SOQ4,
Pasteurovy pipety, Petriho misky, sklenéna trubice tvaru U, zdroj stejnosmérného
proudu (plochd baterie 4,5 V), izolované médéné dratky, cerny papir, mikroskop,
potieby k mikroskopovani (pinzeta, preparacni jehla, kapatko, podlozni a kryci sklo).
Postup a pozorovani:
1) Pohyb trepky za normalnich podminek

Zhotovime nativni preparat z trepek. Na podlozni sklicko naneseme kapatkem
kulturu trepek, prikryjeme krycim sklem a pod mikroskopem pozorujeme nebarveny
nativni preparat. Vybereme Si jednu trepku a sledujeme drahu jejiho pohybu. Pokud
bude pohyb pfili§ rychly, miizeme na podlozni sklo pfidat par vlaken vaty nebo trepku

mirné narkotizovat kapkou roztoku acylpyrinu.

2) Reakce trepek na zemskou tizi (geotaxe)

Pomoci pipety odebereme tfi vzorky =z kultury trepek, pficemz nesmime
s nadobou pohnout, aby se v ni trepky nerozptylily. Prvni vzorek trepek odebereme
Z povrchu nadoby, druhy ze stfedu a tfeti ode dna. Ze vSech tfi vzorkl udélame nativni
preparaty a pozorujeme. Nasledovné v kazdém preparatu spocitame vSechny jedince
v zorném poli mikroskopu. Podle vysledka ur¢ime, zdali trepky vykazuji pozitivni ¢i

negativni geotaxi.

3) Reakce trepek na chemické podnéty (chemotaxe)

Na podlozni sklicko naneseme kapatkem kulturu trepek a asi do vzdalenosti 0,5
cm vpravo od ni kdapneme 0,0001% H»SO4. Obé kapky spojime preparacni jehlou,
nepiikryvdme krycim sklickem a pozorujeme reakci trepek. Poté prikdpneme na levou
stranu 0,01% H,SO4, opét spojime a pozorujeme jejich reakci. Na zakladé pozorovani

reakce trepek vyslovime zavér o pohybu trepek v ptitomnosti chemickych latek.

54



4) Reakce trepek na zvySenou nebo snizenou teplotu (termotaxe)

Do dvou zkumavek odebereme pomoci pipety kulturu trepek. Prvni zkumavku
obalime v oblasti hladiny vatovym prstencem namoc¢eném V horké vodé¢, druhou
zkumavku prstencem vaty s éterem. Pred pozadim z ¢erného papiru pozorujeme pohyb

trepek v zavislosti na teploté, tj. termotaxi.

5) Reakce trepek na stejnosmérny elektricky proud (galvanotaxe)

Kulturu trepek pielijeme do sklenéné trubice, do jejiho kazdého ramene vsuneme
konce vodici (médéné dratky) pfipojenych ke zdroji stejnosmérného proudu
(maximalni napéti 6 V). Na pozadi z cerného papiru sledujeme, u které¢ho polu trubice
se trepky vice shromazduji. (Pokud nemame sklenénou trubici ve tvaru U, mizeme

piipojit opacné poly baterie na rovnou sklenénou trubi¢ku s kulturou trepek.)

6) Reakce trepek na dotyk (tigmotaxe)

Pti ptipravé jednoho nativniho preparatu nechame u odebrané kultury trepek
drobné necistoty. Pfi piipravé druhého nativniho preparatu ptidame do jiné Kkultury
trepek vldkna skelné vaty. Oba dva preparaty piikryjeme krycim sklickem
a pozorujeme, ktery povrch predmétii vyvolava u trepek pozitivni ¢i negativni
tigmotaxi.

Zavér:

1) Trepky se v nativnim preparatu pozorovanym pod mikroskopem rychle pohybuji.
Ptidanim vlaken vaty nebo narkotizaci se jejich pohyb zpomali.

2) Podle poctu trepek odebranych ze tii vrstev Kultury je patrno, Ze preferuji spise
negativni geotaxi ve vrchni ¢asti nadoby.

3) Pridame-li do kapky s trepkami nejdiive slabsi kyselinu, budou mit tendenci plavat
od neptijemné chemické latky. Pfiddme-li na druhou stranu jes$té¢ koncentrované;jsi
kyselinu, budou se pohybovat smérem od koncentrovanéjsiho roztoku.

4) Termotaxe trepek se projevi shromazd’ovanim v ¢asti zkumavky, ktera bude
vykazovat stejnou teplotu, jako kultura trepek, z niz byly odebrany. Pravdépodobny
pohyb bude smérem jak od teplejsi, tak i od chladngjsi oblasti zkumavek (Bohac a kol.,
1984).

5) Okamzit€ po aplikaci stejnosmérného elektrického proudu zacnou trepky smétovat
sviij pohyb k zdpornému polu. K zapornému poélu jsou ptitahovany kladné vodikové

ionty a tim vznika kyselé pH, naopak u kladného polu vznika alkalické pH. Obecné je
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kyselé prostiedi pro buiky méné nebezpecné, protoze v alkalickém dochazi k naruseni
bunééné membrany (Klusoniova a Lenco, 2006).

6) Srovname-li reakce trepek v nativnim preparatu s drobnymi necistotami a s vlakny
skelné vaty, budou u vlaken skelné vaty vykazovat negativni tigmotaxi, tzn., Zze budou
plavat od vlaken, na rozdil od pozitivni tigmotaxe u ptirodnich drobnych necistot, na

které jsou z prirozeného prostiedi zvyklé (Bohac a kol., 1984).
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Ukol & 2: Reakce na svétlo (pozitivni fototaxe) u znakoplavky obecné (Notonecta
blauca).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 10 minut

Material a pomtcky:

Kadinka (600 ml), stojan na zahiivani kéadinek, 2 elektrické lampy, mistnost se
zatemnénim, znakoplavka obecna (Notonecta blauca).

Postup a pozorovani:

Znakoplavku dame do kadinky s vodou a postavime ji na stojan. Pod a nad
kadinku umistime lampy. V zatemnéné mistnosti osvétlujeme kadinku stiidavé zdola
i shora.

Znakoplavka se spontann¢ obraci ke zdroji svétla hibetni stranou svého téla.

(Pouzijeme-li misto znakoplavky larvy vodnich broukt, reakce bude odlisna. Pii
osvétleni zespodu se otaceji na hibetni stranu a pii osvétleni shora se navraci do
normalni polohy.)

Zavér:
Dopadajici svétlo, které ptichazi z jakéhokoliv sméru, piisobi na znakoplavku tak,

ze se vzdy k nému otaci hibetem, tzn., Ze odpovida pozitivni fototaxi (Baer, 1968).
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Ukol &. 3: Pozitivni fototaxe drobnych korysi.

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 10 minut

Material a pomtcky:

Akvarium (18 x 24 x 22 c¢m), dv¢ stolni lampy, mistnost se zatemnénim, voda s oxidem
uhli¢itym (soda, perliva voda; 200 ml), voda, drobni korysi (napt. perloocky, Daphnia
sp.).

Postup a pozorovani:

Drobné korySe vlozime do akvaria a mirné je rozptylime. Ke kazdé¢ mensi sténé
akvaria postavime lampu. Do vody pfilijeme sodu a zatemnime mistnost. Obé lampy
stfidavé rozsvécujeme a sledujeme reakci kory$t. Nakonec rozsvitime obé lampy
zaroven.

Pfi jednostranném osvétleni se korysi pohybuji a shromazduji vZzdy co nejblize ke
zdroji svétla. Pti oboustranném osvétleni se korySi shromazd'uji uprostied akvaria, tedy
mezi svételnymi zdroji.

