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1. Uvod

1.1. Motivace

Hlavni motivaci k vypracovani této prace byla snaha upozornit na vyznam vyuzivani
realného biologického materidlu v hodinach biologie na vyssich a ¢tyfletych gymnaziich.
Na zaklad¢ mych pedagogickych praxi a rozhovori s jednotlivymi uciteli biologie jsem
zformoval hypotézu, ze se v poslednich letech vyrazné omezilo vyuZzivani realného (tzn.
zivého ¢i usmrcené¢ho a nafixovaného) biologického materidlu, zejména pak v ramci
vyuky zoologie — bezobratlych zivocCichi. Ucitelé zaktiim ve velké mife v hodinach
biologie prezentuji jednotlivé druhy zivocichu a piipadné ¢asti jejich tél zejména formou
promitnuti fotografie. Fotografie maji své kladné vlastnosti jako ndzornost, moznost
zvétSeni a detailniho zachyceni jednotlivych ¢asti, ale také fadu informaci neposkytuji ¢i

zkresluji, naptiklad velikost zastupct.

Jako hlavni divody opousténi od vyuzivani realného biologického materialu
vnimdm zejména nepiehlednost dostupnych dokumentl k vyuZzivani tohoto typu
materidlu, nutnost materidl najit a sesbirat a v neposledni fad€ také etické hledisko.
Etickym hlediskem se pro jeho rozsah a komplexnost v této praci zabyvat nebudu, jelikoz
si toto téma zaslouzi samostatnou praci. Tato prace se tedy zaméfuje zejména na odbér
a vyuZiti biologického materialu. S ohledem na mou bakalarskou praci jsem se rozhodl

vénovat bezobratlym Zivo¢ichiim.

1.2. Cile

Jako cile této prace jsem si stanovil nasledujici:

1) Vytvofit jednoduchy a ptehledny podplrny dokument k préci s realnym biologickym
materialem;

2) zpracovat reSerSi stfedoSkolskych ucebnic biologie a vytvofit seznam uvadénych
zastupcti bezobratlych organismt;

3) ze seznamu uvadénych zastupcii vybrat n€kolik nejcastéjSich a pro vyuku vhodnych
zastupcu;

4) vytvortit ptehled odbérovych metod biologického materidlu;

5) vypracovat prehled didaktickych typli u vybranych skupin a uvést tipy na moznost
zapojeni a vyuzivani redlného biologického materidlu v hodinach biologie zaméfenych

na bezobratlé Zivoc¢ichy na Ctytletych a vySSich gymnaziich.



2. Metodika
2.1.Dotaznik

2.1.1. Tvorba dotazniku

K tvorb¢é dotazniku jsem vyuzil platformu Google Forms, ktera poskytuje snadnou
a intuitivni tvorbu dotaznikt s Sirokou Skalou typu otazek (oteviené, uzaviené, hodnotici,
...). Platforma rovnéz umoziuje snadnou distribuci dotazniku ptfes odkaz na webovou
stranku. Dotaznik I1ze vyplnit bez nutnosti registrace ¢i zadavani emailové adresy. Vyuziti
Forms také usnadnuje zpracovani odpovédi od respondentt, jelikoz data z dotaznikil 1ze
exportovat do Microsoft Excel (soubor typu .xlsx). Grafy vyuzité v kapitole 4. Vysledky

jsou z velké ¢asti generovany rovnéZz v Google Forms a mensi ¢ast v Microsoft Excel.

Otazky do dotazniku jsem tvofil tak, aby mné potvrdily ¢i vyvratily hypotézu
zformovanou v ramci této diplomové prace v kapitole 1.1. Motivace. Zaroven aby mn¢
pomohly nahlédnout do situace na ¢eskych gymnaziich z hlediska vyuzivani modelovych
organismu u riznych skupin véetné bezobratlych. Dale aby mi napomohly zjistit, jak moc

ucitelé biologie na gymnaziich ve vyuce vyuzivaji redlny biologicky material.

Na zacatku dotazniku jsou dvé necislované otazky zjist'ujici stav respondenta.
V prvni necislované otazce zjiSt'uji status respondenta, zda uci biologii aprobované ¢i

neaprobované. V druhé necislované otazce zjist'uji biologické pohlavi respondentt.

Cislovanych otazek je v dotazniku celkem 10. V otazce &islo 1 respondenti
odpovidaji, jak €asto v hodinach pracuji s modelovymi organismy. Vybiraji vZdy pravé

jednu variantu z moznosti ,,Velmi €asto®, ,,Obcas®, ,,Ziidka®, ,,Viibec*.

Otazka ¢. 2 je op¢t jednoducha uzaviena otazka, ve které zjist'uji, kterou skupinu
modelovych organisml respondenti vyuzivaji nejvice. Moznosti na vybér zde jsou

,Niz§ich rostlin®, ,,VysSich rostlin®, ,,Bezobratlych zivocichu*, ,,Obratlovci* a ,,Hub®.

V otazce ¢. 3 respondenti odpovidaji na tvrzeni ,,Davd mi smysl vyuZivani
skute¢nych t€l modelovych organismu pii probirdni téchto skupin:* vzdy vyberou prave
jednu z odpoveédi ,,Ano“, ,Nevim®, ,Ne“ k jednotlivym skupindm ,,Niz§i rostliny*,

,» Vy$si rostliny*, ,,Bezobratli zivo¢ichové®, ,,Obratlovci®, ,,Houby*.

Otéazka €. 4 je podobného charakteru jako otdzka €. 3. Respondenti zde k tvrzeni

»Aktivné ve vyuce vyuzivam skutecnd téla modelovych organismil téchto skupin:*



vybiraji u jednotlivych skupin stejnych jako v otdzce €. 3 jednu z odpovédi ,,Velmi Casto®,

,»Obcas®, ,,Zfidka*, ,,Nikdy*.

Otéazka €. 5 je zaméfend na zjisténi, jak Casto vyuzivaji ucitelé jednotlivé formy
prezentace modelovych organismi. Ptdm se na redlny zivy materidl, realny cerstvé
usmrceny material, redlny dlouhodobé¢ nafixovany material, Skolni entomologické a jiné
sbirky, fotografie organismii a 3D modely (z 3D tiskaren, internetovych obchodl

a podobn¢). Respondenti vzdy voli mezi variantami ,,Velmi Casto®, ,,Obcas®, ,,.Ziidka®,

,»Nikdy*.

V Sesté otazce zjist'uji, co vnimaji respondenti jako vyhody vyuzivani redlného
materialu a v otazce €. 7 pak zjist'uji, co vnimaji respondenti jako piekazky k vyuzivani
realného materialu ve vyuce. U kazdé z téchto otazek jsou nadvrhy odpovédi. Respondenti
mohou vybrat libovolny pocet navrzenych odpovédi. Navic je u obou otazek moznost
»Jiné“, kde maji respondenti moZnost napsat své divody, které nebyly zahrnuty

v navrzich odpovédi.

Otazky €. 8, 9 a 10 jsou zaméteny na stiedoSkolské ucebnice biologie. Tyto otazky
jsem zaradil do dotazniku, nebot’ sou€asti této prace je i reSerSe ucebnic biologie. V otdzce
¢. 8 zjistuji, jaké ucebnice maji respondenti pii vykonu svého povolani k dispozici.
V otdzce €. 9 pak, zda tyto ucebnice vyuzivaji a v desaté otdzce zjist'uji miru jejich

spokojenosti s témito ucebnicemi.

Na zavér jsou v dotazniku jest¢ 3 necislované dobrovolné oteviené otazky.
V prvni dobrovolné otazce se ptam, jaké bezobratlé ZivoCichy ve vyuce respondenti
vyuzivaji. V druhé dobrovolné otazce zjist'uji, jaka praktika ¢i pokusy s bezobratlymi
zivocichy ve vyuce provadi. Posledni dobrovolna otazka dava volny prostor k doplnéni

dotazniku mimo polozZené otazky.

2.1.2. Distribuce dotazniku

Dotaznik, ktery je soucasti této prace, ma jako cilové respondenty ucitele biologie na
gymnaziich, jedna se ale o pomérné€ izkou a specifickou skupinu respondentil. Proto jsem
se rozhodl dotaznik distribuovat zejména pomoci socialnich siti. Cilem bylo obsdhnout
co nejvetsi skupinu uciteldt z riznych Skol napii¢ republikou. Dotaznik jsem sdilel na
paltformé Facebook ve skupinach ,,Ptirodovédna vyuka®, ,,Ptirodopis a biologie — naméty
a inspirace pro ucitele”, , U¢itelé ptirodovédnych predméti, , U¢itelé biologie SS*,
,uUrcovani bezobratlych a ,,Nalezy a ur€ovani zivo¢ichti“. Dale na platform¢ Instagram
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muj dotaznik sdilely stranky ,, biozem “, ,.chodim ucim®, ,Kvizypanilizy*,
»zemepis a prirodopis®, ,,ucitele ucitelum® a ,,biologieprovsechny*. Ve vSech piipadech
se jedna o stranky ¢i skupiny sdruzujici pfirodovédné zamétrené lidi se zastoupenim

ucitelti biologie.

Aby se dotaznik dostal i mezi ucitele, ktefi nejsou soucasti skupin nebo nemaji
socialni sité, bylo kazdé sdileni dotazniku dopInéno prosbou o sdileni mezi kolegy. Mimo
to, abych s jistotou zajistil distribuci napfic¢ republikou, rozeslal jsem dotaznik také na
Skolni emaily ucitelt biologie ze $kol: Stojanovo Gymnéazium Velehrad, Gymnazium Nad
Kavalirkou Praha 5, Gymnazium Ceské Budgjovice, Gymnéazium Karvina, Gymnazium
Tachov, Gymnazium P¥ibram, Gymnazium Zatec, Gymnazium Cajkovského Olomouc,
Gymnazium Teplice, Gymnazium Boskovice, Gymnazium Brno Videiiskd, Gymnazium

Brno Kfenova, Gymnazium Jana Amose Komenského Uhersky Brod.

Gymnézia jsem vybiral tak, aby byla rozprostiena napfi¢ republikou. DalSim
kritériem byly informace na strankéach Skoly. Vybiral jsem pouze ta gymnazia, kterd na
svych strankach u seznamu ucitelti uvadi také jejich aprobaci, abych dotaznik distribuoval
vyhradné mezi ucitele biologie.

2.2. ReSerse
Soucasti této prace je reSerSe uvadénych zéastupci skupin bezobratlych zivocichi
v ucebnicich biologie urcenych pro gymnézia. Do reSerSe jsem zahrnul nasledujici

ucebnice:

e Odmaturuj! z biologie (Benesova, 2003);

e Biologie v kostce: pro stfedni §koly (Hancova a Vlkova, 2008);
e Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2004);

e Biologie Zivo€ichil pro gymnazia (SmrZ et al., 2004);

e Biologie: pro 2. roénik gymnazii (Sima, 2023).

Vybér ucebnic pro reSerSi jsem konzultoval s oborovym didaktikem
PaedDr. Ing. Vladimirem Vinterem, Ph.D. Dale jsem do reSerSe zafadil také dva
neucebnicové zdroje, a to knihu ,,Zacinajici ucitel biologie®, kterd ve své ptiloze ¢. 13
obsahuje zékladni seznam organismi pro uréovani (Vinter a Krali¢ek, 2016). Druhym
neucebnicovym zdrojem je ,,Seznam pfirodnin pro poznavacku kategorie A, B

Biologické olympiady (Bogush et al., 2013).



Cilem reSerSe bylo zjistit, ktefi bezobratli jsou autory téchto ucebnic pouzivani jako
ukéazkovi a jestli existuje néjaka jejich Cast, ktera se vyskytuje ve vSech nebo vétsSing
téchto ucebnic. Dale jsem chtél zjistit, jaky taxonomicky systém je jednotlivymi autory

pouzivan.

Za timto ucelem jsem si manudlnim piepisem uvadénych zastupcli bezobratlych
zalozit zakladni databazi, ktera pak slouzila pro vSechny zminéné analyzy. Tato databaze
byla zalozena v prostiedi softwaru Excel z kancelaiského baliku Microsoft office 365.
Obsahem datab4dze byl nazev organismu a informace o jeho zafazeni dle systému
pouzivané¢ho v publikaci. Struktura jednotlivych listii databaze tak byla pro jednotlivé
publikace rizna. Pro vlastni analyzu vSak bylo nutno pouzit pouze ty tdaje, které byly
obsazeny ve vSech ¢astech databaze. Vzhledem k rtiznorodosti zpracovani problematiky
jednotlivymi autory se tak daly pouzit pouze informace o zatazeni organismu do kategorii
»Kmen*a Rod“. VSechny ostatni data byla natolik rtizné a bohuzel i netplna, zZe to jejich

pouziti znemoznilo.

Z kazdé jednotlivé ¢asti databaze (odpovidajici jedné publikaci) pak byly pomoci néstroje

Kontingen¢ni tabulka zpracovana dvé tabulky, ktera obsahovaly udaje:

e 0 poctu zastupct v publikaci z kazdého jednotlivého kmene (tedy napt. ze zastupci
¢lenovci byli v publikaci zminéni 78 x);
e 0 poctu zastupct v publikaci z kazdého jednotlivého rodu (tedy napt ze zastupci

talitovek byli zminéni 2 x).

Z tabulek prvniho typu pak byl pro kazdou publikaci zpracovan kolac¢ovy graf, ktery
ukazoval poCty zéstupcl pro jednotlivé kmeny. Data byla predtim jest¢ sefazena od
nejvysSiho vyskytu po nejnizsi tak, aby bylo na prvni pohled jasné, které kmeny jsou

zastoupeny nejcastéji a bylo tak mozno 1 jednotlivé publikace navzajem porovnat.

Druhé typy tabulek byly zpracovany jinak — byly slouceny do jedné (nové) spolecné
tabulky, kam byla jest¢ doplnéna 1 informace, ze které konkrétni ucebnice kazda
jednotliva datova polozka pochézi. Takto vznikla databdze pak byla znovu pomoci
nastroje Kontingen¢ni tabulka zanalyzovdna a vysledkem bylo zjisténi, v kolika
analyzovanych publikacich je konkrétni rod zminén. Timto jsem ziskal tdaje o tom, které
rody jsou nejcastéji pouzivany. Z této tabulky jsem pak i1 zpracoval prehled nejcastéji
pouzivanych rodid. Do néj jsem zafadil ty rody, které byly zminé€ny v nejméné

5 publikacich z celkového poctu 7 analyzovanych.



Udaje o taxonomii pouzivané v jednotlivych publikacich pak byly zpracovany
samostatné. Prehled o jednotlivych kategoriich byl zpracovan a vizualizovan pomoci
poloautomatického nastroje SmartArt SW Excel, konkrétné¢ pomoci jeho casti

Hierarchie / Hierarchicka tabulka.

2.3. Odbér a fixace vzorku

Vzorky pro potieby této diplomové prace jsem odebiral pribézné béhem obdobi zhruba
jednoho roku (05/2023-07/2024). Zaméfil jsem se zejména na Skolni pozemky a okoli
Gymnazia Uherské Hradisté a okoli mého bydlisté. Odbéry probihaly vSemi zplsoby
popsanymi Vv kapitole ,,Vybrané metody odbéru bezobratlych®, kterd se nachazi
v teoretické Casti této prace. Vyuzival jsem bézné dostupné pomicky a zaptjéenou
bentosovou a smykaci sitku. Odbéry probihaly spiSe namatkové. Tim jsem chtél
dosadhnout co nejvérnéjsi simulace situace, ve které se ocitne ucitel béhem terénniho
cviCeni ¢i v priab&éhu Skolniho roku. Snazil jsem se v praci pracovat s takovymi
organismy, u kterych je velka pravdépodobnost nélezu ucitelem v terénu napiiklad béhem
terénniho cviceni. To znamend takové organismy, které¢ jsem potkaval opakované pii

nahodnych odbérech.

Vybrané odchycené zastupce jsem fixoval pro Ucely pozdéjsiho pouziti a potizeni
fotografii. Fixace probihala pomoci ethanolu. Nejdiive jsem organismy usmrtil
v 85% ethanolu a po zhruba 48 hodinéch je premistil do 75% ethanolu. K tomuto kroku
jsem pristoupil, protoze pti prvotni fixaci dochazi k nafedéni fixacniho média télnimi
tekutinami fixovanych organismi. Pro védecké ucely by casto byl vhodnéjsi
4% formaldehyd, ale v celé své praci jsem se snazil co nejvice napodobit Skolni
podminky, ve kterych by Zéaci s formaldehydem neméli piijit do styku, nebot’ se jedna

o karcinogen (Mourek a LiSkova, 2010).

Jako hlavni nevyhodu fixace v ethanolu jsem vnimal ztuhnuti zastupct a horsi
manipulaci s nimi pii pofizovani fotografii. U déle nafixovanych zastupcti doslo k

vyblednuti az ztraté barev.

2.4. Fotografie

Vsechny fotografie v této praci jsou autorské. Tyto fotografie jsem potizoval n€kolika

zpusoby.



Prvni zptisob je fotografie na telefon Huawei P30 Lite. Timto zptisobem jsem fotil
zivé organismy bez usmrceni a fixace. Jedna se o fotografie Obr. 1, Obr. 6, Obr. 7, Obr. 9,

Obr. 10, Obr. 30 a Obr. 34.

Druhy zptsob potizovani fotografii je foceni telefonem Huawei P30 Lite pomoci
okularového adaptéru od firmy Hama. Jednalo se o fotografie oznacené jako Obr. 8,

Obr. 16, Obr. 17 a Obr. 29.

Tteti zplisob pofizovani fotografii byl pomoci digitalniho mikroskopu Levenhuk
DTX 90 pripojené¢ho pies USB k pocitaci. Jedna se o vSechny ostatni fotografie v této

praci.