Zavér:

Drobni korysi se pohybuji ve vod¢ nasycengjsi oxidem uhli¢itym ke svételnému
zdroji. Jednd se tedy o pozitivni fototaxi. Osvétlime-li akvarium stejné silnymi
svételnymi zdroji zéroven, korySi zaujmou své postaveni uprostied akvaria (Baer,

1968).
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Ukol &. 4: Negativni fototaxe Zizaly.

Druh provedeni: Zakovsky pokus

Doba: 25 minut

Material a pomtcky:

Zkumavka (sklenéna trubicka; 25 cm, @8 mm), lepidlo, ¢erny papir (15 % 15 cm),
filtra¢ni papir, zizala (Lumbricus sp.).

Postup a pozorovani:

Cerny papir volné ovineme kolem sklenéné trubicky (zkumavky) a slepime jej do
podoby posuvného pouzdra. Vétsi Zizalu ocCistime filtraénim papirem a vsuneme do
sklenéné trubicky. Zizalu nechdme pét minut ve tmé a potom posunutim papirového
pouzdra vystavujeme svétlu napted piedni, a pak zadni Cast téla v délce asi dva
centimetry.

Po osvétleni zalézd zizala pod papirové pouzdro. Rekce je pii osvétleni predni
Casti téla siln€jsi a rychlejsi nez pii osvétleni zadni Casti téla zizaly.

Zavér:

Zizala je svétloplachd, pii osvétleni zaléza do tmy (negativni fototaxe). Na celém

téle zizaly jsou rozptylené svétloivné smyslové buiiky. Podle reakce zizaly mizeme

usoudit, ze svétlo¢ivné bunky jsou vice zastoupeny v predni ¢asti téla (Baer, 1968).
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Ukol ¢&. 5: Reakce na stin u larev komara.

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 10 minut

Material a pomtcky:

Akvarium (18 x 24 x 22 cm), elektricka lampa, lepenka (20 x 30 cm; papir o velikosti
A4), larvy komara (Culex sp.).

Postup a pozorovani:

Larvy komarit dame do akvaria, které umistime na slunce (v zatemnéné mistnosti
akvarium osvétlime lampou). Kdyz se larvy shromdzdi pfi hladin€, zastinime akvarium
lepenkou. Zastinéni lepenkou nékolikrat opakujeme. Jakmile larvy pfestanou na
zastinéni reagovat, poklepeme lehce na akvarium.

Larvy komari se ihned po zastinéni lepenkou pohybuji smérem ke dnu akvaria
a po chvili se opét navraceji k hladin¢€. Po opakovaném zastinéni pfestavaji reagovat na
podnét (habituace) a ztstavaji u hladiny, ale poklepeme-li lehce na akvarium, prchaji
rychle ke dnu. Pokud se otfesy vyskytuji i pii navykani na stin, mize se i u tohoto
podnétu vyskytnout habiutace.

Zavér:

Larvy komara zuastavaji pii hladin€ kvili pfitomnosti vzduchu, ktery naséavaji
svymi dychacimi otvory. Nahlé¢ zastinéni vzbuzuje u larev komari utékovou reakci
smérem od prichazejiciho podnétu. Pii dalSim opakovani reakce na podnét (zastinéni)
pomalu slabne a doba setrvavani larev komara u dna se zkracuje. Larvy si ¢asem zvykly
na stale ptichazejici nezadouci podnét (habituace). Objevi-li se jiny, novy podnét, larvy

komaru reaguji op€tovné klesanim ke dnu akvaria (Baer, 1968).
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Ukol ¢&. 6: Prizptisobivost zbarveni u kukel bélaska zelného (Pieris brasscae).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 5 minut (v dennich odstupech), ptiprava 30 minut

Material a pomtcky:

5 ks Petriho misek (10 cm), niizky, bily, Zluty, ¢erny, zeleny a ¢erveny papir (10 x 20
cm), zapalky (paratka), klih, housenky bélaska zelného (Pieris brasscae).

Postup a pozorovani:

Na spodni i vrchni stranu Petriho misky ptilepime klihem papir jedné z uvedenych
barev. Do kazdé¢ takto pfipravené Petritho misky dame nékolik housenek bélaska
zelného, které jsou té€sné pred zakuklenim (paty instar). Do kazdé misky ptiloZime
potravu V podobé kousku zelného listu. Mezi dno a vi¢ko vlozime zéapalku pro
vytvofeni mezery na proudéni Cerstvého vzduchu.

Housenky se béhem nékolika dni zakukli. Barva kukel casto souhlasi se
zbarvenim okoli.

Zavér:
Kukly bélaska zelného jsou svym zbarvenim dobie ptizplisobeny svému okoli,

aby je jejich pfirozeni predatofi piehlédli. Tento jev se nazyva mimikry (Baer, 1968).
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Ukol &. 7: Instinkty larev chrostikti (Limnophilus sp.).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 10 minut (n€kolikrat v hodinovych piestavkach)

Material a pomiicky:

Akvarium s piskem a zbytky rostlin, Spendliky se sklenénou hlavickou, Petriho misky
(@8 cm), larvy chrostikti (Limnophilus sp.) se schrankami.

Postup a pozorovani:

Larvy chrostiki odebrané ze stojaté vody dame jednotlivé do Petriho misek.
Opatrnym zavedenim Spendlikové hlavicky do zadniho konce schranky donutime larvu,
aby schranku opustila. Poté ji pfeneseme do akvaria. Pro stavbu nové schranky
poskytneme larvam nejriznéjS$i material, jako je naptiklad pisek, Casti rostlin, prazdné
ulity, klaciky apod.

Larvy chrostikli se vzpiraji vylézt ze svych ochrannych schranek, proto je musime
donutit pomoci Spendliku. Kdybychom jim starou schranku ponechali pobliz, vlezou
opét do ni napted hlavou a pak se v ni oto¢i. Odstranime-li starou schranku uplné, za¢ne
si larva stavét novou z dostupnych materidlti, ale znacné podobnou star¢, pivodni
schrance.

Zavér:

Vypudime-li larvu chrostika z jeji ochranné schranky, stavi si hned instinktivné

novou z dostupného materidlu (ktery jim poskytneme). Navic u vétSiny druhii material

a zpusob stavby souhlasi se starou schrankou, ze které byla pfedtim vypuzena (Baer,
1968).
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Praktické cviceni ze zoologie €. 2

Téma: Zivotni cyklus hmyzu

Teorie: Proména dokonala (holometabolie)

Hmyz s proménou dokonalou zahrnuje ptiblizn¢ 850 000 druhti z jedenacti fadt
hmyzu. Mezi holometabola patii Coleoptera (brouci), Hymenoptera (blanokiidli),
Diptera (dvouk#idli), Lepidoptera (motyli), Neuroptera (sitok#idli), Megaloptera
(stiechatky), Raphidioptera (dlouhosijky), Trichoptera (chrostici), Mecoptera (srpice),
Siphonaptera (blechy) a Strepsiptera (fasnokitidli).

Zivotni cyklus téchto fadt hmyzu je rozdélen do odlisnych vyvojovych stadii.
Z vajicek se lihnou larvy nebo housenky, které se dospélym jedincim viibec
nepodobaji, a to ani tvarem a vzhledem. Larvy rostou, nékolikrat se svlékaji a nakonec
se proméni v kuklu. Uvnitf kukly se reorganizuje celé télo, tak se z larvy muze
vylihnout oktidleny dospély jedinec. Tento typ zivotniho cyklu umoziuje larvé
specializovat se na vyzivu a imagu ¢ili dospélci na rozmnozovani a hledani nového
teritoria (Wiegmann a kol, 2009).

Proména nedokonala (hemimetabolie) je naopak plynuly vyvoj mnoha stadii, které
se stale vice podobaji dospélci. Je to zivotni cyklus piivodniho primitivnéjstho hmyzu
anachazi se u Orthoptera (rovnokiidli), Blattodea (Svabi), Isoptera (termiti),
Ephemeroptera (jepice), Odonata (vazky) a Heteroptera (plostice). VSechna stadia
nymf se velice podobaji, avSak dospély jedinec ma kiidla a je pohlavné zraly (Jelinek

a Zichacek, 2014).

63



Ukol &. 1: Pozorovani Zivotniho cyklu octomilky (Drosophila melanogaster).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 10 az 15 dnu (pro cely Zivotni cyklus)

Material a pomtcky:

Lahev (300 ml), zralé ovoce, nalevka, vata, octomilka obecna (Drosophila
melanogaster).

Postup a pozorovani:

Na dno sklenice dame kousek zralého ovoce a do hrdla nalevku. Takto
piipravenou sklenici nechame ve venkovnim prosttedi. Po chvili se zacnou octomilky
shromaZzd'ovat kolem sklenice a 1ézt ndlevkou dovnitf. Nalevka slouzi k zamezeni tiniku
octomilek ze sklenice. Pocet chycenych octomilek musi byt vice jak Sest, aby se zvysila
pravdépodobnost piitomnosti obou pohlavi. Po nachytani uzavieme hrdlo sklenice
vatou. Po nakladeni vajicek se za dva az tii dny vylihnou larvy, které budou pét az deset
dni pozirat ovoce az do zakukleni. Novi dospélci se vylihnou za Ctyfi az pét dnti. Po
odebrani dospélct se miize cely cyklus zopakovat.

JiZ pti lakani octomilek miZeme rozeznat pohlavi. Samicky jsou vétsi, zavalité;jsi
a samecci maji konec zadeCku cerny.

Larvy je mozné po cely jejich vyvoj vidét jak poziraji ovoce, ale pred kuklenim
zaCnou 1ézt po stén¢ sklenice, kde se posléze zakukli. Po vylihnuti kukel pozorujeme
novou generaci octomilek.

Zavér:

Béhem néckolika dni mizeme pozorovat cely cyklus promény dokonalé

u octomilky obecné, a to od nachytanych dospélct ptes larvy, kukly az po novou

generaci (Unesco, 1971).

64



Praktické cviceni ze zoologie ¢. 3

Téma: Pozorovani osmozy u zizal

Teorie: Osmoza

Osmoza je specifickym piikladem difuze, tzn. typu pasivniho transportu, pfi
kterém piestupuje rozpousStédlo (naptiklad voda) pies polopropustnou membranu
Z prostoru s meén¢ koncentrovanym roztokem do prostoru s vice koncentrovanym
roztokem. K pronikani rozpoustédla do prostoru s rozpusténou latkou (tedy do prostoru
s niz$i koncentraci roztoku) bude dochéazet tak dlouho, az zvysujici se hydrostaticky tlak
na membranu zpiisobi, Ze toky rozpoustédla pres membranu ven i dovniti budou stejné.
Takovy hydrostaticky tlak je roven tzv. osmotickému tlaku roztoku. Polopropustna
membrana je v tomto piipadé propustnd pro rozpoustédlo a méné propustna nebo uplné
nepropustna pro rozpusténé latky. Mira osmozy je dana velikosti rozdilu osmotickych
tlakli na obou stranach polopropustné membrany.

U zivych organismti plni funkci polopropustné membrany cytoplazmaticka
membrana. Nachazi-li se buitka v prostfedi s odliSnou koncentraci latek v okolnim
prostiedi, nez je koncentrace latek uvnitf bunky, dochazi k osmoéze. Je-1i vné bunky tzv.
hypotonicky roztok (tj. roztok o nizsi koncentraci osmoticky aktivnich latek nez roztok
uvnitt bunky), dochazi k nasavani vody do bunky az do vyrovnani koncentraci vné
a uvnitf bunky (izotonické prostiedi). Ocitne-li se naopak bunika v prostiedi, které je
vuéi jejimu obsahu hypertonické (ma vyssi koncentraci rozpusténych latek), je butice
voda odnimana (Berger a kol., 1995).

Osmoza se netyka jen jednotlivych bunck, ale i1 celych zivocichtli, ktefi
vyrovnavaji koncentraci rozpusténych latek a mnoZzstvi rozpoustédla mezi vnéjSim
a vnitinim prostfedim svého té&la. Zivogichy mizeme rozdélit na osmokonformery
a osmoregulatory. Osmokonformefi akceptuji rozdilné osmotické prostiedi,
naopak osmoregulatofi se snazi rozdil regulovat (Willmer a kol., 2000), jak je popsano

vyse.
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Ukol &. 1: PFijiméni a vydavani vody pokozkou u ZiZzal (Lumbricus sp.).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 40 minut

Material a pomtcky:

3 Petriho misky (@10 cm), vahy, filtra¢ni papir, 10 ml 0,5% roztoku chloridu sodného
(NaCl), 10 ml 2% roztoku chloridu sodného, 3 zizaly (Lumbricus sp.).

Postup a pozorovani:

Do jedné Petriho misky nalijeme 10 ml vody z vodovodu, do druhé¢ 10 ml 2%
roztoku NaCl a do tfeti 10 ml 0,5% roztoku NaCl. Zizaly ogistime, osuime filtradnim
papirem a kazdou z nich zvazime. Poté je ddme do Petriho misek a ptiklopime. Po ptl
hodin€ vyjmeme Zizaly z misek, osuSime a opét zvazime.

Zizala, ktera byla v obyéejné vodé z vodovodu, piibrala na vaze. Zizala odebrana
Z 2% roztoku snizila svou vahu a z 0,5% roztoku NaCl svou vahu nezménila.

Zavér:

Prvni zizala, ktera byla v Cisté vod¢, piibrala na vaze, protoze koncentrace soli
Vv jeji té€Ini tekutiné byla vyssi nez ve vodée (hypertonicky stav), a proto piijala pokozkou
vodu z okoli. Naopak 2% roztok NaCl ma vyssi koncentraci soli nez télni tekutina
zizaly (hypotonicky stav), a proto vydala pokozkou vodu do svého okoli a ztratila tak na
vaze. Koncentrace soli v roztoku 0,5% NaCl je ptiblizn¢ stejna s koncentraci soli v télni
tekutin¢ zizaly (izotonicky stav), a proto tato zizala vodu nepiijimala, ani nevydéavala

a jeji vaha se nezménila (Baer, 1968).
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Praktické cviceni ze zoologie ¢. 4

Téma: Ptijem potravy

Teorie:

Jednobunécni zivocichové piijimaji potravu vétSinou kteroukoliv ¢asti svého téla.
Zahavci maji jednoduchy vak neboli 1a¢ku, kde se potrava rozlozi na mensi ¢astecky,
které pak prechazeji do téla (Vacha a kol., 2004). Nestravenou potravu poté vyvrhnou.
K omraceni potravy jim slouzi zahavé bunky na chapadlech (Baer, 1968).

U mékkys$t mizeme najit pomérné diferencovanou travici soustavu (podle typu
piijimané potravy) s hepatopankreatem a se smiSenym intra- a extracelularnim travenim
(Vacha a kol., 2004). Ptijem potravy hlemyzdé je prostfednictvim lizavého pohybu
jazyCku, ktery je pokryt chitinovymi zoubky, které mu umoziuji strouhat pevnou

potravu. Horni ¢elist je opatiena chitinovou listou (Baer, 1968).
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Ukol &. 1: PFijiméni potravy u nezmara (Hydra spec.).