U fotografii jsem se snazil vyuzivat pouze pomucky, které jsou ve skolach bézné
dostupné. Binokularni lupy 1 digitalni mikroskopy/USB kamery jsou soucasti vybaveni
vetSiny gymnazii a okularovy adaptér, vzhledem k nizké potizovaci cené, nepredstavuje
pro skolu velkou investici. Mym cilem bylo vytvofit takové fotografie, ke kterym se

muzou dopracovat i vyucujici nebo zaci béhem vyucovani.
2.5. Vybér didaktickych typu

Didaktické typy uvadéné ve vysledkové Casti této prace jsem se snazil vybirat komplexné
na zékladé¢ nckolika riznych aspekti. Mezi tyto aspekty patiilo ¢asté uvadéni
v ucebnicich, dobra dostupnost v lokalit¢ mého bydlisté, resp. okoli Gymnazia Uherské
Hradisté, ptipadné snadna moznost zakoupeni. Dal§imi aspekty byly vSeobecnd zndmost
organismu a predpoklad, Ze daného Zivocicha budou studenti jiz alesponn mirné znat,
vhodnost pro riizna laboratorni cviceni proveditelnd ve vyuce na gymnéziu a ndzornost

v urcitych znacich ¢i vlastnostech organismu.

U didaktickych typti uvadim €asto rodové 1 druhové jméno, jelikoz se Casto jedna
0 obecné zndmé ndzvy. Uvadim zde také latinské nazvy, jelikoZ je prace zaméfena na
vyuku na gymnaziich, kde po studentech latinské ndzvy jeSté nevyzadujeme, ale je
vhodné, aby s nimi ptichazeli do styku a zvykali si na jejich podobu a znéni. Jedna se
pfipravu na ptipadné studium na vysoké skole, kde se latinské (odborné) nazvy pouzivaji

bézne.



3. Teoreticka Cast

3.1. Vymezeni uciva bezobratlych organismii v ramci RVP G, predepsany
obsah probiraného uciva

Kapitola bezobratlych zivoc¢ichii v ramci ramcového vzdélavaciho programu pro
gymnézia (RVP G) spada do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Do této vzdélavaci
oblasti se fadi predmét Biologie. V ramci predmétu Biologie zaradime téma bezobratlych
do vzdélavaciho obsahu Biologie zivocicht, ve kterém rozliSujeme dvé hlavni skupiny

Strunatci a Bezobratli.

V této kapitole by mély byt naplnény ocekavané vystupy, které ndm RVP G

predklada. Jedna se o nasledujici vystupy:

1) Zak charakterizuje hlavni taxonomické jednotky Zivo¢ichti a jejich vyznamné
zastupce;

2) zak popiSe evoluci a adaptaci jednotlivych organovych soustav;

3) zak objasni principy zakladnich zplisobli rozmnoZovani a vyvoj zivocichii;

4) 74k poznd a pojmenuje (s moznym vyuZzitim riiznych informacnich zdrojtt) vyznamné
zivocisné druhy a uvede jejich ekologické naroky;

5) zak posoudi vyznam zivocichi v ptirod¢ a v riznych odvétvich lidské ¢innosti;

6) zak charakterizuje pozitivni a negativni plisobeni ZivociSnych druhli na lidskou
populaci;

7) zak charakterizuje zakladni typy chovani zivocicht;

8) zak zhodnoti problematiku ohrozenych zivocisnych druhti a moznosti jejich ochrany.

Pokud jde o obsahu probirané¢ho uciva, je shodné pro vSechny kapitoly v ramci
tématu Biologie zivoc¢ichd. V RVP je uvedeno, ze by zaci méli projit kapitoly morfologie
a anatomie Zivocichl (v naSem piipadé bezobratlych Zivocichl), fyziologii Zivo€ichi,
systém a evoluci zivocicht, etologii Zivocichi a také by se méli zabyvat vztahem
zivocichu a prosttedi, ve kterém se nachézi. Tyto kapitoly jsou pro vSechny Skoly zavazné,
avSak rozsah a hloubku probirané¢ho uciva si stanovuje kazda Skola (resp. predmétova
komise) zvlast ve svém SVP (Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské

republiky, 2021).

Je potieba brat na zietel i1 to, ze se s velkou pravdépodobnosti v blizké dobé
dockdme Skrtl v rdmci obsahu uciva stanovené¢ho v RVP G. Tyto zmény jiZ nastavaji

v ramci RVP zékladnich $kol. RVP gymnéazii bude pravdépodobné nasledovat. Divodem
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je pretizeni a nadmérny rozsah pozadovanych informaci, které jsou pro zaky v dnesni
dobg jiz lehce dohledatelné. Rada odbornikti se shoduje na tom, Ze je potieba rozsah uéiva
kriticky proskrtat z diivodu stile se nabalujiciho mnozstvi pro zaky nepodstatnych
informaci, které zéky piehlcuje (EDUin, 2021). Takovy ptetlak informaci zpomaluje

uceni a ¢astecné blokuje rozvoj kli¢ovych kompetenci (Holec, 2020).

3.2. Vymezeni pojmi modelovy organismus, didakticky typ, didakticky vzor
a vyznam a pozice vyuzivani prirodnin ve vyucovani

Obecné pouzivany pojem ,,Modelovy organismus‘ oznacuje v didaktice biologie takovy
organismus, na kterém ucitel zdkim predstavuje ¢i predvadi nové ucivo. Pojem

24

probiranou skupinu organismu. Takovy organismus musi spliiovat konkrétni kritéria.

Témito kritérii jsou:

1) dostateCna znamost organismu — nejlépe tak, aby si vSichni Zaci dokdazali tento
organismus predstavit

2) dostatecnd velikost organismu — pro moznosti nazornych ukdzek a dalsi prace
s organismem

3) dostupnost v ptirodé - resp. v okoli skoly

4) organismus by nemél spadat pod zddny stupent ochrany — to by branilo v dalsi

manipulaci s organismem mimo pozorovani. (Vodova, 2016a)

S pojmem didakticky typ se také setkdvame v publikaci od Vintera a Kralicka
Zacinajici ucitel biologie (2016). Vinter didakticky typ definuje obdobné, jako modelové
organismy vhodné reprezentujici urcitou skupinu organismu. Vinter také uvadi, ze tyto
organismy by mély byt obecné znamé a snadno dostupné, piipadné snadno
péstovatelné/chovatelné, aby ucitel v momenté, kdy dany organismus do vyuky
potfebuje, nem¢l problém jej sehnat. Organismy, které jsou hlife sehnatelné, ale t€zko
nahraditelné miZeme zastoupit napiiklad exponaty z entomologické sbirky, umélymi

modely nebo fotografiemi (Vinter a Kralicek, 2016).

K zavedeni didaktickych typi nas dovedlo zejména velké mnoZzstvi organismii,
které nés nuti k vybéru typti organismu, které zastavaji roli zastupcti jednotlivych skupin

s velmi podobnymi znaky (Maslowski, 1990).

Také Maslowski ve své publikaci uvadi kritéria, ktera by didaktické typy mély
splitovat. Stejné€ jako Vodova a Vinter uvadi 1 Maslowski, Ze didaktické typy by mély
9



reprezentovat vetsi skupinu organismi, mély by byt vSeobecné znamé a dobte dostupné.
S Vodovou se shoduji na tom, ze didaktické typy by nemély byt chranéné, vzacné ani
ohrozené. Na rozdil od vyse uvedenych autorti pak Maslowski uvadi, ze didaktické typy
by mély byt snadno preparovatelné a naopak piimo neuvadi otazku velikosti organismu
¢i chovatelnosti organismti (Maslowski, 1990). V tabulce 1 jsou uvedeny vlastnosti

didaktického typu uvadéné riznymi autory.

Vhodnym ptikladem didaktického typu je napf. u krouzkovcu Zzizala obecna
Lumbricus terrestris. Didaktické typy miizeme doplnit také didaktickymi vzory, coz jsou

organismy, které dokresluji rozmanitost probirané skupiny organismua (Vodova, 2016a).

U jiz zminovanych krouzkovcii to mtizou byt naptiklad pijavice, nereidky, niténky
apod. Ve vSech 3 ptipadech se jedna o vyukové, poptipadé didaktické prostredky
(Vodova, 2016b).

Tabulka 1 Vlastnosti didaktickych typ( uvadénych riznymi autory

Vlastnost didaktického typu: Vodova Vinter Maslowski
Reprezentace charakteristickych znaka skupiny

Vseobecna znamost
Snadna dostupnost
Preparovatelnost
Nesmi byt chranény, vzacny ani ohrozeny
Snadna chovatelnost/péstovatelnost

A HLS XSS
XS HAHRSSKSS
“HAKSKSSKSKLKAS

Dostatecné velikost organismu

Altman ve svém Uvodu do didaktiky biologie uvadi, Ze oznaceni didakticky typ
neni zdvazné pro konkrétni druhy. Ucitel si miize stanovit vlastni didaktické typy
v navaznosti na charakter regionu, ve kterém se nachdzi. Znamena to, Ze pokud se néktery
zastupce uvadeény jako didakticky typ v dané lokalité nevyskytuje, miize byt nahrazen
jinym organismem, ktery spliiuje dal$i podminky a v dané lokalité¢ nebo okoli skoly je

bézny (Altmann, 1974).

Prace s modelovymi organismy je pevné zasazena do didaktickych zasad vyuky
biologie. Jedn4 se o soubor obecnych norem, které by mély byt zavazné pro vyuku
biologie, aby byly dosazeny didaktické cile a zaroven respektovany potieby zakl
(Pavlasova, 2014). Altman vymezil celkem 11 didaktickych zasad. Jednou z téchto zasad
je zasada nazornosti. Tato zdsada je postavena na praci s modelovymi organismy, resp.

obecn¢ pfirodninami v ramci vyuky biologie. Altman v této zasad¢é klade duraz na
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zapojovani co nejvice smyslu (zrak, ¢ich, hmat, sluch, chut)). Pfimo zde uvadi, Ze Zaci by
meli s pfirodninami  manipulovat a provadét pokusy. Tim u zdka dochazi
k bezprostiednimu vniméni ptirodnin a vytvareni ¢i rozsifovani biologickych predstav
(Altmann, 1975). Jiz Jan Amos Komensky ve své knize Didactica magna formuloval
tzv. ,,Zlat¢ pravidlo didaktiky“, ve kterém klade diraz na to, aby ucitelé¢ zakim

umoznovali vnimat nové ucivo co nejvice smysly to bude mozné (Komensky, 1948).

Demonstrace piirodnin vyrazné zvysuje nazornost vykladu (Vinter a Kralicek,
2016). Mojzisek uvadi, ze respektovani principu ndzornosti vede k revoluci v didaktice,
a naopak nerespektovani tohoto pozadavku vede témét vzdy na scesti (Mojzisek, 1988).
To, ze nazorné piedvadéni je piimo provazané s vykladem si uvédomoval také Oton
Maslowski, ktery ve svém dile Didaktika biologie uvadi, Ze nazornost bez slova je malo
ucinnd (Maslowski, 1990) Mezi nazornosti a vykladem se tedy nachdzi vzajemné
prospésny vztah, kdy se tyto dvé metody vyuky vzdjemné dopliuji a tim dochazi ke

zvySeni efektivnosti procesu uceni.

Dochazi zde k aktivnimu uceni, kdy zéci Casto sami formuji (pfimo ¢i nepiimo)
své poznani, coz je v souladu také se soucasnou vzdélavaci strategii do roku 2030+
a ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia. Dliraz na aktivni poznavaci ¢innost
zakl vSak neni v biologii nic nového, jelikoz ji zdiraziiuje i Altman ve své publikaci
Vybrané kapitoly z didaktiky biologie z roku 1985 (Altmann a Hornik, 1985). Prace
s ptirodninami byla siln€ prosazovana jiz v tzv. Liibenovu sméru, ktery byl uz v roce 1869
uzakonén 1 na naSich Skolach (Altmann, 1974). V kontextu moderni pedagogiky bychom
mohli fici, Ze prace s Zivymi piirodninami rozviji u Zakt badatelstvi, coZ je jedna

z aktiviza¢nich metod vyuky v ptirodovédnych pfedmétech (Chrobakova et al., 2021).
3.3. Vyhody prace s realnym materialem (Zivym ¢i fixovanym)

V soucasné dobé se v Ceskych skolach vyskytuje trend, kdy se zici vice a vice
s ptirodninami setkavaji pouze na obrazcich v ucebnicich, vyukovych aplikacich a

fotografiich (Mourek a Liskova, 2010).

Zivé ptirodniny maji ve vyuce biologie svou nezastupitelnou pozici. Jak jsem
uvedl v predchozich kapitolach, jsou ukotveny v zékladnich zasadach vyuky biologie
(zejména v zasadé nézornosti) podle Altmana (Altmann, 1975). Diky zkoumani Zivych
ptfirodnin si Zaci mohou utvofit predstavu o redlnych vlastnostech organismii, jako je

skutecna velikost, zbarveni, tvar, poméry mezi rliznymi télnimi ¢astmi, ale také typické
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chovani a pohyb, zvuky, zdpach a mnoho dal$iho. Maslowski rozliSuje dva zékladni typy
prace s pfirodninami, a to v pfirozeném prostiedi v pfirodé a vumélém zivotnim

prostiedi, jako je terarium, akvarium, laboratoft, ale 1 zkumavka ¢i Petriho miska.

Studium pfirodnin v pfirozeném prostredi je ze vSech metod nejcenné;jsi, jelikoz
pomiicek jako je dalekohled, lupa ¢i fotoaparat. Pozorovanim v pfirozeném prostiedi
ziskdvame poznatky o organismech se vSemi okolnimi 1 wvnitinimi biotickymi
1 abiotickymi vlivy. Ve Skolnim prosttedi je tato prace naro¢na, jelikoz s velkou skupinou
se prakticky neda provést. Také je Casto potieba vétsi Casova dotace, nez nam poskytuje
1 vyucovaci hodina. Proto je tento typ prace s zivymi pfirodninami soustiedén pievazné

na terénni vyuku a exkurze.

Mnohem castéji 1ze provadet praci s zivymi piirodninami v umélém prostiedi.
Tento typ je velmi dobfe osvéd€eny a nese fadu vyhod. Piirodniny jsou pro zaky snadnéji
pozorovatelné. Zaroven Zaci maji na pozorovani vétSinou vice Casu a ucitel mize
v prub&hu pozorovani upozornit na dilezité znaky ¢i doplnit informace o pozorovaném
organismu. Velkou vyhodou je, Ze umélé prostiedi miizeme modifikovat a pozorovat
reakci organismu na zmény v prostfedi. Takovymi zménami mizou byt zména teploty,

zastinéni nebo naopak osviceni a podobné (Maslowski, 1990).

V piipadé fixovanych organismil nebo biologickych sbirek je vyhodou dostupnost
v jakykoliv ¢as a jakoukoliv ro¢ni dobu. Rada znaki jako velikost téla, poméry, tvar
a dalsi ziistavaji zachované. Nekteré znaky vSak mizou byt pozménéné — naptiklad barva.
Pohyb, fyziologické d&je, chovani a reakce organismi na sbirkach ¢i fixovanych

preparatech nelze pozorovat viibec (Vinter a Krali¢ek, 2016).

3.4. Alternativy vyuzivani didaktickych typa bezobratlych organismi bez
prace s realnym materialem (Zivym ¢i fixovanym)

Jiz Maslowski uvadi, ze u fady skupin je sloZité vybrat vhodny didakticky typ, zejména
z diivodil rozmérii organismll nebo obtizného obstarani organismu. V téchto piipadech
autor uvadi jako vhodné vyuziti zjednoduSené formy téla zastoupené schématem,
kresbou, obrazem, modelem (Maslowski, 1990). V tomto pfipad€ mluvime o nepfimém
predvadéni. O nepiimé predvadéni se jedna tehdy, pokud predvadény objekt neni piimo
objekt, o kterém mluvime, ale zastava jeho pozici a slouzi k imaginaci. MlZe se jednat o

film, obraz, zvukovou stopu a podobn¢ (Mojzisek, 1988).
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3.5.Vybrané metody odbéru bezobratlych
3.5.1. Odbér vodnich bezobratlych

Odbér makroskopickych vodnich bezobratlych

K odbéru makroskopickych vodnich bezobratlych nam bude stacit kuchynisky cednik.
V ptipadé vétsich vodnich ploch ¢i potfeby dosdhnout dale jej mizeme pomoci dratu
upevnit na dfevénou nasadu. Timto zpisobem mizeme lovit napifiklad bruslarky,
vodomeérky, jehlanky, znakoplavky, rizné vodni brouky a dalsi. Alternativné Ize vyuzit

také sitky na Cisténi bazént.

Dalsi moznosti je zvedani kament a vétvi, na jejichz povrchu byva Casto fada
bezobratlych uchycena. Tyto bezobratlé poté do epruvet piendSime pomoci
entomologické pinzety ¢i Stétce. Na kamenech a vétvich Casto najdeme plosténky,

chrostiky, chobotnatky, slavicky a dalsi.

Tento zpiisob odbéru je velmi vhodny pro biologické exkurze, zadci mohou

pracovat jak samostatné, tak ve skupinach (Mourek a Liskova, 2010).

Bentoska

Bentosova sit’ka neboli Bentoska je jeden z mnoha typi odbérovych sit'ek na bezobratlé.
Sklada se z nasady, hlavice a sité. Délka celé sitky (tzn. nasady a hlavice) by ndm méla
sahat ptiblizn€ po stfed hrudniku, kviili praktické manipulaci se sitkou pod vodou. Sit’ by
méla byt hustd a vyrobena z nesmacivého materialu — silonu, sklenné sitoviny a podobné.
Sit’ musi dobie propoustét vodu (Kunst et al., 1954). Hustota sité pak zalezi na velikosti
cilenych organismil. Pro Skolni potfeby postaci fidsi sit’, jelikoz se Skolni praktika ¢asto

zaméfuji na makroskopické organismy pozorovatelné pouhym okem.