Druh provedeni: Pokus pro skupinu zakt

Doba: 30 minut

Material a pomtcky:

Akvarium (18 x 24 x 22 cm), Petriho miska (@8 cm), sklenéna trubice (25 cm, ?3 cm),
pipeta, nezmaii (Hydra sp.), perloocky (Daphnia sp.).

Postup a pozorovani:

Jeden otvor sklenéné trubice ucpeme ukazovaCkem a ponofime do akvaria
Snezmarem. Po jemném odSkribnuti nezmara ze stény akvaria nadzvedneme
ukazovacek, aby voda proudici do trubicky strhla nezmara s sebou. Nezmara opatrné
piesuneme do Petriho misky s vodou a nechdme ho opét ptisednout. Do pipety vsajeme
perloocku a vypustime ji na chapadla nezmara.

Perloocka zustane na chapadle nezmara, i kdyz chce prudkymi pohyby uniknout.
Prudké unikové pohyby pomalu slabnou a ustavaji. Nezmar si chapadly perloocku poda
Kk Gstnimu otvoru, ktery se zna¢né otevie a pohlti ji. Télo nezmara v misté pohlceni
perlooc¢ky znacné ztloustne.

Zavér:

Dotkne-li se kofist chapadel nezmara, je ochromena jedem z mnoha Zahavych
bungk, a tim je znemoznén dalii jeji pohyb. Ustni otvor nezmara se $iroce rozevie
a pohlti kotist do lacky, v které zc€asti probihd traveni. Nestravitelné zbytky pozdéji
vyvrhne opét Gstnim otvorem.

Nezmati jsou velice Zravi a mohou pohltit kratce po sob¢ 1 nékolik perloocek, ale

poté mohou delsi dobu hladovét (Baer, 1968).

68



Ukol &. 2: Ptijimani potravy u plzi (Helix pomatia).
Druh provedeni: Zakovsky pokus
Doba: 25 minut
Material a pomtcky:
Sklenéna tabulka (10 x 20 cm; Petriho miska), hodinové sklicko (miska; @6 cm),
dfevéna tycinka (10 cm), lupa, pipeta, mouka (30 g), cukr (10 g), hlemyzd’ zahradni
(Helix pomatia) nebo pasovka (Cepaea sp.).
Postup a pozorovani:

Na hodinovém sklicku namichame hustou kasi ze Spetky mouky, par zrnek cukru
a vody. Pomoci dievéné tyCinky naneseme na sklenénou tabulku kasi ve tvaru pti¢ného
pasku. Po pfilozeni plze ke kaSi sledujeme ze spodni strany desticky, jak pfijima
potravu.

Hlemyzd’ ptileze ke ka$i a zacne ji lizat. Pfitom miZeme pozorovat Ustni otvor
S horni Celisti a jazyckem.
Zavér:

Hlemyzd’ pfijima potravu lizavym pohybem jazycku, ktery je pokryt chitinovymi
zoubky, jez mu umoziuji strouhat pevnou potravu. Horni Celist je opatiena chitinovou

listou (Baer, 1968).
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Praktické cviceni ze zoologie ¢. 5

Téma: Pozorovani morfologie a anatomie trepky velké

Teorie:

Pozorujeme-li trepky v nebarevném nativnim preparatu, jen stézi rozliSime
jednotlivé organely. Proto se organely zviditelfiuji barvicimi roztoky. V tomto pokusu
pouzijeme vitalni barveni, tzn., barveni zivych jedincii. Barevnost jednotlivych organel
zavisi na rizné afinité barviv k jednotlivym bunéénym organelam (Bohac a kol., 1984).

Trepka velkd je typickym zastupcem nalevnika (Ciliophora). Jeji pocetnou
kolonii Ize ziskat ze senného ndlevu. Trepky jsou potravou rybiho potéru a maji
i ekologicky vyznam jako indikatory stupné zneCisténi vod, tzn., Ze mnozstvi trepek je
pfimo imérné stupni znecisténi vody, kde se nachazi.

Trepka je velka az 0,2 mm a ma nesoumérné té€lo. Na povrchu téla nalezneme
pruznou pelikulu, kde tsti buné¢na usta a bunécna tit. Pro obranou reakci jim slouzi
vlakna trichocyst, které v piipadé nebezpeci vymrsti ze svého téla. Celé jeji télo je
poryto brvami, které slouzi k pohybu a piihanéni potravy. Potravu v podobé bakterii
a drobnych ftas pfijima bunéénymi usty, ktera pokracuji do nitra nalevkovitym
bunéénym hltanem, do néhoz je potrava strhdvana vifenim piiustnich brv ustniho
policka. Na dné hltanu je potravni vakuola. Metabolity jsou z téla trepky odvadény
dvéma pulzujicimi vakuolami. Trepka ma dvé jadra, a to makronukleus, ktery zajistuje
vegetativni funkci (vyluCovani travicich enzymt) a mikronukleus zajistujici
rozmnozovaci funkci (obr. 3). Trepky se rozmnozuji nejéastéji pticnym délenim, ale

mohou se mnozit i pohlavné konjugaci (spajenim; Jelinek a Zichacek, 2014).
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Ukol &. 1: Pozorovani trepky velké (Paramecium caudatum) a jejich organel pomoci
vitalniho barveni.
Druh provedeni: Zakovsky pokus
Doba: 120 minut
Material a pomtcky:
Vata, zelatina, acylpyrin, kultury trepek, praskovy karmin, praskova neutralni ¢erven
nebo kongo cerven, Cinskd tuz, mikroskop, potfeby k mikroskopovani (pinzeta,
preparacni jehla, kapatko, podlozni a kryci sklo) a roztoky:

-roztok karminu v kyseliné octové (45% kyselina octova)

-roztok metylzelené€ v kyseliné octové

-roztok metylvioleti

-roztok neutralni Cervené

-roztok metylenové modii

-Lugoltv roztok (jodjodkalium)

-koloidni roztok Zelatiny
Postup a pozorovani:
1) Pozorovani trepek v nebarevném nativnim preparatu

Z cisté kultury trepek odebereme pipetou kapku a pieneseme ji na podlozni sklo.

Trepky zpomalime pfidanim vlaken vaty, zchladlou kapkou Zelatiny a jesté je mirné
narkotizujeme kapkou nasyceného roztoku acylpyrinu. Po zakryti preparatu krycim
sklickem muzeme trepky pozorovat pod mikroskopem. Na zpomalenych trepkach

muzeme pozorovat pohyb brv.

2) Pozorovani a barveni jadra (makronukleus)

Z jedné strany kryciho skla nativniho preparatu piiddme roztok karminu nebo
metylzelené. Roztok za¢ne pomalu pronikat pod kryci sklicko. Po deseti az patnacti
minutach odsajeme filtraénim papirem piebytek pouZitého barviva a pozorujeme trepky
pod mikroskopem.

Jadro se zbarvilo karminem Cervené a metylzeleni zelené€.
3) Pozorovani bunéénych ust (cytostom) a potravnich vakuol

Ptipravime novy preparat kapnutim kultury trepek na podloZni sklo a pfiddme

trochu praskového karminu nebo c¢inské tuSe. Po piikryti krycim sklickem chvili
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pockame, a pak muizeme pozorovat pohyb Castic v okoli trepek a zabarveni obsahu

potravnich vakuol.