Pro odbér vzorkil bentoskou existuje fada metodik, jako je napiiklad metoda
PERLA, kterou popisuji Koke§ a Némejcova (2006). Pro $kolni potfeby vSak neni nutné
se touto metodou pfili§ Fidit a spiSe ji jen zaktim piedstavit, aby méli v podvédomi, ze

vyzkum musi mit jasné stanovené podminky.

S Zaky pti odbéru bentoskou pracujeme nasledovné. Uréime si useky, ve kterych
budeme lovit. Urc¢ime si odbérova mista — vodni porost, ptfibfeZni partie, dno koryta apod.
Nasledn¢ provedeme samotny odbér, kdy se sitkou pohybujeme ve tvaru osmicek
a postupn¢ prochazime piedem stanovend odbérovd mista. Miizeme také nabirat

1 material ze dna vodniho toku nebo plochy (Gerecke et al., 2007). Pohybem ve tvaru
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osmicek vifime vodu a sitkou nabirdme zivo€ichy strzené zvifenou vodou (Kunst et al.,

1954). V tekoucich vodach odebirdme vzdy proti proudu vody (Adamek, 2006).

Naloveny materidl poté prohlizime v bilé misce, do které obsah sit¢ vysypeme.
Je vhodné davat zv1ast’ material z riiznych odbérovych mist, abychom mohli pozorovat
rozdily ve slozeni fauny v riznych castech vodniho biotopu. Ulovené organismy

prenasime do epruvet pomoci stéteCku nebo entomologické pinzety (Kunst et al., 1954).
Tento zptisob odbéru je vhodny pro biologické vychdzky v ramci bézné vyuky ¢i exkurzi.
Planktonka

Planktonka je dal$i z vyuzivanych siték pro zisk vodnich organismu. Slouzi k lovu
zooplanktonu zejména na stojatych vodach. Jedna se o dlouhou kuzelovitou sit’, ktera je
nasitd na kruhu ze silného dratu o praiméru 12-15 cm. Délka sité je 20-35 cm (Kunst et
al., 1954). Pro zooplankton se pouziva hustota sité s velikosti ok zhruba 100 pm.
Planktonka mutze byt bud’ upevnéna napevno na ty¢i nebo muzeme mit tzv. vrhaci

planktonku, ktera je tfemi lanky pfipevnéna k provazu (Mourek a Liskova, 2010).

Planktonku si mizeme také vyrobit, kdy jako sit’ pouzijeme ddmskou puncochu.
Pevné uchycenou planktonkou lovime plankton zlod’ky a v blizkosti bfehu. Vrhaci
planktonku nahazujeme a pomalu stahujeme, ¢imz dochazi k zachytavani zooplanktonu

(Kunst et al., 1954).

Nejcastéji narazime na veétsi druhy perloocek a buchanek (Mourek a Liskova,

2010).

3.5.2. Odbér suchozemskych bezobratlych

Individudlni odchyt

Jedna se o nejjednodussi zpisob odchytu bezobratlych organismu. Prakticky k nému
nepottebujeme zadné pomucky, pokud je chytany zastupce dostatecné velky a vime, Ze
neni nebezpecny. Mezi nejzakladnéjSi pomicky patii rukavice, které nam umoZni

wvewr

latky (Kundrata, 2012).

U drobnégjsich zivocichli nam pomtize exhaustor. Jedna se o S$irsi sklenénou ¢i
plastovou trubicku, ktera je zavickovana a ma dva vyvody s hadi¢kami. Jedna hadicka je

delsi a uvniti trubicky je opatiena sitkem nebo hustou gazou. Druhd hadicka je kratsi a
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bez sitka. S exhaustorem pracujeme tak, ze kratsi hadicku pfiblizime k organismu, ktery
chceme odebrat a delsi hadicku vlozime do ust. Poté siln¢ nasajeme. Nasatim v trubicce
vznika podtlak, ktery zptisobi nasati organismu krats$i hadickou do trubicky, kde se zastavi
o sitko na delsi hadiCce, které brani vdechnuti ZivocCicha. Nasaty zivocich zlstava

v trubi¢ce, odkud nemtize uniknout (Kunst et al., 1954).

U vétSich zivocichti si miizeme pomoci pinzetou. Pinzet existuje celd skala, pfi
odbéru bezobratlych vSak vétSinou vyuzivame entomologickou pinzetu, kterd je vyrobena
z pruzného plechového pasu (Mourek a Liskova, 2010). Diky tomu cileny organismus
uchopime, ale neponic¢ime. U pevnéjsich a odoln&jSich organismi, u kterych nehrozi
poskozeni, miizeme vyuzit tvrdsi pinzetu, kterou docilime pevnéjsiho stisku (Kunst et al.,

1954).

Po odchyceni organismus piesuneme do epruvety nebo do smrtnicky podle toho,

jak chceme s organismem déle pracovat.

Motylaiska sit’

Jedna se o sitku na stfedné del$i ndsadé€, obvykle 120-150 cm. Hlavice je vétSinou
kruhovitého ¢i ovalného tvaru s primérem nejcasteji 30 cm. V hlavici je uchycen rukav
samotné sité, ktery je poméerné hluboky, alespoii 60 cm a je vyrobeny z jemné a vzduSné
tkaniny. Hloubka rukavu neni nutnosti, je vSak vyhodou. Umozinuje ptehnuti sit¢ pies

hlavici, ¢imz zamezime uniknuti odchycenych organismi (Novakova et al., 2015).

Tato sitka se pouziva k odchytu hmyzu s velkymi a kiehkymi kiidly, jako jsou
napiiklad motyli, vazky a dal§i. Jemny a lehky material sit¢ minimalizuje riziko
poSkozeni odchyceného organismu a je mozné jeho opétovné vypusténi. VEtSinou se
sitkou lovime konkrétni organismy, které nejdiive hleddme pomoci zraku (Mourek a
Liskova, 2010). Vzhledem k materidlu sit€¢ neni tento typ sitky vhodny pro odbér

z vegetace, jelikoZ by se sit’ brzy potrhala a znicila.

V domaécich podminkach si miZeme sitku na motyly snadno vyrobit. Jako ty¢
poslouzi nasada na smetak, hlavici vytvarujeme pomoci pevného dratu a samotnou sit’
nahradime puncochou ¢i jemnou zaclonou (Novakova et al., 2015). Vhodny material na

vyrobu sitky je i tyl.
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Lov pomoci sitky na motyly je pomérné€ snadny. Samotné motyli sitky jsou dobie
dostupné a lze si je i vyrobit. Tento typ odbéru je tedy velmi vhodny do skolniho prostiedi

a muzou ho provadét 1 samotni zaci (Mourek a Liskova, 2010).

Smykaci sit’

Smykaci sit’ neboli smykacka, je sitka, kterou vyuzivime k odbéru organismi
z vegetace — vysoké travy, kefii, kfovin a podobné¢. Jedna se o obdobu sitky na motyly,
ma vSak silngjsi konstrukci a samotna sit’ je z pevné€jsiho a hustSiho materidlu. Je vhodné,
aby nasada byla krats$i nez motylarské sitky, jelikoz se smykaci sitkou potiebujeme vice
pohybovat a delsi ndsada by pohyb komplikovala. S ohledem na kontakt sité s vegetact,
je tieba uchycent sité k hlavici chranit obsitim pevnou latkou nebo kazi, ¢i zavésit sit’ na
hlavici pomoci kovovych krouzkii. V idedlnim ptipadé pak mize byt chranéna cela sit’

pomoci rukdvu z Sust’dkoviny ¢i jiné lehké, avSak odolné latky (Kunst et al., 1954).

Smykaci siti jiz nelovime konkrétni zastupce, jak tomu bylo u sit¢ motylaiské.
Smykackou procesavame vegetaci pred sebou pomoci pohybu sitkou, ktery opisuje tvar
,»osmicek*. Tim sbirdme vétsi spektrum zastupetl nachdzejicich na procesavané vegetaci.
Odebrané organismy je poté potieba pretiidit (Novakova et al., 2015). K tomu vyuzivame
exhaustory nebo entomologickou pinzetu (viz. niZe). Dalsi variantou je ptesunuti vzorkt
do sitovych sacki a nasledné piebrani v laboratornim prostfedi pomoci napt. foteklektoru
(viz. nize). Pii vybirani organismd na misté uvadi Kunst et al. moznost politi konce sité
smykacky etherem, ktery po chvili ulovené organismy omami a poté je miizeme nehybné
vysypat do nadoby, kde je piebereme (Kunst et al., 1954). Vzhledem k tomu, Ze se vSak
jedna o toxickou latku (acute tox. 4) s toxicitou pro specifické cilové organy i pfi
jednorazové expozici (STOT SE 3) a vysoce hoflavou latku (Flam. Liq. 1), neni na
zaklad¢ §12a natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. doporuceno s t€émito latkami pracovat, pokud
prace s nimi neni pfimo nutnad k pfipravé na povolani. Odbér pro potieby vyuky lze

provést 1 bez vyuZiti etheru.

Vyroba smykaci sité¢ je snadnéd a obdobné jako u motylaiské sité, je vSak potteba
dbat na vhodné zvoleny materidl, ktery musi vydrZet opakovany piimy kontakt s vegetaci.
Smykani provadime v dob¢ nejvyssi aktivity hmyzu, tzn. ptes den za teplého a suchého

pocasi. Ve vlhké vegetaci neni smykani vhodné (Mourek a Liskova, 2010).

Odbér s pomoci smykaci sitky je nendro¢ny a jako vhodny pro provedeni pfimo

zaky jej autofi zatadili také v knize Rok mladého ptirodovédce (Novakova et al., 2015).
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Sklepavadla

Sklepavadlo je dalsi z néstroji vyuzivanych pii odbéru bezobratlych organismti. Jedna se
o bilou plachtu rizného tvaru, napft. ¢tvercovou plachtu napnutou mezi dvéma pruznymi
skladacimi laminatovymi ty¢emi (Mourek a Liskova, 2010) nebo o vaky kruhovitého

tvaru s primérem 70 — 100 cm a rukojeti umisténou vevniti kruhu (Kunst et al., 1954).

ey

Sklepavadlo slouzi k odbéru organismu, které ziji v kefich, vétvich ¢i korunach
stromu, kam se nedostaneme se smykaci sitkou. Odbér probiha tak, ze sklepavadlo
umistime pod vétev €i keft, ze kterého chceme odbér provadét a nasledné rukou s vétvi
zatfeseme Ci provedeme nékolik uderti gumovou palici. Organismy, které se nachazeji na
vétvi poté padaji do sklepavadla. Neustalym tfesenim sklepavadlem zamezime uniku
sklepanych organismi (Kundrata, 2012). Sklepavani je vhodné v dob&, kdy hmyz co
nejméné aktivni. To je napfiklad brzy rdno nebo pii vyrazném ochlazeni (Suchomel,

2007).

Sklepavadlo Ize snadno vyrobit ze ¢tverce bilého platna, které opatfime rdmem
z dievénych hranoli nebo jej napneme mezi konstrukci rybarského cefenu. Dalsi
variantou je rozprostieni platna na konstrukci destniku, ale pro potfeby vyuky bohaté

postaci i obracené postaveny rozevieny bily destnik, bez nutnosti shanéni platna.

Lov na svétlo

Lovem na svétlo se rozumi lakani hmyzu na zdroj svétla. Lov na svétlo vyuziva toho, ze
spousta druht hmyzu ma pud se pohybovat smérem ke svételnému zdroji — jde
o0 tzv. pozitivni fototaxi (Kundrata, 2012). Pii tomto lovu si vysta¢ime se silnym zdrojem
bilého svétla (napt. lovecka ¢i rybarska baterka) a plachtou z bilé latky. Plachtu napneme
pod uhlem na libovolnou konstrukcei, postaci 1 napnutd pradelni $iitira, ptes kterou platno

piehodime a upevnime (Mourek a Liskova, 2010).

Lov na svétlo provadime zpravidla v noci, nej€astéji kratce po zapadu slunce.
Svétlo odrazejici se od bilé plachty 14kd hmyz, ktery na plachu seda nebo do ni narézi
a padd na zem. Proto je dulezité mit ¢ast plachty poloZenou i na zemi pod naklonénou
casti (Mazac, 2014). Nejlépe se odbér provadi v teplych letnich vecerech, kdy byvaji
ulovky nejvetsi (Mourek a Liskova, 2010).

v

Mezi nejcastéjsi ulovky patii zejména nocni motyli. Casto miizeme narazit na

srSen, chrousta a fadu dalSich organismti (Mazac, 2014).
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Z hlediska vybaveni je tento lov nendro¢ny a dobie proveditelny s pomiickami
dostupnymi ve Skole. Nicméné je komplikovany diky dobé odbéru, jelikoz odbér nelze
provést v ramci bézného vyucovani. Je proveditelny pouze v ramci vicedennich exkurzi

¢1 Skolnich vylett.
Viajkovani

Metoda zvana vlajkovani je urena vyhradné k lovu a monitoringu vyskytu klist’at.
Spociva ve vlaceni bilé flanelové latky o rozmérech 1x1 m po vegetaci. Bilou flanelovou
latku upevnime na nasadu na kosté a aktivné s ni ptejizdime po riznych typech vegetace
nebo k latce upevnime provazek a latku vla¢ime volné za sebou po zemi. Zachycena
klistata vybirame entomologickou pinzetou ¢i exhaustorem a pfemistujeme do epruvet
(Espada et al., 2021). Vlajkovani mizeme provadét prakticky kdekoliv, véetné Skolniho

pozemku.

Zemni pasti

Zemni pasti patfi mezi pasivni zpisoby odbéru bezobratlych Zzivocichl. Spociva
v nastrazeni pasti, kterou ponechame v zemi a pravidelné ji chodime kontrolovat
(Novakova et al., 2015) . Do zemnich pasti lovime pfevazné organismy Zijici na povrchu

pudy. Jedna se o tzv. epigeon (Mourek a Liskova, 2010).

Typl zemnich pasti existuje celd fada. Jednotlivé pasti se mohou lisit tim, zda
chytaji zivé organismy nebo je po chyceni usmrcuji a fixuji. Dalsi rozdily pak mohou byt
ve tvaru pasti, zplsobu kryti pasti nebo tfeba v konzerva¢nim médiu u pasti, které
organismy usmrti (Kundrata, 2012). Ackoliv miize zemni past vypadat rizn¢, vzdy se
jednd o krytou nadobku zapusSténou do zemé¢ obsahujici konzervaéni médium nebo
navnadu. Nastrazeni pasti spoc¢iva ve vyhloubeni diry pfesné velikosti pasti a vloZenim
pasti do této diry (tak, aby cela past byla v zemi a horni okraj pasti byl na urovni povrchu).
Do pasti poté vlozime konzerva¢ni médium nebo nadvnadu. Nedilnou soucasti pasti je také
stfiSka, ktera brani fedéni konzerva¢niho média nebo utopeni organisml naldkanych
navnadou. Zaroven také zabrafuje vniknuti nechténého materidlu jako je jehlici, listi
a podobné. Stiiska by méla byt v idedlnim ptipad¢ z piirodniho materidlu (kdmen, kus
kary, vétsi list, ...). V pfipadé umélych materidlu si musime pohlidat pevné uchyceni
stiiSky a po ukonceni odbéru stfiSku odstranit, aby po nas v pfirod¢ nezlstala. Mezi

sttiSkou a odbérovou nadobou musi byt mezera, jejiz velikost uzptisobime predpokladané
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velikosti odebranych organismil. Mezeru zajistime vloZzenim kaminka nebo vétvicek pod

stifsku (Mazag, 2014).

Samotnou past nejcastéji vyrobime z kelimku od jogurtu, PET lahve nebo sklenice
od jogurtu ¢i presnidavky. V zivochytnych pastech mame nastrazenou navnadu. Ta se lisi
podle cileného orgasnismu. Na dravé zastupce, jako jsou tieba stfevlici, vyuzijeme maso
nebo pastiku, na jiné druhy mizeme vyuzit naptiklad kousek hnijiciho ovoce, pivo, vino,
a podobné. Zivochytné pasti je tieba vybirat ¢astéji, aby nedochazelo k vzajemnému
pozrani organismll mezi sebou a také k imrti organismti vyCerpanim. Pasti s fixatnim
médiem nemusime vybirat tak Casto, staci napt. 1x tydn€. Hmyz, ktery spadne do pasti je
bezprostfedné¢ usmrcen a nakonzervovan fixacnim médiem. Jako fixacni médium se
nejcastéji pouziva 4% formaldehyd, ktery ale kvili svym vlastnostem (kancerogen a jed)
neni vhodny k vyuziti ve Skolnich podminkach (Mourek a Liskova, 2010). Existuji vSak
alternativy, jako je silny roztok NaCl, do kterého ptiddme trochu saponatu. Ethanol neni
k vyuziti ptili§ vhodny, jelikoZ se velmi rychle odpatuje a po kratké dobé by byly pasti
prazdné. Velkou nevyhodou odbéru do smrticich zemnich pasti je absence moZznosti
selekce, tudiz v pastech mtizou koncit i ohrozené druhy nebo druhy, které do vyuky nutné
nepotiebujeme. S tim je propojeno i etické hledisko, které mize vadit mnoha zakim.

Proto je potieba zemni pasti uzivat s rozmyslem (Mourek a Liskova, 2010).

Nekonvencni metody ziskani bezobratlych

Zivogisny material pro potieby vyuky lze obstarat i fadou nekonvenénich metod.
Napftiklad vybiranim hladinového filtru v bazénu. VEely se daji obstarat po dohod¢ se
vcelafem vzdy na jaro pti odzimovani ult. Od chovateltl miizeme ziskat svlecky pavoukii.
Radu organismil vyuzitelnych ve vyuce miizeme zakoupit v akvaristikich, zverimexech
¢i rybatskych potiebach. Daji se tak sehnat naptiklad pijavice, rizni ¢ervi, cvréci, Zizaly,

niténky a podobné. Zde je prostor pro fantazii a kreativitu kazdého ucitele.