4) Pozorovani a barveni potravnich vakuol

Pripravime novy preparat kapnutim kultury trepek na podlozni sklo a pfiddme
kapku neutralni ¢ervené nebo kongo ¢ervené. Prikryjeme krycim sklickem a za 45 az 60
minut pozorujeme obarveny preparat. Obé barviva vitaln¢ barvi vakuoly bunék a jsou
zaroven acidobazickymi indikatory, tzn., zZe neutrdlni Cerven je v zdsaditém prostiedi
(pH > 7) zlutocCervena aV kyselém prostredi (pH < 7) cervend. Kongo cCerven je
Vv zasaditém nebo neutralnim prostiedi (pH > 7) Cervend a v kyselém prostfedi modra.

Pozorujeme zbarveni vakuol vzhledem K jejich poloze viéi jicnu trepky.

5) Pozorovani a barveni trichocyst

Ptipravime novy preparat kapnutim kultury trepek na podlozni sklo, ptidame
kapku roztoku metylvioleti a ptikryjeme opét krycim sklickem. Po chvilce mizeme na
preparatu pozorovat tmavé fialova téla trepek. Kolem nich plavou jasné fialova vlakna
trichocyst, které byly z jejich téla po podrazdéni barvivem vymr$tény, jako jejich

obranna reakce.

6) Pozorovani a duikaz zrnek glykogenu v cytoplazmé
Ptipravime novy preparat kapnutim kultury trepek na podlozni sklo, ptiddme
kapku Lugolova roztoku a opétovné piikryjeme krycim sklickem. Za 10 az 15 minut

pozorujeme Vv cytoplazmé hnéda az vinové ¢ervené zbarvena zrnka glykogenu.

7) Pozorovani celkové stavby téla pfi vitdlnim barveni

Pfipravime novy preparat kdpnutim kultury trepek na podlozni sklo a ptidame
kapku roztoku neutralni Cervené a kapku metylenové modii. Obarveny preparat
umistime do vlhké komirky, protoze kapka s kulturou trepek nesmi béhem barveni
vyschnout. Barveni bude trvat 30 az 60 minut a po 20 minutach kontrolujeme v péti
minutovych az deseti minutovych intervalech zbarveni trepek. Musime byt ale opatrni,
protoZe vyssi koncentrace barvicich roztok plsobi na trepky toxicky. Po obarveni
ptikryjeme preparat krycim sklickem a pozorujeme pod mikroskopem tmavé modré
j&dro a plazmu, obarvené metylovou modii. Vakuoly obarvené neutrdlni Cerveni jsou

cervené nebo Zluté (obr. 3; Bohac a kol., 1984).
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Obr. 3 Trepka velka (Paramecium caudatum):

1 brvy, 2 trichocysty, 3 jadro (makronukleus), 4 jadeérko (mikronukleus),
5 potravni vakuoly, 6 pulsujici vakuola — vylucovaci otvor s privodnymi kanalky,
7 pulsujici vakuola, 8 ustni policko, 9 bunécna usta, 10 bunécny hitan, 11 krystalky,
12 pelikula
(upraveno podle Boha¢ a kol., 1984, Jelinek a Zichacek, 2014).

Zavér:

Pomoci vitdlniho barveni pozorujeme v mikroskopickém preparatu trepky velké
(Paramecium caudatum) a jejich organely. Pomoci barvicich roztoki sledujeme ¢ervené
nebo zelené zbarvené jadro, pomoci acidobazickych indikatori obarvené vakuoly,
fialové trichocysty, hnéda az vinové Cervené zbarvena zrnka glykogenu.

(Pro urychleni celého postupu Ize jednotlivé kroky zaménit, naptiklad provedenim
nejprve déle trvajicich tloh a béhem cekani na obarveni organel zafadit ulohy ¢asové

mén¢ narocné).
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Praktické cviceni ze zoologie ¢. 6

Téma: Anatomie plza (Gastropoda)

Teorie:

Plzi (Gastropoda) jsou nejpocetnéjsi skupinou mékkysi a vyskytuji se na
nejrazngjSich stanovistich. Na hlavé maji tykadla s o¢ima a pohybuji se pomoci svalnaté
nohy (Sedlak, 2006), nad kterou je ttrobni vak, ktery se vétSinou staci do spiraly. Ze
stény utrobniho vaku smérem doli vriista plastova tasa. Mezi ni a télem vznika
plastova dutina. Vnéjsi epitel plasté vylucuje skotfapku neboli ulitu (obr. 4; Vojtek
a Vojtkova, 1989).

V ustech plzii je chrupavkou podepiena radula, na jejimz povrchu jsou zoubky
slouzici k dopravé nastrouhané potravy. Do ust vyustuji parové slinné zlazy. Nejveétsi
zlazou traviciho traktu je hepatopankreas (slinivkojaterni travici zlaza), ktery zaujima
horni ¢ast utrobniho vaku. Dychacimi organy jsou u vodnich plzii zabry nebo
u suchozemskych v plice pfeménéna sténa plastové dutiny. Cévni soustava je oteviena.
Srdce je uloZeno v perikardiu (osrde¢niku), ma vétSinou jen jednu komoru a piedsin.
Exkre¢ni organy jsou puvodné parovité, ale vétSinou je pro exkreci funk¢ni jen jedno
liché metanefridium. RozmnoZovaci organy plzi jsou zvlasté u oboupohlavnich

(hermafroditit) komplikované, s fadou ptidatnych zlaz (obr. 5; Sedlak, 2006).
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Ukol &. 1: Pozorovéni anatomie plzi (Gastropoda).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 50 minut

Material a pomtcky:

Vrouci voda, destilovana voda, Petriho miska, preparacni nastroje (ziletka, preparacni
jehla, kapatko, pinzeta), plzi (Gastropoda).

Postup a pozorovani:

Nejprve Zivé plze usmrtime vlozenim do vrouci vody, ktera uvolni civkovy sval,
ktery slouzi k zatahovani plze do ulity, takze télo pak lehce vytdhneme. Vlastni pitvu
provadime v Petriho misce s destilovanou vodou.

Utrobni vak vytvaii tzv. plast. Vpiedu a po strané je plastova dutina, ktera slouzi
k dychani. U ptedozabrych plzi nalezneme uvnitt plastové dutiny Zabra, u plicnatych je
vnitini strana bohaté protkdna siti cév. V plaStové dutiné nalezneme jesté
metanefridium (,,ledvinu”) a srdce, které je zietelné rozliSené na komoru a predsin.
U oddélenych pohlavi nalezneme pohlavni orginy (varlata &1 vajeénik),
u oboupohlavnich hermafroditickou Zzlazu. Na konci chamovodu je vyvinut penis.
Konecna cast vejcovodu ma jest¢ chamovou schranku, do niz piichdzeji spermie pii
kopulaci. Kolem pohlavnich organi muzeme vidét dalsi zlazy. U nckterych
suchozemskych plicnatych plzl je vyvinut tzv. Sip lasky, ktery je umistén v Sipovém

vaku (obr. 5; Bohac a kol., 1984).
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Obr. 4 Morfologicka a anatomickd stavba hlemyzdg:

1 hlava s dolnim pdrem cichovych tykadel a s hornim parem tykadel nesoucich na
konci jednoduché oci, 2 svalnata noha, 3 ulita, ktera kryje utrobni vak s organy,
Cs cévni soustava, hp hepatopankreas, ns nervovd soustava, | ledvina, pd plice,
ps pohlavni soustava, 1S travici soustava, U0 ustni otvor

(upraveno podle Anatomie a pitva plzi, 2010).

Obr. 5 Anatomie hlemyzde (Helix pomatia):

1 bilkova Zldza, 2 chamova schranka, 3 Sipovy vak, 4 penis, 5 hitan, 6 bicik, 7 ritni
otvor, 8 plice, 9 srdecni predsin, 10 srdecni komora, 11 metanefridium, 12 Zaludek,
13 noha, 14 stievo, 15 Zldza slinivkojaterni (hepatopankreas), 16 obojetnd pohlavni
zlaza

(upraveno podle Bohac a kol., 1984).
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Zavér:

Béhem pitvy plze mizeme vidét utrobni vak, ktery vytvari tzv. plast. V plastové
dutin€ nalezneme ledvinu a srdce. U oddélenych pohlavi nalezneme pohlavni organy,
u oboupohlavnich hermafroditickou zlazu. Na konci chamovodu je vyvinut penis.

Kolem pohlavnich organi mizeme vidét dalsi ptidatné z1azy.
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Praktické cviceni ze zoologie €. 7

Téma: Morfologie a anatomie ¢lenovct

Teorie:

Télo vétsiny CElenoved muzeme rozlisit na hlavu (cephalon), hrud’ (thorax)
a zadeéek (abdomen). Clenovci maji vytvofen vnéjsi opérny systém, tvofeny chitinovou
kutikulou. Aby byl umoZnén pohyb, jsou jednotlivé télni ¢lanky i Clanky koncetin
spojeny tenkou blankou. ProtoZze krunyi bréni v ristu, je béhem zivota n€kolikrat
svlékan a nahrazovan. Kutikula krunyte je pro vzduch neprostupnd, proto maji vSichni
Clenovci rtizné upravené dychaci organy (zZabry, plicni vaky, vzdu$nice; Jelinek
a Zichacek, 2014).

(Vzhledem k odlisnosti anatomie a morfologie jednotlivych ¢lenovct je podrobna

teorie vztahujici se na konkrétni piiklady uvedena nize v sekci postup a pozorovani.)
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Ukol &. 1: Pozorovani morfologie a anatomie hrotnatky obecné (Daphnia pulex).

Druh provedeni: Zakovsky pokus

Doba: 40 minut

Material a pomtcky:

Roztok alizarinu, roztok metylenové modii (1:10 000), akvarium, pipeta, mikroskop,
potieby k mikroskopovani (pinzeta, prepara¢ni jehla, kapatko, podlozni sklo
s vybrusem), hrotnatka obecna (Daphnia pulex).

Postup a pozorovani:

Nejprve vylovime hrotnatku pomoci pipety z akvaria a pfeneseme ji na podlozni
sklo s vybrusem. Neptikryvame krycim sklickem a pozorujeme pod mikroskopem.

U hrotnatky a ani u jinych perloocek nejsou patrné jednotlivé télni clanky. Hlava
je od ostatniho téla zietelné oddélena a je kryta samostatnym krunyfem. Ze spodni
strany vybihaji z hlavy dva pary tykadel. Krat$i tykadla maji smyslovou funkci
(chemoreceptory) a nazyvaji se antenuly. Delsi tykadla jsou rozvétvena a nazyvaji se
antény. Ve stfedu horni ¢asti hlavy mizeme rozlisit jediné sloZené oko a pod nim malé
oko naupliové (Cerny bod; Jelinek a Zichacek, 2014). T¢lo hrotnatky je z obou stran
kryto schrankou, kterd je srostld na hibeté. Ze schranky mutze byt vysunut zadeCek
(abdomen) s vidlickou (furka) a hiebinkem. Hrotnatka ma pé&t pard hrudnich nozek
s zabernimi lupinky (epipodit), které maji dychaci a filtra¢né potravni funkci.

Uvnitt hlavy mizeme pozorovat zacatek travici trubice. Po vitdlnim barveni
alizarinem, ve kterém musime hrotnatky nechat 24 hodin, uvidime 1 nervovou zauzlinu.
Hrotnatky maji zebifickovitou gangliovou nervovou soustavu. Celym télem se tdhne
tmava travici trubice. Na bii$ni strané téla, pod hlavou, mizeme pozorovat v blizkosti
travici trubice celistni zlazu, ktera je vyluCovacim organem hrotnatky. Barvenim
metylenovou modii mizeme zvyraznit vackovité srdce, které je na hibetni stran¢ téla.
U zivych jedinci lze pozorovat srdecni tep a proudéni hemolymfy. Samice maji po
strandch travici trubice vajeCniky a za nimi (zhruba pod srdcem) plodovou komurku, ve
které jsou v rozdilnych ro¢nich obdobich rizné vyvojové typy vaji¢ek (obr. 6; Bohac

a kol., 1984).
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Obr. 6 Hrotnatka obecnd (Daphnia pulex), samice:

1 prvni par tykadel, 2 druhy par tykadel, 3 exopodit, 4 endopodit, 5 naupliové
oko, 7 mozkova uzlina, 8 strevo, 9 srdce, 10 vajecnik, 11 plodova komurka, 12 zadecek,
13 hrudni nozky, 14 pohyblivé svalstvo
(upraveno podle Bohag¢ a kol., 1984).

Zavér:

Hrotnatka ma hlavu od ostatniho téla zfetelné¢ oddélenou a je kryta samostatnym
krunyfem. T¢lo hrotnatky je z obou stran kryto schrankou srostlou na hibeté. Ze
schranky muze byt vysunut zadeCek (abdomen) s dvojitym drapkem (furka)
a hiebinkem. Hrotnatka ma pét part hrudnich nozek s zabernimi lupinky (epipodit),
které maji dychaci a filtracné potravni funkci.

Uvnitt hlavy se nachdzi zacatek travici trubice, kterd se pak tdhne celym télem.
Barvenim metylovou modii miiZzeme zvyraznit vackovité srdce, které je na hibetni

strané téla. Samice maji po strandch travici trubice vaje¢niky (Bohac a kol., 1984).
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Ukol &. 2: Pozorovani morfologie a anatomie buchanky (Cyclops sp.).

Druh provedeni: Zakovsky pokus

Doba: 30 minut

Material a pomtcky:

Pipeta, akvarium, mikroskop, potfeby k mikroskopovani (pinzeta, preparacni jehla,
kapatko, podlozni sklo s vybrusem, Pasteurovy pipeta), buchanky (Cyclops strenuus).
Postup a pozorovani:

Buchanku vylovime pomoci pipety z akvaria a pieneseme ji na podlozni sklo
s vybrusem. Neptikryvame krycim sklickem a pozorujeme pod mikroskopem.

T¢lo buchanek ma jednodusi stavbu nez télo hrotnatky, ale je zietelnéji ¢lenéné.
Hlava je srostla s prvnim ¢lankem hrudi v hlavohrud’. Na hlavé mizeme nalézt jediné
slozené oko a dva pary tykadel. KratSi par tykadel ma funkci smyslovou. Delsi par
tykadel je u samci pomocnym kopula¢nim orgdnem. Uvnitt hlavohrudi a hrudnich
¢lankt prosvita travici trubice a u samic vajecniky. Zadecek je tvoten Sesti ¢lanky a je
zakon¢en vidlickou (furka). Posledni ¢lanek zadecku se nazyva telson. Samice maji
navic po obou stranach zadecku vaje¢né vaky (obr. 7; Bohac¢ a kol., 1984). Buchanky
dychaji celym povrchem téla, nemaji tedy zabry, ale ani srdce (Jelinek a Zichacek,
2014).
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Obr. 7 Buchanka (Macrocyclops albidus), samice:

1 prvni par tykadel, 2 druhy par tykadel, 3 hlavohrud, 4 oko, 5 vajecné vaky,
6 vidlicka (furka), 7 treti hrudni clanek, 8 Sesty hrudni clanek, 9 vajecnik, 10 strevo,
11 zadecek
(upraveno podle Boha¢ a kol., 1984).