3.5.3. Zpracovani odebranych vzorku pudy nebo hrabanky

Ke zpracovani vzorkli pidy nebo hrabanky vyuzivame Berlese-Tullgreniiv extraktor,
ktery slouzi k extrakci drobnych pidnich ¢lenovct. Extrakce trva del§i dobu, 5-7 dni.
Na sestaveni extraktoru potfebujeme stojan, stolni lampu, nalevku, sito a nadobku
s fixaénim roztokem. Na stojan pfipevnime nalevku, nad kterou umistime sito (Mourek a
Liskova, 2010). Na sito vlozime v tenké vrstvé vzorek pudy a nad sitem zapneme stolni

lampu, ¢imz urychlime proces extrakce (Kunst et al., 1954). Pod nalevku umistime
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nadobku s fixaénim roztokem. Vlivem zahfivdni Zarovkou stolni lampy dochazi
k vysouseni odebraného vzorku, diky ¢emuz se organismy presouvaji do nizsich vrstev
vzorku. Dochézi k tzv. pozitivni geotaxi. Postupné se organismy dostavaji pies sito

k nalevce, odkud padaji do pfipravené nadoby s fixacnim médiem (Kundrata, 2012).

Néktery létajici hmyz je vSak svétlem pfitahovan (pozitivni fototropismus).
Takové organismy v Berlese-Tullgrenové extraktoru neodebereme. K odbéru pozitivné

fototropickych organismii pouzijeme fotoeklektor (Mourek a Liskova, 2010).

3.5.4. Zasady p¥i odebirani vzorka

Pti odebirani vzorki je tieba dodrzovat urcitd zakladni pravidla a tato pravidla v§tépovat

1 zakim.
1) NenaruSujeme tad krajiny.

2) Smrtime s rozmyslem jen to, co opravdu potiebujeme — samotny proces smrceni

organisml muze byt pro zaky emoc¢né naro¢ny a zaroven se dotyké i ochrany piirody.

3) Misto odbéru vratime co nejvice na pivodni misto — v§echny kameny vratime zpét na
své misto, zbytecné neni¢ime vegetaci, odstranime jen takovy kousek kury, jaky je

opravdu nezbytny, odneseme po sob¢ vSechny odpadky apod. (Mourek a LiSkova, 2010).

3.6. Usmrceni a fixace bezobratlych

Smrceni a fixace organismt jsou nedilnou soucésti zakladani biologickych sbirek ¢i
ptipravy materidlu pro laboratorni cvi¢eni. Mourek a LiSkova uvadi, Ze pokud ma ucitel
v planu sbirat a smrtit Zivo¢ichy pro vyukové tcely, mél by preferovat lov bez pfitomnosti
zakl. Smrceni zivych organismti mize byt pro fadu zak emocné naro¢né a ucitel by mél
byt ptipraven odpovédét na otazky, pro€ tento krok byl nutny nebo jaké vyhody piinasi
(Mourek a LiSkova, 2010). Usmrceni organismu by mélo byt co nejrychlejsi a bez

zbyte¢ného trapeni zivoc€icha.

Pro mensi vodni Zivo€ichy Kunst et al. uvadi jako vhodné metody usmrceni
vhozeni do 4% formaldehydu ¢i 70 — 80% alkoholu. Obé tyto latky jsou soucasné
1 konzervacni tekutiny, ve kterych miizeme dlouhodobé odebrané organismy uchovavat

(Kunst et al., 1954).

Pokud chceme hmyz preparovat suchou cestou, je smrceni lihem C¢i

formaldehydem zcela nevhodné. Divodem je silnd svalova kie¢ a nasledné ztuhnuti
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organismu v nepfirozené poloze. Vyuzivame proto smrtnicky s tamponky napusténymi
ethylacetatem, jehoz pary hmyz nejdiive omami a do par minut usmrti. Pozor, vyuziti
vaty je ve smrtni¢ce zcela nevhodné, jelikoZ mize dojit k omotani vaty kolem nohou
zivo¢ichii. Diky omamnym ucinkiim ethylacetatu se minimalizuje utrpeni smrcené¢ho
zivoCicha. Mlzeme se také setkat s vyuzivanim diethyletheru (trividlné Ether). Ten ma
obdobné jako ethylacetat narkotizacni Gcinky, které¢ vSak nastupuji mnohem rychleji.
Diky tomu dochazi k mensimu poskozeni, resp. otluCeni, smrcené¢ho zivocicha. M4 vsak
1 nékolik vlastnosti, diky kterym se pouziva vyrazné mén¢ anebo ve smési s ethylacetatem

(Mourek a Liskova, 2010).

V piipad¢ konzervace dlouhodobym potopenim ve fixaénim médiu doporucuje
Kunst et al. pro ¢lenovce roztok sloZzeny ze 70 ml 70% ethanolu, 20 ml glycerinu a 4 ml
kyseliny octové. Pro larvy a kukly pak vyuziti Pempelova roztoku, ktery je slozen ze 100
ml 40% formaldehydu, 450 ml 95% ethanolu, 20 ml kyseliny octové a 430 ml destilované
vody (Kunst et al., 1954). V tomto roztoku nechdme organismus nékolik dnl a poté jej

prevadime do ethanolu.

Glycerol priddvame do ethanolu z toho dtivodu, ze ethanol velmi rychle vysycha.
Diky glycerolu vSak zlstavaji objekty i po vypateni ethanolu vlaéné (Mourek a LiSkova,

2010).

3.7. Skolni sbirky

Jednou z moznosti, jak mit neustale k dispozici redlny biologicky material jsou Skolni

biologické sbirky. Tyto sbirky sdruzuji tekutinové i suché preparaty.

Ucitelé v dneSni dobé tyto sbirky vyuZivaji stadle méné a ty pomalu chatraji a ze
Skol postupné mizi. Diivodem chétrani je zejména nahrazovani funkce sbirek digitalnimi
materidly. DalSimi diivody pak mohou byt nedostate¢né financni zdroje na udrzovani
sbirek, nedostatek ¢asu na obnovovani a rozSifovani sbirek a Casto také zpfisnujici se

legislativa (Frishons et al., 2017).

U tekutinovych preparatli nefeSime tolik problémi s udrzbou jako u suchych
preparatii. Kdyz néjaky problém nastane, jedna se vétSinou o poskozeni nadoby, ve které
je preparat ulozen nebo o vyschnuti fixaéniho média, zejména pokud je timto médiem
ethanol (Mourek a Liskova, 2010). V ptipadé€ formaldehydovych preparati (a to zejména

téch starSich) mize dojit k zakaleni fixatniho média vlivem vzniku paraformaldehydu.
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U nov¢jsich preparatt k tomu jiz tolik nedochézi, nebot’ se k formaldehydu ptidava také
methanol, ktery zabraiiuje polymeraci formaldehydu za vzniku paraformaldehydu
(Frishons et al., 2017). Ve vSech uvedenych ptipadech je nejvhodnéjsi preparat oteviit
(ptipadné nahradit nddobu za novou) a vyménit fixatni médium. Nasledné preparat
neprodysné uzavieme. Pfili§ suché preparaty nechame nejdiive 2-3 dny nabobtnat

v destilované vode¢ a az poté zalejeme fixacnim médiem (Mourek a Liskova, 2010).

Optimalni podminky pro skladovani tekutinovych preparati jsou teplota
18- 21 °C, mistnost ¢i skiin bez ptistupu svétla a UV zéfeni, s relativni vlhkosti vzduchu
okolo 55%. Vhodné je také omezit pohyb a vibrace na nutné minimum (Frishons et al.,

2017).

4

relativné ptistupny organicky materidl, ktery je potravou jinych organismu. Dilezitd je
hlavné prevence. Sbirky musime pravidelné kontrolovat, abychom piipadné napadeni
v€as odhalili. Zaroven se snazime sbirky drzet v uzavieném prostoru, kde maji ostatni
organismy omezeny piistup. Lze také vyuzit riznych repelentnich ptipravku, kterych je

na trhu cela fada (Vinter a Kralic¢ek, 2016).

Nejcastéji suché sbirky napadaji kozojed obecny, rusnik muzejni, Cervotoc
hlavaty, mol Satni, mol kozeSinovy a rozto¢i (FriShons et al., 2018). V piipad¢ napadeni
témito organismy je nutné aplikovat insekticid. Nejrychleji plisobi sprejové insekticidy,
které vSak mohou preparaty vyrazné ponicit. Je proto potfeba byt opatrny a sprejové
insekticidy pouZivat jen lokalné na vybrana mista. Vhodné je také umisténi sbirky do
krabice, do které insekticid umistime, pfipadné nastiikame viko krabice insekticidem ve
spreji. Poskozené cCasti suchych sbirek l1ze obnovit velmi téZzko nebo vibec (Vinter a

Kralicek, 2016).

3.8. Vybrané metody chovu bezobratlych
3.8.1. Insektarium

VétSina zivota bezobratlych probihd pro clovéka skryté. Pokud chceme pozorovat
chovani zivocich v riiznych vyvojovych stadiich, je vhodné vytvofit si tzv. insektarium
(Machackova et al., 2015). Vinsektariich mizeme chovat celou S$kalu

organismu — stonozky, mnohonozky, pavouky (vhodni jsou =zejména slid’aci
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a pokoutnici), larvy kovarikii, chroustii ¢i zlatohlavkl, potemniky, housenky motyli,

cvrcky, Svaby a dalsi (Kunst et al., 1954).

vvvvvv

schopni chovaného zivoc¢icha nakrmit a poskytnout mu podminky, které¢ vyzaduje. Tyto
informace je vhodné hledat konkrétné€ k urcitym druhlim na internetu. Poté upravime
insektarium tak, aby bylo pro daného ZzivoCicha vhodné. Obecné mizeme vyuzit
akvarium ¢i plastovy pruhledny box. U zastupcii pohybujicich se po povrchu je vhodné,
aby m¢l box co nejvétsi plochu, u zivocichili pohybujicich se vertikaln€ vyuzijeme spise
vy$$i nadoby s mensi plochou. Pro suchomilné druhy na dno nadoby umistime pisek ¢i
Stérk, pro vlhkomilné druhy misto pisku pouzijeme raSelinu nebo mech. V nadobé by
nemélo chybét mnoZzstvi predméti, které poslouzi jako pfirozeny tkryt. MiiZe se jednat
o suché listy, vétsi kameny, vétve, kusy kliry a podobné. Na vétve nesmime zapomenout

zejména u druhti pohybujicich se vertikdln¢ (Machackova et al., 2015).

Takto pfipravené insektarium uzavieme. Néktefi autofi doporucuji jako viko
sklenénou desku (Kunst et al., 1954), v tomto pfipad¢ je tieba dbat na to, aby v nadob¢
byl staly prisun vzduchu. Jini autofi se proto priklani spise k prodysné latce nebo jemné

sitovin¢ (Machackova et al., 2015).

Insektarium uskladnime tak, aby bylo v chladnu mimo pfimé slune¢ni zafeni, aby
v uzavienych prostorech nedochézelo k ptehtivani chovanych Zivo€ichii. Nékteré druhy
vSak ptimé slunecni zatreni vyzaduji (skakavky, kiiZaci, ...) a insektéria s témito zastupci
umistime tak, aby na n¢ ¢ast dne slunecni svétlo ptimo dopadalo (Machackova et al.,

2015).

3.8.2. Skolni akvarium s bezobratlymi

Skolni akvarium je dal§i z vhodnych typi insektarii. Jednd se o vhodnou pomiicku
k demonstraci druhti vodnich bezobratlych. Vodni bezobratli jsou pro vétSinu zakul
neznami, jelikoZ se s nimi béZn¢ nesetkavaji, pokud se zrovna nekoupou v rybnice ¢i
potoce. Diky akvariu miZeme zakiim tyto bezobratlé dostat do povédomi bez nutnosti

vyrazit na terénni cvi¢eni anebo bez nutnosti zivocichy smrtit (Hanel, 2004).

K provozu pottebujeme pouze samotné akvarium, lampu a vzduchovac. Akvarium
pro bezobratlé zatidime obdobné jako akvarium pro chov ryb. Je tieba si vSak rozmyslet,
jaké druhy chceme v akvariu mit. U druht typickych pro stojaté vody neni nutné nijak

vyrazng fesit filtraci, a 1 vzduchovat sta¢i méné (Drahotussky, 2000). Naopak u druhil
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z rychlych horskych potokti bude potieba filtrace a silné vzduchovani, které v idedlnim
ptipad¢ bude vytvaret proud vody (Kunst et al., 1954). Vzdy je potfeba mit v akvariu
dostatek prekazek, které slouzi chovanym organismim jako ukryt (Drahotussky, 2000).
Vhodné je také umisténi vodnich rostlin. Kunst et al. (1954) uvadi naptiklad vrbinu
penizkovou, okifehek ¢i zdrojivku. Machackova et al. (2015) zase uvadi vodni mor
kanadsky, stolistek, rtizkatec a Sipatky a naopak u okiehku upozoriiuje na jeho
nevhodnost z divodu jeho rychlého mnozeni a zamezeni piistupu svétla do akvaria.
Rostliny jsou v akvariu dulezité nejen jako ukryty a zdroje potravy pro nékteré organismy,
ale také zpracovavaji oxid uhlicity, ktery se jinak v akvariu hromadi. Akvarium umistime
na svétlé misto, ale ne na pifimé slunce, jelikoz piebytek svétla mize zivo€ichim

v akvariu uskodit a mize také snizovat kvalitu vody (Kunst et al., 1954).

Také se musime predem zamyslet, které druhy do akvaria dame. Pokud do akvéria
umistime dravé zastupce, musime pocitat s jejich krmenim. U nedravych zastupcii
vétSinou postaci zbytky rostlin, které v akvariu slouzi jako ukryt. Pokud k dravym
zastupctim piridame nékteré drobnéjsi bezobratlé, miizeme ocekévat, ze budou priabeézné
mizet (Machackova et al., 2015). I to vSak méa sviij didakticky vyznam a miizeme zakim
demonstrovat potravni fetézce, specializace a roli riznych organismt v ekosystému.
Krom trofickych vztahti jednotlivych organismii miizeme v akvéariu pozorovat fadu
dalsich jevi, jako je zplisob pohybu, zpiisob dychéni, zbarveni (popt. mimeze), které
druhy patii k pleustonu, planktonu, bentosu, specializace riznych télnich ¢asti a podobné

(Hanel, 2017).

Velkou vyhodou akvarii s bezobratlymi zivocichy je jejich funkce zasobniku
redlného biologického materialu. Ten do akvaria vyucujici doplni tehdy, kdy ma ¢asovou
dispozici pro odbér vodnich bezobratlych. Vétsina zastupcti v akvariu vydrzi az do doby,
kdy maji prob¢hnout praktika, ve kterych tyto zastupce planuje ucitel vyuZivat. Zaroven
ma akvarium 1 estetickou hodnotu a doplituje atmosféru biologické u€ebny ¢i laboratote.
Mimo to, pokud je akvarium umisténo na misté¢, kam maji studenti volny pfistup,
podporuje také neformalni vzdélavani, jelikoZ studenti Casto travi volny ¢as pozorovanim

zivocicht v akvariu. Obzvlasté pak, pokud se osazenstvo akvaria pribézné meéni.

Ptes zimu, kdy neni mozné odebirat vzorky z ptirody, mizeme do akvaria umistit

krevety a vodni $neky bézné dostupné v akvaristice.
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3.8.3. Zizalnik

Zizala obecnd je velmi dobfe znamym organismem a zéaroven nedilnou soucasti
makroedafonu. Miize poslouzit jako didakticky typ krouzkovct i hermafrodit, da se

velmi snadno pozorovat a pomérné snadno si mtizeme zaftidit i jeji chov.

Zizaly chovame v jakékoliv nadobé naplnéné hlinou. Pro jejich sledovani je viak
vhodné, aby nadoba byla prihlednd, jelikoz zizaly vétSinu casu travi pod povrchem.
Machackova et al. (2015) ve své publikaci uvadi navod na vyrobeni specialni krabice
k chovu zizal, které jesté Iépe umoznuje jejich pozorovani. Novakova et al. (Novakova et
al., 2015) uvadi jednodussi ndvod na vyrobu zizalniku ze sklenice od okurek (o objemu
3-51). Nadobu vyplnime stfidavé vrstvami pisku a kypré pudy (napt. z kompostéru nebo
z krtince). Kazda vrstva by méla mit 5-7 cm. Zaplnime zhruba dvé tietiny nddoby a na
povrch umistime nekolik listi. Celou sklenici omotdme novinami. Poté ptidame n¢kolik
zizal a nadobu prodysn¢ (napf. kusem latky) uzavieme. Nadobu nechame nékolik dni

ladem a poté pozorujeme.

3.8.4. Formikarium
Formikarium, neboli umélé mravenisté, je dal§i z moznych zplisobli chovu bezobratlych
ve Skolnich podminkdch. UmoZiiuje ndm nahlédnout do Zivota mravencl uvnitf
mravenisté a jejich socidlniho chovani.

Zakladem formikaria je vétSinou sklenéné akvarium castecné zaplnéné zeminou.
praci nebudu detailné rozebirat. VSe je prehledné popsani v ¢lanku z Casopisu Ziva

dostupném na nasledujicim odkaze: https://ziva.avcr.cz/2012-6/umela-mraveniste-okna-

do-mravenciho-sveta.html (Amcha, 2012).

3.8.5. Dalsi metody chovu bezobratlych ve §kolnim prostiedi

Existuje fada dalSich metod k chovu bezobratlych ve Skolnim prostiedi. S zdky mizeme
chovat rizné organismy, jejichZ vajicka se daji pofidit na internetu, jako jsou tfeba
listonozi nebo zabronozky (na internetu uvadéné pod nazvem aqua dragons neboli vodni

draccei).
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Dalsi z moznosti chovu je ve spolupraci se vcelafem umisténi véeliho ulu na
Skolni pozemek. To se da také spojit se zavedenim vcelaiského krouzku v rdmci

volnocasovych aktivit zaki.

K chovu jsou velmi vhodni také plzi — v akvaristikdch a zverimexech jsou bézn¢ dostupni

ruzni vodni plzi nebo tieba oblovky. Tito plzi jsou nendroc¢ni na chov i1 Gdrzbu.

Na stfednich Skolach, resp. gymndziich jiz mizeme u zak predpokladat
zodpovédny piistup a respektovani pravidel, a proto je Skala druhtt vhodnych k chovu tak
exotickych §vabu a zlatohlavk, strasilek, kudlanek a dalSich. Pokud se na chovu podileji
sami zaci, prebiraji také castecné zodpovédnost za chov a rozviji tak své kompetence

(Kellnerova, 2013).
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4. Vysledky

4.1. ReSerse
4.1.1. Odmaturuj! z biologie (BeneSova, 2003)

= CLENOVCI (ARTHROPODA)
= MEKKYSI (MOLLUSCA)
= ZAHAVCI

PLOSTENCI

= KROUZKOVCI (ANNELIDA)
= HOUBY
®m HLISTICE (NEMATODA)

Graf 1 Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v ucebnici Odmaturuj! z biologie

Tabulka 2 Pocet zdstupci bezobratlych uvddénych v uc¢ebnici Odmaturuj! z biologie

KMEN Pocet zastupci
CLENOVCI 78
MEKKYSI 23
ZAHAVCI 9
PLOSTENCI 8
KROUZKOVCI 6
HOUBY 5
HLISTICE 4
Celkovy soucet 133

Tato ucebnice (Graf 1) obsahuje nejmensi pocet zastupct bezobratlych (Tabulka 2) ze
vSech v této reSersi posuzovanych publikaci. Z pohledu seznameni se s bezobratlymi je ji
proto mozno pouZit pro zédkladni seznameni se s problematikou podobné jako je tomu
v ptipad¢ publikace Zacinajici ucitel biologie (Vinter a Kralicek, 2016). Na rozdil od ni
ale obsahuje detailn¢;jsi zatazeni jednotlivych zastupcii do taxonomického systému, ktery
je zde pomérné podrobné popsan. Systém uvadény touto ucebnici je zachycen na

Schema 1.
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4.1.2. Biologie v kostce: pro stfedni §koly (Hancova a Vlkova, 2008)

A

= CLENOVCI (ARHTROPODA)

= MEKKYSI (MOLLUSCA)

= KROUZKOVCI (ANNELIDA)
PLOSTENCI (PLATHELMINTHES)

= ZAHAVCI (CNIDARIA)

= HLISTICE (NEMATODA)

= HOUBY (PORIFERA)

= RYBOMORKY (MYXOZOA)

Graf 2 Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v ucebnici Biologie v kostce

Tabulka 3 Pocet zdstupci bezobratlych uvddénych v ucebnici Biologie v kostce

KMEN Pocet zastupci
CLENOVCI 107
MEKKYSI 24
KROUZKOVCI 10
PLOSTENCI 10
ZAHAVCI 9
HLISTICE 7
HOUBY 4
RYBOMORKY 2
ZEBERNATKY 2
Celkovy soucet 175

Tato ucebnice (Graf 2) obsahuje v porovnani s ostatnimi publikacemi v této reSersi
sttedni pocet zastupci bezobratlych (Tabulka 3), patii ale k t€ém lepSim z pohledu
riznorodosti jejich kmenové piislusnosti (celych 39 % zastupcti je z kmenli mimo nejvice
zastoupeny kmen ¢lenovci). Systém uvadeény touto ucebnici je zachycen na Schéma 2. U
respondentl dotaznikové akce z jiné Casti této prace je stiedn¢ vyuzivana (pouziva ji 13

% respondentd, top ucebnice je vyuzivana cca. 30 % respondentit).
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4.1.3. Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2004)

= CLENOVCI

= MEKKYS|

= KROUZKOVCI
ZAHAVCI

= PLOSTENCI

= HLISTI

= HOUBOVCI

= PASNICE

Graf 3 Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v ucebnici Biologie pro gymndzia

Tabulka 4 Pocet zdstupci bezobratlych uvddénych v ucebnici Biologie pro gymndzia

KMEN Pocet zastupcu
CLENOVCI 151
MEKKYSI 31
KROUZKOVCI 13
ZAHAVCI 11
PLOSTENCI 10
HLISTI 8
HOUBOVCI 7
PASNICE 2
ZEBERNATKY 2
DRAPKOVCI 1
MORULOVCI 1
OSTNOKOZCI 1
VIRNICI 1
Celkovy soucet 239

Tato ucebnice (Graf 3) obsahuje velky pocet zastupci bezobratlych (Tabulka 4) a uvadi i
jejich podrobné zatrazeni do taxonomického systému. U respondentli dotaznikové akce se
jedné o nejpouzivangjsi ucebnici, pouziva ji 39,6% vsech repondentli. Systém uvadeény

touto ucebnici je zachycen na Schéma 3.
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4.1.4. Biologie Zivocichii pro gymnazia (Smrz et al., 2004)

= CLENOVCI

Il
| = MEKKYSI
= KROUZKOVCI
ZAHAVCI
‘ = HLISTICE

= PLOSTENCI

= HOUBY

= OSTNOKOZCI
= DRAPKOVCI
= MECHOVKY

Schéma 4 Procentudlini zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v u¢ebnici Biologie Zivocicht pro gymndzia

Tabulka 5 Pocet zdstupct bezobratlych uvddénych v ucebnici Biologie Zivocichii pro gymndzia

KMEN Pocet zastupci
CLENOVCI 175
MEKKYSI
KROUZKOVCI
ZAHAVCI
HLISTICE
PLOSTENCI
HOUBY
OSTNOKOZCI
DRAPKOVCI
MECHOVKY
VIRNICI
ZELVUSKY
Celkovy soucet 251

w
N

R = = = 01 01 OO N 00 ©

Tato ucebnice (Graf 4) obsahuje nejvétsi pocet zastupcli bezobratlych - stejné jako
publikace Biologicka olympiada (Bogushet al., 2013), ma ale oproti ni detailnéji
zpracovanou taxonomii. Systém uvadény touto ucebnici je zachycen na Schéma 4.Pocet
zastoupenych rodd patfi rovnéz k nejvysSim (7abulka 5). Jednd se o druhou

nejpouzivanéjsi ucebnici u respondentli dotaznikové akce.
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4.1.5. Biologie: pro 2. roénik gymnazii (Sima, 2023)

A\V

= CLENOVCI

= MEKKYSI

= KROUZKOVCI
HLISTICE

= PLOSTENCI

= ZAHAVCI

= HOUBOVCI

= OSTNOKOZCI

= DRAPKOVCI

= ZELVUSKY

Graf 5 Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v ucebnici Biologie: pro 2. rocnik gymnazii

Tabulka 6 Pocet zdstupci bezobratlych uvddénych v ucebnici Biologie: pro 2. rocnik gymnazii

KMEN Pocet zastupci
CLENOVCI 132
MEKKYSI 21
KROUZKOVCI 14
HLISTICE 11
PLOSTENCI 11
ZAHAVCI 9
HOUBOVCI 6
OSTNOKOZCI 5
DRAPKOVCI 1
ZELVUSKY 1
Celkovy soucet 211

Tuto ucebnici (Graf 5) miZzeme zatadit do stfedu mezi posuzovanymi publikacemi, a to
jak zpohledu zastupcli bezobratlych, tak i zpohledu detaili uvedené taxonomie.
Ucebnice uvadi 211 druht (Tabulka 6) Systém uvadény touto uebnici je zachycen na

Schema 5.
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4.1.6. Zacinajici uclitel biologie (Vinter a Kralicek, 2016)

= CLENOVCI

= MEKKYSI

= KROUZKOVCI
ZAHAVCI

= PLOSTENCI

= HLISTI

Graf 6 Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v knize Zacinajici ucitel biologie

Tabulka 7 Pocet zdstupci bezobratlych uvddénych v knize Zacinajici ucitel biologie

SKUPINA Pocet zastupcu
CLENOVCI 104
MEKKYSI 21
KROUZKOVCI 4
ZAHAVCI 3
PLOSTENCI
HLISTI
Celkovy soucet 135

Tato publikace (Graf 6) slouzi pouze jako podplurny material pro ucitele a uvadi
doporuceny seznam organismii k ur¢ovani. Uvadi 135 druhti (7Tabulka 7). Nejedna se vSak
o gymnazialni uc¢ebnici. Tomu odpovida i velmi zjednoduSend taxonomie. Z pohledu
zastoupenych kment je zaméfena hodné na ¢lenovce, ktefi tvofi vice nez ¥ uvedenych

zastupcl. Systém uvadeény publikaci je zachycen na Schéma 6.
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4.1.7. Biologick4 olympiada (Bogush et al., 2013)

= CLENOVCI

= MEKKYSI (MOLLUSCA)

= KROUZKOVCI (ANNELIDA)
PLOSTENCI (PLATYHELMINTHES)

= HLISTICE (NEMATODA)

= ZAHAVCI (CNIDARIA)

= HOUBOVCI (PORIFERA)

= STRUNOVCI

= VIRNiICI

= ZELVUSKY (TARGIGRADA)

Graf 7 Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin bezobratlych v seznamu prirodnin k Biologické olympidadé

Tabulka 8 Pocet zdstupcl bezobratlych uvddénych v seznamu prirodnin k Biologické olympidade

KMEN Pocet zastupci
CLENOVCI 211
MEKKYSI 20
KROUZKOVCI 6
PLOSTENCI 5
HLISTICE 3
ZAHAVCI 2
HOUBOVCI 1
STRUNOVCI 1
VIRNICI 1
ZELVUSKY 1
Celkovy soucet 251

Tato publikace (Graf 7) obsahuje stejné jako ucebnice Biologie zivo¢ichll pro gymnazia
(Smrz et al., 2004) nejveétsi pocet (Tabulka 8) zastupcl bezobratlych (jedné se dokonce o
uplné stejny pocet 251 zastupcil), je vSak hodné zamétena na kmen Elenovct. Z tohoto
pohledu se jednd o nejhiife kmenové zastoupenou publikaci, pouze 16 % uvedenych
zastupcl bezobratlych nepatii do kmene ¢lenovcii. Systém uvadeény publikaci je zachycen

na Schéma 7.
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4.2. Dotaznik
Dotazniku, ktery je soucasti této prace se zucastnilo celkem 54 uciteli biologie na

gymnaziich. Mezi respondenty bylo 41 (75,9 %) Zen a 13 (24,1 %) muza (Graf §).
Z celkovych 54 respondenttii bylo 44 (81,5 %) aprobovanych ucitelti biologie a 10
(18,5 %) ucitelti ucicich biologii neaprobované (Graf'9).

Mé biologické pohlavi je
54 responses

® vuz
® Zena

Graf 9 Pomér muZi a Zen ucastnicich se dotaznikového setreni

Status:

54 responses

@ Jsem aprobovany/a uitel/ka biologie/
pFirodopisu

@ Ugim biologii/pfirodopis neaprobované

18.5%

Graf 8 Pomeér aprobovanych a neaprobovanych respondent

V prvni ¢islované otazce se zadanim ,,1) Vyberte nejvice odpovidajici variantu —
V hodinach s modelovymi organismy pracuji ...““ Jsem zjistil, Ze 46,3 % respondentl
pracuje v hodinach s modelovymi organismy velmi ¢asto, 42,6 % obcas a 11,1 % zfidka.
Zadny zrespondentd neuvedl, Ze by smodelovymi organismy nepracoval viibec

(Graf 10).

1) Vyberte nejvice odpovidajici variantu V hodinach s modelovymi organismy pracuji ...

54 responses

@ velmi Easto
@ Obdas

42.6%
© Ziidka
@ Vibec

Graf 10 Cetnost vyuZivdni modelovych organism{i v hodindch
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V otazce €. 2 nejvice respondentd, 53,7 % jako nejcastéji vyuzivané modelové
organismy zvolilo bezobratlé¢ zivocichy. 22,2 % uvedlo jako nejcastéji vyuzivané
modelové organismy obratlovce a stejné velka skupina (22,2 %) uvedla vy$si rostliny.
Jeden respondent uvedl, Ze modelové organismy nejcastéji vyuziva pii probirani nizSich

rostlin. Houby neuvedl zadny z respondentt (Graf 11).

2) Nejcastéji vyuzivam modelové organismy
54 responses

@ Nizsich rostlin

@ Vyssich rostlin
Bezobratlych Zivocich

@ Obratlovci

@ Hub

Graf 11 Cetnost vyuZivdni modelovych organismii ve vazbé na skupinu

V otazce €. 3 jsem zjistoval, zda ucitelé vidi smysl ve vyuzivani redlnych tél
modelovych organisma pfi probirani jednotlivych skupin. U nizsich rostlin 74,1 %
respondentlim vyuZivani redlnych tél modelovych organismi dava smysl, 14,8 % to smysl
nedava a 11,1 % respondentii uvedlo, ze nevi. Pro vyssi rostliny pro 83,3 % respondentil
dava vyuzivani t¢l modelovych organismi smysl, pro 7,4 % nedava smysl a 9,3 %
respondentl uvedlo, Ze nevi. Nejvyraznéjsi vysledky byly pro skupinu bezobratlych
zivocicht, kde 96,2 % respondentll dava smysl vyuzivani redlnych tél modelovych
organisml a jen 3,7 % nedavd. U bezobratlych Zadny respondent neuvedl, Ze nevi.
U obratlovct odpovédélo 94,4 % respondentd ano, 3,7 % ne a 1,9 % ze nevi. U hub

77,8 % ano, 9,3 % ne a 13,0 % nevi (Graf'12).

3) Dava mi smysl vyuzivani skutecnych tél modelovych organism pfi probirani téchto skupin:

N Ano M Nevim Ne
40
20
0
Niz&i rostliny Vy35i rostliny Bezabratli Zivotichové Obratlovcei Houby

Graf 12 Vyuzivdni skutecnych tél organismu ve vazbé na skupinu
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Co se tyCe aktivniho vyuzivani redlnych tél zivocicha ve vyuce, u nizsich rostlin
18,5 % respondentl vyuziva realna téla velmi Casto, 48,1 % obcas, 27,8 % ziidka a 5,6 %
nevyuziva redlnd téla modelovych organismi niz§ich rostlin ve vyuce nevyuziva.
U vyssich rostlin velmi ¢asto realné téla modelovych organismt vyuziva 50,0 % uditeld,
35,2 % vyuziva velmi Casto, 14,8 % vyuziva zfidka. Pro skupinu bezobratlych Zivoc¢ichli
uvedlo 64,8 % uzivani velmi Casté, 25,9 % obcasné, 5,6 % uvedlo uzivani t€l modelovych
organismu ziidka a 3,7 % uvedlo, ze skutecnd té€la modelovych bezobratlych zivocichli
ve vyuce nevyuziva. U skupiny obratlovct 46,3 % vyuziva skute¢na téla modelovych
organismu velmi Casto, 29,6 % obcas, 18,5 % ziidka a 5,6 % nikdy. U posledni skupiny,
hub, redlna téla modelovych organisma vyuziva 14,8 % respondentl, obcas 46,3 %

respondentt, ziidka 27,8 % respondentd a nikdy 11,1 % respondentt (Graf 13).

4) Aktivné ve vyuce vyuzivam skutec¢né téla modelovych organismi téchto skupin:

Il Velmi ¢asto [l Obcas Ziidka [l Nikdy

30

Nizsi rostliny Vys$Si rostliny Bezobratli Zivocichové Obratlovci Houby

Graf 13 Aktivni vyuZivdni skutecnych tél modelovych organismu ve vazbé na skupinu

U otazky na formu prezentace modelovych bezobratlych organismti odpovidali
respondenti nasledovné. Realny zivy material velmi Casto vyuziva 33,3 % respondent,
obcas 38,9 % respondentd, ziidka 20,4 % respondentt a nikdy 7,4 % respondentd. Realny
Cerstvé usmrceny materidl velmi casto vyuzivd 3,7 % respondentii, obCas 29,6 %
respondenttl, ziidka 35,2 % respondentti a nikdy 31,5 % respondentl. Realny dlouhodobé
nafixovany material vyuziva 40,7 % respondentii velmi ¢asto, 37,0 % respondentii obcas,
14,8 % ztidka a 7,4 % nikdy. Skolni entomologické sbirky vyuziva velmi asto 50,0 %

respondentli, obcas 29,6 % respondenti, ziidka 11,1 % respondentti a nikdy 9,3 %

43



respondentl. Fotografie organismi vyuziva 94,4 % respondentt velmi ¢asto, obcas 3,7 %
respondenttl a ziidka 1,9 % respondentl. Zadny respondent u fotografii organismi
nevybral moznost nikdy. 3D modely velmi Casto vyuziva 5,6 % respondentli, obcas

16,7 % respondentti, ziidka 40,7 % respondentt a nikdy 37,0 % respondentl (Graf 14).

5) Jakou formu prezentace modelovych bezobratlych organismt ve vyuce vyuZivate?

Bl Velmi casto M Obcas Zfidka M Nikdy
40
20
Realny Zivy material Reélny Cerstvé Realny dlouhodobé Skolni entomologické  Fotografie organism 3D modely (z 3D
usmrceny material nafixovany material a jiné sbirky tiskaren, internetovych

obchodd, apod.)

Graf 14 Forma prezentace modelovych bezobratlych ve vyuce

V ramci otazky na vnimané vyhody vyuzivani redlného materidlu 96,3 %
respondentli uvedlo nazornost. 77,8 % respondentti uvedlo jako vyhodu to, Ze se jedna
o aktivizacni prvek vyuky a 75,9 % vnima jako vyhodu to, Ze Zaci zapojuji béhem vyuky
vice smysli. 72,2 % respondentli vnima jako vyhodu to, Ze si Zaci uvédomi skute¢nou
velikost feseného organismu. 68,5 % respondentli vnima jako vyhodu vyuzivani redlnych
tél organismi propojeni teorie a praxe. 55,6 % respondentii vnima jako vyhodu nabourani
formalni vyuky a stejny pocet respondentii jako vyhodu vnimd moznost pozorovani
chovani organismu, jako je napiiklad reakce na svétlo, rychlost pohybu a podobné.
V ramci moznosti jiné jeden respondent uvedl, Ze vyuzivani redlného materidlu
predstavuje usporu ¢asu a umoznuje vyuzit vice ¢asu pro ekologicky vyznamné zastupce

(Graf'15).