Zavér:

T¢lo buchanky je jednodusi nez télo hrotnatky a je zfetelnéji ¢lenéné. Hlava je
srostld s prvnim c¢lankem hrudi v hlavohrud’. Uvniti hlavohrudi a hrudnich ¢lankt
prosvitd travici trubice a u samic vajecniky. Zadecek je tvofen Sesti ¢lanky a je opét
zakoncCen vidlickou (furka). Samice maji jesté po obou stranach zadecku vajeéné vaky.

U buchanek nenalezneme dychaci organy a srdce.
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Ukol & 3: Pozorovani morfologie a anatomie $vaba amerického (Periplaneta
americana).

Druh provedeni: Zakovsky pokus

Doba: 60 minut

Material a pomtcky:

Petriho miska, voda, preparacni souprava (Ziletka, preparacni jehla, kapatko, pinzeta,
nuzky), $pendliky, chloroform, preparacni mikroskop, $vab americky (Periplaneta
americana).

Postup a pozorovani:

Ucitel pred zahdjenim pokusu usmrti Svaba chloroformem. Nejprve pozorujeme
jednotlivé ¢asti téla Svaba, poté odstithneme kiidla, koncetiny a hlavu.

Svaba s odstiizenymi kiidly polozime na pitevni misku hibetem vzhiru,
upevnime jej pomoci Spendlikt, trochu pielijeme vodou a provedeme stiithy po obou
stranach zadecku az k hlavé. Odsttizené tergity (hibetni desticky télnich ¢lanki) opatrné
odstranime pinzetou a ziletkou. Objevi se bila hmota — tukové téleso (corpus adiosum),
které odstranime. Pozorujeme jednotlivé vnitini organy pod prepara¢nim mikroskopem.

U Svaba nachdzime vSechny charakteristick¢é znaky hmyzu. Té¢lo je zietelné
¢lenéno na hlavu (caput), hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen), 1 par tykadel, 2 pary
ktidel a 3 pary nohou (obr. 8).

Na hlav¢, pied velkyma slozenyma o¢ima, vyrusta par dlouhych tykadel (antény).
Prvni a druhy ¢lanek tykadel (scapus a pedicellus) jsou velké. Ostatni ¢lanky jsou malé
a tvoii dlouhy bi¢ik (flagellum). Ustni ustroji je tvofeno neparovym svrchnim pyskem,
parem mohutnych kusadel, parem Ccelisti s C¢lankovanymi makadly a neparovym
spodnim pyskem (obr. 9 A, B, C, D).

Hrud’ se sklada ze tii piiblizné stejné velkych ¢lankt: piedohrudi (prothorax),
stiedohrudi (mesothorax) a zadohrudi (metathorax). Hibetni $tit stfedohrudi a zadohrudi
je u dospélych jedinct obou pohlavi piekryt kozovitymi kiidly.

Na kiidle je pét podélné rozvétvenych zilek, které jsou s malymi zménami
charakteristické¢ 1 pro kiidla ostatnich zastupct ktidlatého hmyzu. Jednd se o zilku
krajovou (costa, C), ptikrajni (subcosta, Sc), vietenni (radius, R), sttedovou (media,
M) loketni (cubitus, Cu) a analni (anale, An; obr. 9 E). U ne€kterych zastupcti hmyzu
mohou nékteré zilky druhotné chybét, nebo jsou srostlé.

Na bo¢ni ¢asti vSech tii ¢lanka hrudi je par kracivych noh. Noha $vaba i vétsiny

ostatnich zastupcti hmyzu se skladd z péti ¢asti. Smérem od téla se nachazi kycel,
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prikycli, stehno, holenn a chodidlo tvofené péti Clanky. Na poslednim c¢lanku jsou
vétSinou dva drapky a na spodni strané chodidla Svaba je mezi drapky piisavny
polstarek (obr. 9 F).

Zadecek je tvotfen celkem jedenacti ¢lanky, posledni jsou vzdy pfeménény a maji
pohlavni funkci. Samci maji na konci zadeCku dva pary privéskt koncetinového
puvodu, ale samice pouze jeden.

Uvniti §vaba nalezneme na odstiizenych tergitech ptichycené trubicovité srdce
s aortou. Ve vzniklém otvoru v télni sténé spatfime bilou hmotu — tukové téleso (corpus
adiposum), které piekryva vnitini organy. Po odstranéni tukového télesa si v§Simneme
soustavy travici. Ta za€ind jicnem s dvéma slinnymi Zldzami. Za jicnem nasleduje vole
opiedené vzduSnicemi (trachea), Zvykaci zaludek, na jehoz konci jsou rozvétvena slepa
stteva. Travici trubice pokracuje zaludkem, na jehoz konci Usti do stfeva Malpighiho
trubice, které maji vyluCovaci funkci. Travici soustava konci stievem a kone¢nikem. Po
stranach travici trubice se nachdzeji pohlavni organy, vaje¢niky nebo varlata. Po
odpreparovani travici soustavy, tukového télesa a pohlavnich organii uvidime v ose téla

bilou vlaknitou strukturu ¢ili bfisni nervovou pasku (obr. 8; Bohac a kol., 1984).
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Obr. 8 Anatomie svdba, samice:

1 slinna zlaza, 2 rezervoar slinné zlazy, 3 jicen, 4 vole se vzdusnicemi, 5 Zvykaci
Zaludek, 6 slepé vybézky streva, 7 Zaludek, 8 Malpighiho trubice, 9 strevo, 10 konecnik,
11 vajecniky, 12 vejcovod, 13 pridatné zldzy, 14 chlopné, 15 cerky, 16 tukové téleso,
17 brisni nervova pdska, 18 hrudni nervovad uzlina, 19 prvni zadeckovy stitek, 20 stit
zadohrudi, 22 stit predohrudi, 23 slozené oko, 24 ocko, 25 celistni makadlo
(upraveno podle Jelinek a Zichacek, 2014).
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Obr. 9 Morfologie $vaba:

A) hlava (pohled shora)
1 temeno, 2 temenni Sev, 3 sloZzené oko, 4 tykadlo, 5 celo, 6 celni stitek, 7 lice,

8 Celistni makadlo, 9 kusadlo, 10 makadlo spodniho pysku, 11 svrchni pysk

Casti tstroji kousactho
B) kusadlo
C) spodni pysk
1 podbradek, 2 brada, 3 ret, 4 jazycek, 5 vnéjsi dasen, 6 makadlo
D) celist
1 ¢ep, 2 kmen, 3 makadlo, 4 vnéjsi sanice, 5 vnitini sanice

E) kridlo prvniho a druhého paru
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C krajova zilka, Sc prikrajni Zilka, R vietenni zilka, M stredova Zilka, CuU loketni
Zilka, An analni Zilka
F) zadni noha

1 kycel, 2 prikycli, 3 stehno, 4 holen, 5 chodidlo, 6 drapky
(upraveno podle Bohac a kol., 1984).

Zavér:

Svabi jsou povazovani za nejpivodngjsi skupinu kiidlatého hmyzu. Tato skupina
se prakticky od karbonu prvohor, kdy se na Zemi objevila, piili§ nezménila. Pii
demonstracich se bézn¢ §vabi pouzivaji jako zékladni zastupci hmyzu (Boha¢ a kol.,
1984).
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Praktické cviceni ze zoologie ¢. 8

Téma: Vliv chemickych latek na srde¢ni ¢innost hrotnatek

Teorie:

Na srdecni ¢innost ma vliv velké mnozstvi hormoni ale i chemickych latek, které
nase t¢lo piijima z vné¢jSiho prostfedi v mensi ¢i vétsi koncentraci. Prikladem muaze byt
prave vliv etanolu ¢i nikotinu.