Zastoupeni %

Nézornost

Aktiviza¢ni prvek vyuky

]
|
Zapojovani vice smysll Zéka (struktura povrchu, zvuk, zapach, ...) I
Uvédoméni si skutecné velikosti organismu I
Propojeni teorie a praxe I
Moznost pozorovat chovani organismu (rychlost pohybu, reakce na svétlo, ...) I
Nabourani frontalni vyuky I

Uspora asu, vice ¢asu pro ekologicky vyznamné zastupce W

o
N
o
IN
)
o2}
=]
=)
o

100 120

Graf 15 Vyhody vyuZivani redinych tél bezobratlych Zivocichd
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Z hlediska prekazek ve vyuzivani redlného materidlu ve vyuce nejvice
respondentt (64,8 %) vnima jako piekdzku nedostatek Casu pro obstardvani tohoto
materialu do vyuky. Pro 61,1 % ptedstavuje piekazku etické hledisko usmrceni a stres
organismu pro ucely vyuky ze strany zakli a 38,9 % ze strany ucitele. Pro 50 %
respondentl piedstavuje piekazku nedostatek casu ve vyuce. 35,2 % respondentii vnima
jako ptekazku nedostatek vybaveni pro odbér materialu ve Skolach. 20,4 % respondentti
vnima vyuziti fotek, modell a videi jako mnohem praktictéjsi a vhodné;si pro potieby
vyuky. 18,5 % respondentli vnima jako piekazku vyuZzivani redlného materidlu nezajem
zakl. Pro 11,1 % respondentl je ptekazkou nedostupnost vhodné literatury popisujici
sbér, zpracovani a vyuziti redlného materialu. 9,3 % vnima jako ptfekazku neptehlednost
literatury popisujici sbér, zpracovani a vyuziti redlného materialu. 7,4 % respondentt
nevnima zadné prekazky ve vyuzivani redlného materidlu ve vyuce biologie a nevnima

zadné divody k nevyuzivani tohoto typu materialu v hodinach (Graf 16).

Zastoupeni %

Casova naroénost obstarani materialu do vyuky

Etické hledisko (usmrceni, stres Zivo¢icha) - ze strany zak{

Nedostatek ¢asu ve vyuce

Etické hledisko (usmrceni, stres ZivoCicha) - ze strany ucitele

Nedostatecné vybaveni pro odchyt ve Skole

Vnimam vyuziti nezivého materialu (fotek, modeld, videi

apod.) jako mnohem prakti¢téjsi a pro vyuku vhodnéjsi

Nezéjem zaki

Nedostupnost vhodné literatury popisujici shér, zpracovani a vyuziti materialu
Neprehlednost literatury popisujici sbér, zpracovani a vyuziti materialu

Nevnimam zadné prekazky ani divody k neuzivani readlného
biologického materialu a v hodinach jej Casto vyuzivam
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Graf 16 Piekdzky vyuZivdni redlnych tél bezobratlych Zivocicht

V otazce €. 8 jsem zjiStoval, jaké ucebnice biologie maji ucitelé k dispozici.
38,9 % respondentli ma k dispozici uc¢ebnici Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek,
2004), 29,6 % Biologii zivocichl (Smrz et al., 2004), 18,5 % Odmaturuj! z biologie
(Hanc¢ova a Vlkova, 2008) a 13,0 % Biologie v kostce (Hancové a Vlkova, 1998). 7,4 %
respondentll nemé na Skole k dispozici Zaddnou ucebnici. 13,0 % respondentd vyuziva
nové uéebnice od Petra Simy a nakladatelstvi EDUKO, jedna se o Biologie pro 1. roénik
gymnazii (Sima, 2022), Biologie pro 2. ro¢nik gymnézii (Sima, 2023) a Biologie
v souvislostech pro gymnézia 1. (Sima, 2023). Déle 3,7 % respondentii uvedlo, Ze ma

k dispozici Novy piehled biologie (Rosypal, 2003) a jeden respondent uvedl, Ze ma
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k dispozici u¢ebnici Zoologie od nakladatelstvi Scientia (Papacek et al., 2012). Mimo to
se v dotazniku v fadech jednotek vyskytly také rizné atlasy, slovenské ucebnice (sada od
vydavatelstvi Expol pedagogika) a také uéebnice pro 2. stupeii ZS. Piesnéji to byly
ucebnice od nakladatelstvi TakTik, FRAUS a Fortuna (Graf'17).

Zastoupeni %

Biologie pro gymnazia (nakladatelstvi Olomouc s.r.0, autofi Zichacek Jelinek) | NN
Biologie Zivoticht (nakladatelstvi Fortuna, autor Smrz,a spol.) | R
sin -
Odmaturuj z biologie (nakladatelstvi Didaktis) - [ AR M R
Biologie v kostce (nakladatelstvi Fragment) [ N SRR
Nemamk dispozici na $kole zadnou ucebnici | N RN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Graf 17 Ucebnice, které maji ucitelé k dispozici

22,2 % respondentl vyuziva ucebnice ve vyuce casto, 33,3 % respondentil obcas,
27, 8 % respondenttl ztidka a 16,7 % respondentti u¢ebnice nevyuziva (Graf'18). U dotazu
na ohodnoceni uéebnic na stupnici 1 az 5, jako ve skole, dostaly uc¢ebnice v priméru

znamku 2,4 stim, Ze modus odpovédi byl 2 a medidn rovnéz 2 (Graf 19).

9) VyZivate tyto ucebnice?

54 responses

@ Ano, éasto
® Ano, ohias

Ano, ziidka
® Ne

Graf 19 ViyuZivdni dostupnych uéebnic
10) Jak jste s ucehnici, kterou madte k dispozici spokojeni? (oznamkujte jako ve $kole)
54 responses

30

20 21 (38.9%)

18 (33.3%)

10 (18.5%)
2(3.7%)

3 (5.6%)

Graf 18 Spokojenost s dostupnymi ucebnicemi
Dobrovolné otazky jsem se rozhodl pro jejich nizkou vypovédni hodnotu do vysledkil

této prace nezaradit.
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4.3. Charakteristika vybranych skupin bezobratlych a jejich didaktické typy
4.3.1. Houbovci

Houbovci jsou starobylou skupinou primitivnich zivocichti, kterda se pravdépodobné
vyvinula z zahavci (Jelinek a Zichacek, 2004). Jde o pfevazné¢ moiskou skupinu
filtrujicich Zivo¢icht (Sima, 2023). Houboveci Ziji piisedle v koloniich a jejich téla jsou
kompaktni splet’ kiemicitych jehlic spojenych sponginem. Houbovci se rozmnozuji

nepohlavné a zivi se pfevazn¢ fasami, detritem a bakteriemi (Kolibac et al., 2019).

Povrch téla vétsiny hub kryji pinakocyty. Stfed téla houby tvofi centralni dutina,
po jejimz povrchu se nachazi limeckové bunky choanocyty, které pomahaji zachytavat
potravu z piijaté vody. V horni Casti t€la se nachazi oskulum, coz je otvor v centralni
duting, kterym se do centralni dutiny dostava voda. Ta je néasledn¢ hnana a filtrovana

porocyty ven z houby (Sima, 2023).

RozliSujeme houby vépenaté, kiemicité a rohovité na zakladé toho, z jakého

materialu maji primarné utvorena téla, zejména jehlice (Jelinek a Zichacek, 2004).

Jako vhodny didakticky typ vnimam houbu myci (Euspongia officinalis). Tuto
houbu Ize snadno poftidit a pfinést do hodin, jelikoZ se bézné na internetu prodava jako
kosmeticka pomtcka k myti a odli¢ovani, technicka pomucka k myti aut a nove také jako
ekologicka hygienicka pomtcka pfi menstruaci. Cena houby se pohybuje okolo jednoho

sta korun.

4.3.2. Zahavci

Jedn4 se o kmen zejména moiskych, ale ¢aste¢né i sladkovodnich organismii (Sima,
2023). Nejvyraznéj$im znakem této skupiny jsou zahavé bunky — knidoblasty (Jelinek a
Zichagek, 2004). Ziji bud’ ptisedle ve formé polypu nebo volné ve formé meduzy. Casto
se to miize v prubéhu zivotniho cyklu ménit (Kolibac et al., 2019). Tomuto procesu se
fikd rodozména a predstavuje také zmeénu rozmnoZovéani z pohlavniho na nepohlavni
anaopak. Zahavci maji paprs¢ité soumérné t&lo se slepé zakondenou travici
dutinou — la¢kou (Jelinek a Zichacek, 2004). V ramci Zahavcil rozliSujeme polypovce,

koralnatce a meduzovce.

Kordlnatci
Korélnatci Ziji ptfisedle a neptechazi v Zivotnim cyklu ve volné pohyblivou medizu.
Vytvareji kosterni utvary z koralinu a CaCO3 (Jelinek a Zichacek, 2004). Jsou znami

zejména diky tvorbé obrovskych kordlovych utesii a kordlovych ostrovii — atolti. Setkat

47



se s nimi muzeme také ve Sperkafstvi. Sou¢asnym ekologickym problémem je tzv. ,,Coral

bleaching® neboli blednuti korald vlivem klimatické zmény (Sima, 2023).

Ke koralim se v naSich podminkach dostaneme hife. Casto si je viak turisté
(ipfes jejich ochranu a zakaz vyvozu) vozi jako suvenyry z dovolenych (Obr. I).

V hodiné mizeme zakim ukdazat alespon Sperky z vyrobené z koralt.

Polypovci

U polypovci pievlada stadium polypu. Zivogich je ptisedly k podloZce pomoci nozniho
ter¢e. Vyjimku mezi polypovci piedstavuji trubysi, ktefi maji velky plynem naplnény
plovak — pneumatofor, diky kterému se nechavaji unaset vétrem po moiské hladiné
(Jelinek a Zichacek, 2004). Mezi polypovce patii také meduzka sladkovodni
Craspedacusta sowerbii, se kterou se zaci mohou setkat v letnich mésicich u bieha

zatopenych lomd, kde se rychleji ohtiva voda (Kolibac et al., 2019).

Jako didakticky typ polypovce velmi dobfe poslouzi nezmar obecny Hydra
vulgaris, kterého najdeme bézné v rybnicich a stojatych vodach na podvodnich ¢astech
rostlin. Didaktickym typem pro skupinu truby$i mtize byt méchytfovka portugalska
Physalia physalis, kterd vSak bude Zzaklim gymndazii pravdépodobné zndméjsi pod

anglickym oznacenim ,,Man’o war®.

Meduzovci

Pro medtzovce je typicka pravidelnd rodozména. Aktivné se pohybuji vodou diky pohybu
chapadel, na kterych jsou Casto umistény Zahavé bunky, a zejména diky reaktivnimu
pohybu, ke kterému dochdzi aktivnim vypuzovéanim vody z vyduté ¢asti zvonu, ktery

tvoii ustfedni ¢ast t€la meduzy (Jelinek a Zichacek, 2004).

Didaktické typy k meduzam jsou komplikované, jelikoZz se medizy v Ceské
republice bézn¢ nevyskytuji. Muzeme vsak v ramci Skolniho vyletu do Prahy navstivit

Svét meduz v obchodnim centru Arkady.

Mezi bézné znamé medizy patii talifovka uSata Cyanea capillata, kterou by
né&kteti zaci mohli znat (Sima, 2023).
4.3.3. Krouzkovci - opaskovci

Krouzkovci jsou organismy se stejnocennym ¢lankovanym télem. Mimo prvni a posledni
¢lanek maji vSechny ¢lanky identickou stavbu (Jelinek a Zichacek, 2004). Té€lo je tedy

vniting i vné rovnomérné segmentované. Podle Simy (2023) jsou pouze opaskovci jako
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skupina jasn¢ vymezeni, a proto by se dle néj méli ucitelé pii probirani krouzkovci
zaméfovat pravé na né. Ackoliv Sima od tohoto &lenéni odrazuje, ve vétsing uéebnic je
toto Clenéni zatim stale zachovano. Napftiklad v uCebnici Biologie pro gymnazia, kterou
maji ucitel¢ dle vysledkti dotazniku nejcastéji k dispozici, Cleni krouzkovce na
mnohostétinatce a opaskovce, a ty dale ¢leni na malostétinatce a pijavice (Jelinek a

Zichacek, 2004).

Malostétinatci
Malostétinatci maji télo, které je na piicném fezu kruhovité. Stejné jako dalsi opaskovci
maji opasek, to je misto napadné zdutelych koznich zldz, které vylucuji vymeésky

uplatnujici se zejména pii kopulaci (Jelinek a Zichacek, 2004).

Mezi didaktické typy této skupiny mlizeme zatadit zizalu obecnou Lumbricus
terrestris. Jedna se o notoricky znamy organismus, ktery znaji vichni zaci. Zizaly jsou
velmi snadno sehnatelné do vyuky. Daji se vyryt kdekoliv na zahrddce nebo Skolnim
pozemku, Casto se ukryvaji pod dlazbou, Spalky ¢i jinymi dlouho polozenymi pfedméty,
zejména ve vlhkém prosttedi. Daji se velmi dobfe sbirat s baterkou v 1ét€, v noci po desti.
Druhou alternativou je moznost zakoupeni zizal v rybarskych potiebach pod ndzvem
rousnice (Sima, 2023). Zizaly také miizeme ve $kole chovat v jednoduchém Zizalniku (viz

kapitola 3.8.3.).

Ve vodnim prostiedi se muzeme setkat s dalSim malostétinatcem, niténkou
obecnou (Obr. 2) Tubifex tubifex. Vyskytuje se hlavné v bahnitém substratu stojatych vod
(Kolibag et al., 2019). Zaci mohou niténky znat v mrazeném nebo i Zivém stavu jako
potravu pro akvarijni ryby. Niténky se daji zakoupit v rybarskych obchodech

a akvaristikach.

Pijavice

Pijavice jsou na rozdil od maloStétinatcii na fezu zploStélé. Na povrchu téla jsou
&lankované, ale vnitini coelomové vacky nejsou zcela vyvinuté (Sima, 2023). Pro pijavice
jsou typické ptisavky. Nejcastéji jsou dve, na kazdém konci téla jedna. Pfedni ptisavka
(Obr. 3) je napojena na travici trubici a slouZzi k pfijmu potravy a pohybu, zatimco zadni
pfisavka ma pouze pohybovou a ptichycovaci funkci. Pohybuji se tzv. ,,pid’alkovitym
pohybem* anebo plavou pomoci vinéni téla. Pijavice jsou stylem Zivota ektoparazité nebo
predatofi sladkovodnich organisml. Vyraznym znakem pijavic jsou chitinové celisti,

které slouzi k pfichyceni na hostitele (Jelinek a Zichacek, 2004). Nekteré pijavice maji ve
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slinach latku hirudin, kterd brani srdzeni krve a umoziuji pijavicim se krvi zivit (Sima,

2023).

Mezi didaktické typy muizeme zcela urcit€¢ zaradit pijavku lékatskou Hirudo
medicinalis, ktera byla historicky vyuzivana v 1ékaftstvi k ,,odsati Spatné krve*. Jako dalsi
didaktické typy mohou poslouzit u nas se bézn¢ vyskytujici druhy pijavka koniska
Haemopis sanquisuga (Obr. 4), hltanovka bahenni Erpobdella octoculata (Obr.5) ¢i
chobotnatka rybi Piscicola geometra (Jelinek a Zichacek, 2004). Zejména hltanovky se
daji velmi snadno obstarat, nebot’ se vyskytuji téméf v kazdém potoce na kamenech
a potopenych ¢astech rostlin. Jedna se o nejhojngjsi pijavici v CR (Koliba¢ et al., 2019).
Pijavky koniské mizeme zakoupit v rybarskych potiebach, kde se prodavaji jako néstraha

pro lov sumct. Jeden kus stoji béZné okolo 30 K¢&.

4.3.4. Mékkysi

Jedna se o starou Zivoc¢iSnou skupinu s pocatky jiz v prvohorach. Pivodné ¢isté motské
organismy postupn¢ kolonizovaly také sous (Koliba¢ et al., 2019). Maji meckké
neclankované télo, které nema koncetiny, maji pouze jedinou svalnatou nohu, coz je
mohutné rozvinuté svalstvo bfis$ni strany téla. Tato svalnatd noha plni funkci pohybového
organu. T¢lo byva casto kryto schrankou (Jelinek a Zichacek, 2004). RozliSujeme

3 zakladni skupiny — plze, mlze a hlavonozce.

PIZi

P1zi maji zfeteln€ vytvorenou hlavu a obvykle vyvinutou ulitu. Ulita je spirdlovité sto¢ena
a Casto slouZzi jako determinacni znak k urovani plza. Poskytuje mechanickou ochranu
mékkému télu a roste spolecné s jedincem. Nékteré druhy ulitu nemaji, pati sem zejména
slimaci a plzaci. Zname vodni 1 suchozemské zastupce plzii. Na spodni strané nohy
vylucuji suchozemsti plZi sliz, ktery jim usnadiiuje pohyb. U plzi mizZeme pozorovat
rozdily v dychaci soustav€. Nekteti zastupci maji Zabry (uloZzené pied nebo za
srdcem — pfedozabii a zadozabii) a ncktefi plicni vak, tzv. plicnati (Jelinek a Zichacek,

2004).

ey

Didaktickym typem piedozabrych plzli je u nas Zijici bahenka zivoroda Viviparus

viviparus, kterou mizeme najit v zarostlych stojatych vodach nizin (Kolibac et al., 2019).

Pro zadozabré plze se didakticky typ hledd tézko, jelikoz se s nim v naSich

podminkach nesetkdme. Né&ktefi Zaci vSak mohli béhem dovolenych u mofe narazit na
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zeje obecného Aplysia depilans, kterému se prezdiva ,,moisky zajic* (Jelinek a Zichacek,

2004).