Nikotin uvolnény do cigaretového kouie se vstiebdva napt. Sliznici v tstech
avnose Ci sténou plicnich sklipkt. Krvi se dostane do mozku, kde se vaze na
nikotinové acetylcholinové receptory. Navozuje stav relaxace, stimuluje mysleni
a pozornost. Svymi u¢inky vyvolava extrémné silnou zavislost a dokonce se povazuje
za jednu z nejnavykovéjsich latek viibec. Vaze se i na receptory ve vegetativnim
nervovém systému, ktery fidi vnitini organy. Vyvolava zvySenou aktivitu traviciho
traktu (vétsi produkce slin, travicich $tav a aktivita hladké svaloviny). Nikotin dale
zvysuje krevni tlak, zrychluje ¢innost srdce, stahuje cévy, blokuje syntézu estrogenu,
stoupa produkce potu a miize dojit ke stazeni zornic. Pfi dlouhodobéjSim uzivani
dochazi k posileni tvorby hormonu $tésti, endorfinu (Bigelow a Kathleen, 2006).

Etanol ma taktéz Siroké G¢inky na organizmus. Napiiklad mirné davky etanolu
zpusobuji dlouhotrvajici stoupnuti krevniho tlaku, mirné¢ zvySuji minutovy srde¢ni
objem, stejné jako tepovou frekvenci. Pii vysoké konzumaci etanolu vykazuje srde¢ni

¢innost jasné zhorseni (Hangovers, 2010).
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Ukol & 1: Uginek etanolu a nikotinu na srdeéni &innost hrotnatky obecné (Daphnia
pulex).

Druh provedeni: Zakovsky pokus

Doba: 40 minut

Material a pomtcky:

Etanol (20%), odvar z tabaku, éter, tus, fyziologicky roztok, pitevni miska, Spendliky,
stopky, pipeta, mikroskop, potieby k mikroskopovani (pinzeta, preparacni jehla,
kapatko, podlozni sklo se zabrusem a kryci sklicko, Pasteurovy pipeta), akvarium,
hrotnatka obecna (Daphnia pulex).

Postup a pozorovani:

Hrotnatku vylovime pomoci pipety z akvaria a pieneseme ji na podlozni sklo
s vybrusem. Nepfikryvame krycim sklickem a pozorujeme pod mikroskopem srdeéni
¢innost a proudéni hemolymfy. Pomoci stopek zméfime pocet tept srdce za jednu
minutu a zaznamename do protokolu. Ke kapce s hrotnatkou piidame kapku 20%
roztoku etanolu. Ptipraveny preparat piikryjeme krycim sklickem. Srde¢ni frekvenci
méfime nékolikrat za sebou, ptitom vysledky postupné zaznamename a nasledovné
vyneseme do grafu. Osa x znazorfiuje Cas v minutach a osa y pocet tepi za jednu
minutu. Cely pokus opakujeme s novou hrotnatkou, ale misto etanolu piidame kapku
odvaru tabaku.

Zavér:

Nejriiznéjsi chemické latky ovliviiuji zivotni pochody vcetné srde¢ni ¢innosti.
Pfidame-li na podlozni sklicko k hrotnatce kapku etanolu nebo odvaru z tabéaku,
muzeme nejprve sledovat postupné zvyseni srdecni frekvence, ale po chvili mize
naopak srde¢ni ¢innost slabnout. Obé latky na srde¢ni ¢innost pusobi stimula¢né, ale
hlavné u etanolu zalezi na koncentraci a dob¢ uc¢inku. Po déletrvajicim ptisobeni etanolu

muze dojit K upInému utlumu srde¢ni ¢innosti.
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Praktické cviceni ze zoologie ¢. 9

Téma: Let mouchy domaci (Musca domestica)

Teorie:

Tykadla much jsou mimo jiné dilezité k rozpoznani rychlosti letu. Moucha
rychlost letu pozna podle miry sklopeni tykadel, kterd se ohybaji podle sily odporu
vzduchu. Pokud zafixujeme tykadla v ur¢ité poloze, moucha piestane vnimat zmény
v rychlosti letu (Zdarek, 1981).

Mouchy maji pouze jeden par kiidel. Zadni kiidla maji modifikovana v kyvadélka
(haltery), které vytvaii senzorickou strukturu pomahajici v letu (Moore, 2001).
Kyvadélka slouzi ptfevazné¢ k udrzovani rovnovahy, pomahaji k pfesnému doletu
a dosednuti, v€etn€ urovani smeru letu. Bez nich neni moucha takika schopna letu

(Zdarek, 1981).
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Ukol &. 1: Funkce receptort na tykadlech.
Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus
Doba: 15 minut
Material a pomtcky:
Zkumavky, vata, lak na nehty, preparacni nastroje (ziletka, preparacni jehla, kapatko,
pinzeta), lednicka (CO,), moucha domaci (Musca domestica) nebo jiny druh mouchy.
Postup a pozorovani:

Mouchy opatrné nachytdme do zkumavek ve Skolni ttidé par hodin pfed cvicenim
a pak je zacpeme vatou. Mouchu znehybnime chvilkovym umisténim do lednicky
(potieba kontroly, aby nezmrzla), nebo ji uspime pomoci CO,. Po znehybnéni opatrné
zakapeme tykadla lakem na nehty a poc¢kame, az lak zaschne. Po probuzeni vypustime
ve stejnou dobu ze zkumavky mouchu se slepenymi tykadly a mouchu neovlivnénou.
Zavér:

Rychlost letu moucha odhaduje podle sklopeni svych tykadel (podle sily odporu
vzduchu). Pokud zafixujeme tykadla, bude ji pfipadat, Ze leti pomalu, a proto bude

neustale zrychlovat, na rozdil od mouchy, ktera méla tykadla volna.
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Ukol &. 2: Funkce kyvadélek (haltery).

Druh provedeni: Demonstra¢ni pokus

Doba: 15 minut

Material a pomtcky:

Zkumavky, vata, prepara¢ni nastroje (ziletka, preparacni jehla, kapatko, pinzeta),
lednic¢ka (CO2), moucha domaci (Musca domestica) nebo jiny druh mouchy.

Postup a pozorovani:

Mouchy opatrné nachytdme do zkumavek ve Skolni tfidé par hodin pfed
demonstraci a pak je zacpeme vatou. Mouchu znehybnime chvilkovym umisténim
do lednicky (potieba kontroly, aby nezmrzla), nebo ji uspime pomoci CO,. Po
znehybnéni pomoci pinzety nebo ziletky odstranime kyvadélka (haltery), aniz bychom
porusili prvni par kiidel. Po probuzeni nechame mouchu odletét nebo ji povzneseme do
vzduchu a sledujeme jeji let.

Zavér:

Kyvadélka jsou specifickou strukturou pro dvoukiidly hmyz (Diptera). Jedna se
vlastné o preménény druhy par kiidel, ktery neslouzi bezprostiedné¢ k letu, ale
pohybu kiidly. Diky nim se dvouktidli mohou zastavit ve vzduchu, anebo dosednout na
piesné misto potencialniho hostitele. Tento hmyz je vSak na kyvadélcich zavisly i pti
béZzném letu. Pokud mouse kyvadélka odstranime, sice poleti, ale neni schopna
manévrovat a ovladat takové zasadni parametry letu, jako je napiiklad smér.

VétSinou ale moucha neni viibec schopna letu nebo leti velice nekoordinovang,

nakonec stejné svij let nezvladne a spadne k zemi (Zdarek, 1981).
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