Nejéastéji se v CR bézné setkdme s plicnatymi plzi. Mezi didaktické typy je
vhodné zatadit hlemyzd¢ zahradniho Helix pomatia, kterého vétSina zaka zna jiz od
matefské Skoly. BéZné se setkdme také s plzi rodu paskovka Capaea. Ty mizeme pii
prochdzce posbirat a docasn¢ umistit do akvaria s dostatkem zelené¢. Pokud chceme
zakum ukdazat diverzitu plz, miazeme jako didakticky typ pouzit také invazivniho plzaka
Spanélského Arion vulgaris vyskytujiciho se po celé Evropé, zejména v zahradkach. Jako
didakticky typ ptvodniho plze bez ulity mlizeme zakiim sliméka nejvétsiho Limax

maximus (Obr. 6), na kterého vSak narazime spiSe nahodn¢ nez cilen¢.

Plzi se daji zakoupit také ve zverimexech a naptiklad oblovka Achatina je vhodna
ke skolnimu chovu piimo ve tiidé. Akvaristiky nabizi fadu vodnich plzl, mezi rybami
Casto nachazi 1 ,plevelni Sneci®, které obsluha velmi c¢asto ochotn¢ zdarma

vylovi (Obr. 7).

MIZi

Jedna se o druhové vyrazn€ chudsi skupinou, neZ jsou plzi. VSichni mlZi jsou vodni
organismy se schrankou, lasturou, obvykle slozenou ze dvou ¢asti (Kolibac et al., 2019).
Zivi se filtrovanim potravy z vody. K tomu jim slouzi mohutna Zabra. Lastury jsou
spojeny pruznym vazem ligamentem. Na lasturach se mohou nachézet riizné zoubky,

zamky a jiné vybézky, které &asto slouZi jako determinaéni znaky (Sima, 2023).

V CR jsou ptvodni druhy naptiklad $keble rybniéna Anodonta cygnea, $keble
ticni Anodonta anatina nebo velevrub malifsky Unio pictorum. VétSina ¢eskych mlzi je
vSak chranéna, proto je vhodnéjsi didakticky typ k vyuZiti ve vyuce slavicka mnohotvarna
Dreissena polymorpha (Obr. 8), ktera je v CR neptiivodni a ¢asto vytvaii rozmérné driizy

(Kolibac et al., 2019).

V laboratornich cvi€enich si miiZeme pomoci také nakupem v Makru ¢i jiném
vetsim supermarketu, kde 1ze koupit mrazené slavky jedlé Mytilus edulis, které jsou fadé
zakt zndmé z pokrmi s obsahem ,,moiskych ploda*. Dalsi alternativou je zkoumani
lastur motskych mlz, které si Zaci Casto vozi z dovolenych u mote. Nejcastéji se setkdme
se srdcovkou jedlou Cerastoderma udile (Obr. 9) ¢i nékterou z hiebenatek Pecten

(Obr. 10), ktera je zaroven i v logu Eerpacich stanic Shell (Sima, 2023).
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HlavonoZci

HlavonozZci jsou nejdokonaleji vyvinutou skupinou mékkyst. Ziji dravé a u vétsiny doslo
k redukci schranek (u nékterych nahrazena vnitini kostrou — sépie). Schranku, jako méli
fosilni Ammoniti, ma ponechanou jen n¢kolik druhti, jako naptiklad lodénka hlubinna
Nautilus Pompilius. Noha je preménéna ve svalnatou nalevku, kterd napomaha
k reaktivnimu pohybu. Cést nohy je pfem&néna na ramena, které slouzi k pohybu a k lovu

(Jelinek a Zichagek, 2004).

V CR se hlavonozci nevyskytuji, nicméné jako didakticky typ mizeme pro jeji
znamost vyuzit chobotnici pobtezni Polypus vulgaris. Do hodin mizeme zaklim pfinést
sépiovou kost, redukovanou schranku sépii. V obchodech specializovanych na prode;j
moftskych plodii mizeme koupit mrazenou chobotnici nebo jeji chapadla, na kterych

muzeme zaktim ukézat ptisavky slouzici k uchopeni predméti a kofisti.

4.3.5. Clenovci

vvvvvv

diverzita. Tti hlavni spolecné znaky c¢lenovcl jsou nestejnocenné clankovani téla,
¢lankované koncetiny a exoskelet neboli vnéjsi kostra (Kolibac et al., 2019). T¢€lo vétSiny
¢lenovcl rozliSujeme na hlavu, hrud’ a zadeCek. U nékterych skupin mize dochazet

k srastim téchto ¢asti (Jelinek a Zichacek, 2004).

4.3.6. Clenovci — pavoukovci

Pavoukovci, stejné jako hrotnatci a nohatky patfi mezi klepitkace. Charakteristickym
znakem klepitkatci je prvni par koncetin pfeménény v klepitka (Jelinek a Zichacek,
2004). Pavoukovci jsou primarné suchozemsti clenovci. Maji prvni par koncetin
pfeménény v klepitka (chelicery) a druhy par v makadla (pedipalpy). Makadla slouZzi
k hmatu a maji také manipulacni funkci. Krom toho maji 4 pary kra€ivych koncetin

(Sima, 2023).

Pavouci

Pavouci jsou nejznaméjsi skupinou klepitkatcti. Pozorujeme u nich sriist hlavy a hrudi
v hlavohrud’ (cephalothorax). VétSina zastupcti ma 4 pary oci, vyjimku tvoii zastaralejsi
skupiny, které maji 3 pary o¢i (napf. Sestiocky Dysdera). Na abdomen maji umisténé
snovaci bradavky, které jim umoznuji vytvaret sit¢ (Kolibac et al., 2019). Bradavky se
nachdzi pfed fitnim otvorem a vylucuji tekutinu, ktera pii kontaktu se vzduchem tuhne.

U pavoukt je charakteristické mimotélni traveni. Kofist paralyzuji ¢i zabiji, omotaji
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vlakny ze snovacich bradavek a napusti travicimi enzymy. Natraveny obsah pak pavouk

vysava (Jelinek a Zichacek, 2004).

Pavouci jsou velmi znami i mezi zaky, jako didakticky typ tedy mtize poslouzit
velké mnozstvi zastupcli. Vhodni mohou byt kiizaci Araneus, kteti se bézn¢ vyskytuji
v blizkosti lidskych obydli a jsou typicti kresbou (Obr. 11) na abdomen (Kolibac et al.,
2019). Zaci budou pravdépodobné znat i tfesavku velkou Pholcus phalangoidies, ktera
Zije zejména v lidskych obydlich po celém tizemi CR a lidové se ji fika ,,zachodovy
pavouk®. U ni miizeme zminit také jeji potravni specializaci a na ni navazané adaptace
(Just, 2021). Do hodin miizeme piinést svleCku nekterého z exotickych pavouk, jako je
tarantule nebo sklipkan. Tyto svlecky jsou Casto soucasti Skolnich sbirek anebo se daji
sehnat od chovatell. Je ale potieba byt opatrny, jelikoz arachnofobie je jednou z vice
rozsifenych fobii (Sima, 2023). Pavouky miizeme nachytat pomoci smykaci sitky nebo

je sbirame individualnim odbérem entomologickou pinzetou (viz. kapitola 3.5.2.).

Roztoci

Roztoci jsou drobni a vétSinou nendpadni zivoc€ichové. Dospélci maji obvykle 4 pary
nohou. Jedna se jak o Skudce rostlin, zdsob a parazity, tak i o uzite¢né predatory
a saprofagy, kteti maji nedilnou roli v kolob¢hu latek v ptirod€. Velikost se pohybuje
v desetinach milimetrii aZ jednotky milimetrti (Kolibag et al., 2019). Casto tedy nevidime
roztoce, ale pouze znaky jejich pfitomnosti. Rozto¢i mohou byt ptenaSeci rtznych

chorob, jako je encefalitida a borelidza (Jelinek a Zichacek, 2004).

Didaktickym typem roztoci je klisté obecné Ixodes ricinus (Obr. 12). Jedna se
o jednoho z vétSich zastupct, kterého mohou Zaci pozorovat pouhym okem nebo pod
lupou. KIisté je notoricky zndmé a obstarame jej pomérné snadno pomoci vlajkovani (viz.
kapitola 3.5.2.). V hodinach mtZe ucitel zaklim ukézat také halky nékterého z vinovnikd,

ktery je Skiidcem rostlin.

Stirci

Stirci (Obr: 13) jsou drobni Zivogichové (2 mm) s napadné zvétsenymi makadly, stejné
jako maji jim piibuzni $tifi. Na rozdil od Stirci vSak Stirci nemaji protazeny abdomen
s jedovou zlazou. Jedovy aparat se u Stirki nachéazi v prstech makadel (Koliba¢ et al.,
2019). Stirci jsou soudasti edafonu a nejéastéji je najdeme ve spadeném listi a lesni
hrabance. Setkat se s nimi mizeme také v kurnicich a knihovnéch, kde Stirci lovi pisivky

a dal3i drobné Zivogichy (Sima, 2023).
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V CR se nachézi 38 druhti, mezi kterymi jsou na prvni pohled nepatrné rozdily.
Neni proto potieba ve Skolnim prostfedi zachazet do druht a postaci, kdyz zaci budou

znat tad Stirci Pseudoscorpiones, aby nebyli pfekvapeni, na co to v knihovné narazili.

4.3.7. Clenovci — mnohonozi

Jedna se o skupinu zivocichli s protdhlym télem a velkym poctem télnich clanki. Obvykle
jsou na vSech c¢lancich pfitomny koncetiny (Kolibac et al., 2019). Patifi mezi
vzdus$nicovce, coz je skupina organismu s rozvétvenou soustavou vzdusSnic (tracheji).
Kyslik u vzdusnicovct putuje ptimo do tkani a neni distribuovdn hemolymfou, jako u
jinych skupin (Jelinek a Zichacek, 2004). T¢lo mnohonohych je déleno na hlavu a trup
tvofeny mnoho ¢lanky. Maji jeden par koncetin pfeménény na kusadla (mandibuly) a dva

péry &elisti (maxily). Patii sem dvé vétsi skupiny mnohonozky a stonozky (Sima, 2023).

MnohonoZky

MnohonoZky (Obr. 14) jsou jednou ze skupin mnohonohych Zivo€ichii. Jako zékladni
znak se uvadi pfitomnost dvou pari koncetin na kazdém clanku. Koncetiny jsou
vkloubeny zespoda. Pohybuji se pomalu a koncetiny jdou v synchronnich vinach. Maji
vyvinuté obranné strategie, jako jsou jedové a pachové latky, kutikulu vyztuZzenou CaCO3
a volvaci, coZ je sto¢eni se do klubicka, jako zptisob obrany (Sima, 2023). Té&lo maji
mnohonozky na prifezu kulaté a nemaji vyrazna kusadla. Zivi se pfevazné odumielym

rostlinnym materidlem (Kolibac¢ et al., 2019).

Jako didakticky typ mnohonoZek mliZeme oznacit napiiklad mnohonozku zemni
Julus terrestris nebo mnohonozku slepou Blaniulus guttulatus. Obé tyto mnohonozky
najdeme ve spadeném listi, pod kiirou nebo kameny. Casto miizeme narazit také na
mnohonoZku plochuli kiehkou Polydesmus complanatus, ktera vSak jako didakticky typ
vhodné neni, jelikoz se v n€kterych znacich (napf. tvar télnich ¢lanki na pficném fezu)
1i§i od charakteristiky této skupiny. V piipad€ zajmu je mozné zakoupit a ve Skole chovat
nékterou  zvétSich  exotickych  mnohonozek. S mnohonozkou  obrovskou

Archispirostreptus gigas se miZzeme setkat napt. v ZOO Praha nebo ZOO Olomouc.

StonoZky

Stonozky jsou skupinou pifibuznou k mnohonozkdm. V tomto ptipad¢ se vSak jednd
o dravé organismy, které aktivné lovi clenovce a dalsi organismy. Celkové jsou dravému
zpisobu obzivy uzptsobené. Jsou rychlé a maji prvni par nohou pfemeénény v kusadlové

nozky s jedovymi zlazami. Jejich télo je vétSinou zplostélé a na kazdém ¢lanku je obvykle
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jeden pér nohou, ktery je vkloubeny z boéni strany ¢lankd (Sima, 2023). Na hlavé maji

jeden par nitkovitych tykadel (Jelinek a Zichacek, 2004).

Vhodnym didaktickym typem je v CR bé&na stonozka Skvorova Lithobius
forficatus (Obr. 15). Patii mezi nase nejveétsi stonozky a je hojna v pfirod¢, zahradkach
i sklepich. Pravdépodobné se v budoucnu budeme setkavat s dalsi, neptivodni, stonozkou
straSnikem dalmatskym Scutigera coleoptrata, ktery postupné rozsSifuje svlj aredl na

tizemi CR a Zije synantropné (Kolibag et al., 2019).

4.3.8. Clenovci — korysi

Korysi jsou skupina primitivnich pfevazné vodnich ¢lenovct dychajicich zabry (Jelinek
a Zichagek, 2004). Typické jsou pro né dva pary tykadel — anteny a antenuly. Ustni Gstroji
je tvofeno ze tii part koncetin. Jeden par tvoti mandibuly a dva pary tvoii Celisti (maxiluly
a maxily). Maji srostlou hlavohrud’. Mohou mit konéetiny umisténé i na abdomen (Sima,

2023).

RozliSujeme néekolik skupin korysi. Jelinek a Zichacek (2004) ve své ucebnici
uvadéji skupiny Perloo¢ka, Zabronozky, Listonozky, Buchanky, Kapfivci a Rakoveci.

Kazda z téchto skupin ma své specifické znaky, které jsou blize popsané v ucebnicich.

Didaktickych typt kory$t mizeme volit opét celou Skalu podle toho, co aktualné
budeme mit k dispozici. Velmi vhodnym didaktickym typem by byl rak fi¢ni Astacus
astacus, ktery je vsak, obdobné jako dalsi v CR piivodni druhy, zdkonem chranény.
MiZzeme proto vyuzit naptiklad invazivniho raka signalniho Pacifastacus leniusculus,
raka pruhovaného Orconectes limosus nebo raka mramorovaného Procambarus fallax,
ktefi jsou rovnéz v CR invazivni a pochazeji ze severni Ameriky. Raci ale mohou byt
tézko sehnatelni. V takovém pifipadé si miZeme vypomoci menSimi zastupci
rakovcl — bleSivci. BleSivee Gammarus (Obr. 16) / Rivulogammarus (Obr. 17) mizeme
obstarat v menSich potocich 1 vétSich fekach pomoci odbéru bentoskou (viz. kapitola
3.5.1.). Pokud by se ndm nepodaftilo bleSivce odebrat, miZeme je nahradit suSenymi
blesivci (Obr. 18), kteii se prodavaji v akvaristikdch a zverimexech jako krmeni. Jako
didaktické typy mizeme vyuzit také krevety, které jsou rovneéz k dostani v akvaristikach
a daji se dlouhodob¢ chovat ve Skolnim akvariu. Pii pokusu o odbér bleSivcli miizeme
narazit na dal$i koryse, jako jsou hrotnatky Daphnia, kaptivec Argulus nebo beruska
vodni Asellus aquaticus (Obr. 19). Jako ptiklad suchozemskych koryst mizeme pouZit

stinku zedni Oniscus asellus, ktera zije pod kameny na vlhkych mistech nebo svinku
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obecnou Armadillidium vulgare, kterou bychom hledali spiSe pod kameny v listnatych

lesich, spiSe na sussich mistech (Kolibac et al., 2019).

4.3.9. Clenovei — Kridlati

Kitidlati jsou skupinou ¢lenovci, ktera se vyznacuje jednim parem kiidel na predohrudi
a druhym parem kiidel na zadohrudi. U nékterych skupin doSlo druhotné k zaniku
jednoho nebo obou pard kiidel. V ramci kiidlatych nékteti autofi, napiiklad
Smrz et al. (2004), uvadi podskupiny ,Hmyz sproménou nedokonalou®“ a ,Hmyz

s proménou dokonalou®.

4.3.10. Hmyz — s proménou nedokonalou

Nedokonald proména neboli hemimetabolie, je oznaceni pro vyvoj téch zivocichd, kteti
neprohdzi stddiem kukly. V pribchu svého zivota prochdzi nékolika fizemi instarii
a prubézné svlékaji své schranky, nez dojdou v imago — dospélce. Suchozemské larvy se
oznacuji jako nymfy a vodni jako najady (Sima, 2023).

Vazky

Vézky jsou jednou ze skupin hmyzu s proménou nedokonalou. Jejich larvy se vyviji ve
vod¢ (jedna se tedy o najady) a dospélci Ziji na sousi (Sima, 2023). Jedna se o statny
1étavy hmyz s ¢asto pestrym zbarvenim. Maji velké slozené o¢i a dva pary husté zilnatych
blanitych kiidel. Jejich larvy jsou dravé a s mohutnym kousacim ustrojim a vymrstitelnou
maskou (Obr. 20). Podle ktidel rozliSujeme motylice (zygoptera) s kiidly ptiblizn€ stejné
velikosti a tvaru a Sidla (anisoptera) s mohutngjSim druhym péarem kiidel a schopnosti

ktidla skladat. Sidla jsou obecné robustngjsi nez motylice (Jelinek a Zichadek, 2004).

Didaktickym typem véazZek zygopternich je motylice leskla Calopterix splendens,
kterou miizeme hojné pozorovat u tekoucich vod po celé CR. Pozname ji snadno podle
modrého zbarveni v kombinaci s velkou tmavou skvrnou na kiidlech. U vazek
anisopternich je didaktickym typem $idlo modré Aeshna cyanea, které je hojné po celé
CR. Dalsim didaktickym typem miize byt napiiklad i robustni vazka ploska Libellula
depressa (Kolibac€ et al., 2019). Pro laboratorni prace se hodi najady vazek, které snadno
obstarame pii odbéru bentoskou (viz. kapitola 3.5.1.) v prakticky jakémkoliv vodnim
télese ¢i toku. Na najadach mulze uclitel zZadkiim ukézat vymrstitelnou masku, Zaberni

lupinky nebo sloZené oko.
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g::zi jsou velmi starou skupinou hmyzu zndmou jiz z obdobi karbonu. Maji silné trnité
nohy (Obr. 21) a samicky kladou vajicka do spole¢nych chitinovych pouzder (Jelinek a
Zichacek, 2004). Maji shora zplostélé télo a ploSe slozena kiidla. Kiidla maji rozliSené
na blanité kiidla a krytky. Hlava neni pfes trojuhelnikovy §tit z vrchu téméf vidét. DalsSim

z vyraznych znakt jsou ¢lankované §téty na zadecku (Kolibac et al., 2019).

Jako didaktické typy poslouzi Svab obecny Blatta orientalis a rus doméci Blatella
germanica. Ti se vyskytuji ve skladech, mlynech, pekarndich a mohou se objevit
1 v domécnostech. Jsou znami jako sktidci potravin a také znecistuji své okoli (Jelinek a
Zichacek, 2004). Pro potieby laboratornich cvi¢eni miizeme koupit exotické druhy $vabi

(Obr. 22) ve zverimexech, které je prodavaji jako krmivo pro terarijni zvifata.

Rovnokiidli

Vétsina zéastupct rovnokiidlych ma skakaci nohy a jeden par kiidel pfeménény v rovné
krytky (Sima, 2023). Jedna se o stfedné velky az velky hmyz se schopnosti stridulace.
Stridulace u této skupiny probiha tfenim krytek o sebe (Kolibac et al., 2019). Do skupiny
rovnokiidlych patii jak kobylky, tak sarancata. Sarancata maji odliSny zptisob stridulace
— zvuk produkuji tfenim tietiho paru holeni o okrajové Zilky krytek. Ackoliv jsou
rovnokiidli obecné vniméni jako Skldci rostlin, nékteré druhy jsou dravé (Jelinek a

Zichacek, 2004).

Didaktickych typt rovnokiidlych najdeme hned nékolik. Nejznaméjsi z nich je
kobylka zelend Tettigonia viridissima, kterou mliZze snadno doplnit cvréek polni Gryllus
campestris (Obr. 23). Ten byl dokonce vyhlaSen hmyzem roku 2022. DalS$im didaktickym
typem je saranCe st¢hovava Locusta migratoria (Obr. 24), ktera je spojovana
s hospodaiskymi Skodami v zemédélstvi a byva ji také pfisuzovana role osmé rany
v biblickém piib¢hu deset ran egyptskych. Jako Skidce byva také vnimana krtonozka
obecna Gryllotalpa gryllotalpa (Obr. 25), na které mizeme zaktim ukazat adaptace
k Zivotu pod zemi, zejména preménu predniho paru koncetin (Obr. 26) na hrabavé
(Jelinek a Zichacek, 2004). Kobylky, sarancata a dalsi rovnokiidlé miizeme snadno ziskat

pfi projiti louky se smykaci sitkou (viz. kapitola 3.5.2.).

Plostice
Plostice jsou nejzndméjsi skupinou polokiidlych. Polokiidli jsou druhové nejpocetnéjsi

a nejruznorodéjsi skupinou hmyzu s proménou nedokonalou. Maji bodavé saci ustroji,
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tzv. ,,s08ak* (Obr. 27) a ptedni par kiidly pfeménénymi na polokrovky (Obr. 28). Bézné
se u nas vyskytuji jak suchozemské, tak vodni druhy plostic (Kolibac et al., 2019). Vodni
druhy plostic jsou dravé (Jelinek a Zichacek, 2004).

Mezi didaktické typy vodnich plostic patii splestule blativa Nepa cinerea, kterou
zaci mohou znat pod lidovym oznacenim ,,vodni véela® nebo ,,Stipka®. Dal§imi didakticky
vhodnymi zastupci jsou znakoplavka obecnd Notonecta glauca a klestanka velka Corixa
punctata (Obr. 29). Diverzitu vodnich ploStic mizeme zdlraznit ukazanim jehlanky

valcovité Ranatra linearis (Obr. 30).

Roli didaktického typu suchozemskych plostic mlize zastoupit ruménice pospolna
Pyrrhocoris apterus znamé pod lidovym ndzvem ,,doktor anebo nékterda z knézic
Pentatomidae. Casto se v domacnostech mizeme setkat sneptivodni vroubenkou
americkou Leptoglossus occidentalis (Obr. 31), ktera se zejména na podzim stahuje do
lidskych obydli. Pfi smykéani se smykaci sitkou se pravdépodobné setkdme s nékterou

z klopusek Miridae.

Jako didakticky typ lze pouzit také bruslatku obecnou Gerris lacustris (Obr. 32),

ktera se vyskytuje na vodni hlading stojatych vod.

Plostice mizeme odebirat riznymi zpusoby (sklepavadla, smykacky, bentosky)

podle toho, na jaké konkrétni plostice cilime.

4.3.11. Hmyz — s proménou dokonalou

Hmyz s promé&nou dokonalou se vyznacuje ve vyvoji stadiem kukly, kterda umozZiuje
pfechod larvy v dospélce. Proména dokonald se oznauje jako holometabolie. V kukle
dochézi k rozkladu tkani larvy a vytvofeni nového téla dospélce. Do skupiny hmyzu
s proménou dokonalou patii 85 % znamych druhti hmyzu a jsou zde zastoupeny Ctyfi

velké skupiny — motyli, brouci, blanokiidli a dvoukiidli (Sima, 2023).

Motyli

Motyli jsou velmi dobfe zndmou skupinou hmyzu s proménou dokonalou. Larvami jsou
housenky s ttemi pary hrudnich nohou a ¢tyfmi pary zadeckovych panozek a jednim
parem koncovych plosinek (Sima, 2023). Dospélci se vyznaduji dvéma pary velkych
kiidel krytych plochymi Supinkami. RozliSujeme denni a no¢ni motyly. Denni motyli maji

obvykle uzké télo a pestie zbarvena kiidla. No¢ni motyli maji télo statné a ¢asto krypticky
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zbarvena kiidla. Zv1ast fadime jest€¢ mury se zavalitym chlupatym télem a $tétinkovymi

tykadly (Jelinek a Zichacek, 2004).

Didaktickym typem denniho motyla mize byt babocka pavi oko Inachis io, ktera
je jeden z naSich nejbéznéjSich druht a da se velmi snadno identifikovat podle typické
kresby na kiidlech pfipominajici modré oko jako na pavim peru. Pro préci ve cvicenich
je vhodny bélasek zelny Pieris brassicae znamy jako Sktidce brukvovitych rostlin. Jeho
housenky snadno najdeme na vétSin€ brukvovitych rostlin, které jevi znamky poni¢enych
list (Kolibac et al., 2019). Denni motyly ziskavame lovem pomoci motylatské sitky (viz.

kapitola 3.5.2.).

Lisaj smrtihlav Acherontia atropos, resp. kterykoliv jiny lisaj mize poslouzit jako
didakticky typ noc¢nich motyll. Jsou vhodni diky své velikosti a liSaj smrtihlav je také
snadno poznatelny diky typické kresbé na hrudi pfipominajici lebku. Odtud také pochézi

jeho ¢esky nazev. No¢ni motyly ziskdvame lovem na svétlo (viz. kapitola 3.5.2.).

Jako didakticky typ mur poslouzi n€které z bekyni ¢i stuzkonozek, napt. bekyné
mniska Lymantria monacha nebo stuzkonoska modra Catocala nupta, ktera se dostala do
povédomi vefejnosti diky stejnojmenné knize Petra Bezruce. Mury rovnéz lovime

primarné na svétlo (viz. kapitola 3.5.2.).

Brouci

Brouci jsou skupina hmyzu s proménou dokonalou, ktera ma v dospélosti prvni par kiidel
pfeménény na chitinové krovky (Obr. 33). V ramci této skupiny mtzeme pozorovat
diverzitu v navaznosti na typ potravy a zpusob zivota jednotlivych broukt (Jelinek a

Zichagek, 2004).

Didaktickym typem masozravych brouku je stfevlik fialovy Carabus violaceus,
ale mizeme jej nahradit jinym stfevlikem (napf. médénym, pizmovym, ulrichovym,
apod.). Mezi nejznamé;jsi, a tedy 1 vhodné jako didaktické typy, vSeZravé brouky fadime
kovatiky a potemniky. Potemnik mou¢ny Zenebrio molitor je znamy jako Skidce potravin
a jeho larvy, tzv. ,,moucni Cervi“ jako potencidlni potravina budoucnosti (Obr. 34).
Potemnici se daji pomérné snadno odchovat v rdmci praktik z biologie. Jejich larvy se
daji zakoupit za nizkou cenu ve zverimexech. Dal§im didaktickym typem miZze byt
zlatohlavek zlaty Cetonia aurata (Obr. 35), chroust obecny Melolontha melolontha (Obr.
36) nebo chrobak lesni Anoplotrupes stercorosus (Obr. 37). Existuje i fada dalSich broukt

vhodnych k vyuziti jako didakticky typ (tesafik, majka, slunécko, hrobaiik, mandelinka,
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krasec apod. Suchozemské brouky miizeme odebirat jak smykaci sitkou, tak je mizeme
chytat i do zemnich pasti (viz. kapitola 3.5.2.). Pro pozorovani larev miZeme ve
zverimexech zakoupit i1 larvy potemnika peruanského Zophobas morio (Obr. 38) pod

oznacenim ,,Zophobas*.

Za vodni brouky je vhodnym didaktickym typem potapnik vroubeny. Obstaravani

24

nebo bentoskou (viz. kapitola 3.5.1.).

Blanok¥idli

Jedna se o druhy nejpocetnéjsi fadd hmyzu na naSem uzemi a vyznacuje se dvéma pary
blanitych ktidel, u nékterych mohla sekundarné nastat bezkiidlatost. Blanok#idli maji
kousaci a nékdy lizaci ¢i saci Gstni ustroji a hlavu pohyblivé ptipojenou k hrudi (Koliba¢
et al., 2019). Larvy blanoktidlych maji na rozdil od larev motyli vice zadeckovych
panoZek a nazyvaji se housenice. U nékterych druhii se objevuji socialni spolecenstva

vysSich fada.

Pti probirani blanokiidlych bychom jako didakticky typ méli zcela urcité uvést
vcelu medonosnou Apis mellifica, kterd je velmi vyznamnym opylovacem. Vcely do
laboratornich cviceni ziskame od vcelare, na jate, pii uvadéni ulu do provozu. Po zimé se
v ném vzdy nachazi vétsi mnozstvi mrtvych véel. U véel miizeme pozorovat strukturu
blanitych kiidel (Obr. 39), slozené oko, piipadné¢ mizeme vypreparovat zihadlo. Véelu

muzeme nahradit vosou nebo srsni.

Dal$im vyznamnym didaktickym typem blanoktidlych je mravenec. Mravence do
vyuky ziskdme snadno, staci na kratky cas odlozit néco sladkého do travniku. Ve Skole
muzeme mit také formikarium (viz. kapitola 3.8.4.), kde mizeme mravence chovat

a pozorovat jejich socialni Zivot.

Dvoukiidli

Dvoukiidli jsou nejpoéetngjsi skupinou hmyzu v CR. Nazev dvoukfidli vychazi z toho,
Ze maji pouze jeden (pfedni) par kiidel. Zadni pér je pfeménén na kyvadélka (haltery),
které napomahaji udrzovat stabilitu v letu. Larvy dvouktidlého hmyzu jsou zcela beznohé

(Obr. 40) a vyvijeji se Casto v rtiznorodych substratech (Kolibac¢ et al., 2019).

Mezi didaktické typy dvoukitidlych zcela urcité fadime mouchu domaci Musca

domestica, bzuivku zelenou Lucilia sericata a masatku obecnou Sarcophaga carnaria,
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které znaji zaci jako nejbéznéjsi ,,mouchy*. Uvedeni zéastupci s dalSim didaktickym typem
bzikavkou slepoocka Chrysops caecutiens (Obr. 41) resp. nékterym dalSim ovadem patii
mezi zastupce skupiny kratkorozi. Na slepoocce miizeme dobie pozorovat slozené oko
(Obr. 42) Komar pisklavy Culex pipiens a tiplice zelna Tipula oleracea jsou didaktickymi
typy skupiny dlouhorozi. Do praktik mizeme dvoukiidlé obstarat napiiklad v rybarskych
pottebach, kde se prodavaji larvy much pod nazvy ,kostni Cervi®, ,kostiaci“ nebo
,masinaci“. Mizeme je také nechat zakuklit a pozorovat jednotliva vyvojova stadia

procesu premény dokonalé (Obr. 43).
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5. Diskuze

5.1. ReSersSe uc¢ebnic
Na uvod diskuze se vénuji reSerSi gymnazidlnich uc¢ebnic biologie, kde se zaméfuji na

uvadéné zastupce bezobratlych zivocicht.

Pro zakladni sezndmeni se se zastupci jednotlivych skupin bezobratlych zivocichii
jsou pravdépodobné nejvhodnéjsi publikace Odmaturuj! z biologie (BeneSova, 2003)
a ZacCinajici ucitel biologie (Vinter a Kralicek, 2016), které obsahuji mensSi pocet
zastupcl. Zacinajici ucitel je vSak spiSe pfiruckou pro nové ucitele, ktera nabizi pouze
seznam zivocichi doporucenych k uré¢ovéani v hodinach biologie a pfi terénnich cvicenich

v ramci vyuky biologie na gymnaziich.

Pro detailnéjsi studium bych pak doporucil publikace Biologie Zivocichi pro
gymnazia (Smrz et al., 2004) a Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2004).
Zejména druhd z ucebnic je velmi oblibend u uciteli biologie, kdy jimi byla
v dotaznikovém Setieni volena jako nejvice pouZivana ucebnice pii vyuce biologie. Obé
ucebnice také poctem uvadénych organismi a castecné také vybérem druhti pomérné
dobie koreluji se seznamem bezobratlych urcenych k poznavani v ramci biologické
olympiady. Ta je Castym cilem zakii gymnazii zméfenych na biologii a mize Zakim
pomoci pii pfijimacich zkouskach na vysoké Skoly. Chtél bych ale podotknout, Ze toto
shrnuti je subjektivni a bylo zpracovano pouze na zdklad€ informaci, které jsou

k dispozici v ramci této prace.

Dale v této kapitole pfikladam seznam rodd, které byly uvedeny v minimalné 5 ze
7 zkoumanych zdroji. K fazeni vyuzivam systém z ucéebnice od Jelinka, jelikoz na

zaklad¢ dotazniku jej ma k dispozici nejvetsi cast respondentt.

SEZNAM NEJCASTEJI UVADENYCH DRUHU V UCEBNICICH

1. HOUBOVCI
Rod HOUBA
2. ZAHAVCI
2.1. Koralnatci
Rody KORAL, SASANKA
2.2. Polypovci
Rody MEDUZKA, NEZMAR
3. PLOSTENCI
3.1. Plosténky
Rod PLOSTENKA
3.2. Motolice
Rod MOTOLICE
3.3. Tasemnice
Rod TASEMNICE
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4. HLISTI
4.1. Hlistice
Rody HADATKO, ROUP, SVALOVEC, SKRKAVKA

5. MEKKYSI
5.1. Plzi
5.1.1. Plicnati
Rody HLEMYZD, OKRUZAK, PASKOVKA, PLOVATKA, PLZAK,
SLIMAK
5.1.2. Pfedozabii
Rody BAHENKA, OSTRANKA
5.2. Mlzi

Rody PERLORODKA, SLAVKA, SKEBLE, USTRICE, VELEVRUB

5.3. HlavonoZzci
Rody CHOBOTNICE, KRAKATICE, LODENKA, SEPIE
6. KROUZKOVCI
6.1. Opaskovci
6.1.1. Malostétinatci
Rody NITENKA, ZIZALA
6.1.2. Pijavice
Rody CHOBOTNATKA, PITAVKA
6.2. MnohosStétinatci
Rod NEREIDKA
7. CLENOVCI
7.1. Klepitkatci — Pavoukovci
7.1.1. Pavouci
Rody BEZNIK, KRIZAK, POKOUTNIK, SKLIPKAN, SLIDAK,
SNOVACKA, VODOUCH
7.1.2. Roztocdi
Rody KLISTE, ZAKOZKA
7.1.3. Sekaci
Rod SEKAC
7.1.4. Sti¥i
Rod STIR
7.1.5. Stirci
Rod STIREK
7.2. Zabernati — Korysi
7.2.1. Buchanky
Rod BUCHANKA
7.2.2. Kapfivei
Rod KAPRIVEC
7.2.3. LupenonoZci
Rod ZABRONOZKA
7.2.4. Perloocky
Rod HROTNATKA
7.2.5. Rakovci
Rody BERUSKA, BLESIVEC, HUMR, KRAB, LANGUSTA, RAK,
STINKA, SVINKA
7.3. VDUSNICOVCI
7.3.1. Mnohonozky
Rod MNOHONOZKA
7.3.2. StonozZky
Rod STONOZKA
7.3.3. Chvostoskoci
Rod MAKOVKA
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7.3.4. HMYZ

7.3.4.1. Bezkridlati

Rod RYBENKA

7.3.4.2 Kridlati

7.3.4.2.1. Jepice
Rod JEPICE
7.3.4.2.2. Vaiky
Rody MOTYLICE, SiDLO, VAZKA
7.3.4.2.3. Posvatky
Rod POSVATKA
7.3.4.2.4. Svabi
Rody RUS, SVAB
7.3.4.2.5. Skvoii
Rod SKVOR
7.3.4.2.6. Kudlanky
Rod KUDLANKA
7.3.4.2.7. Rovnok¥idli
Rody CVRCEK, KRTONOZKA, KOBYLKA, SARANCE
7.3.4.2.8. V3i
Rod VES
7.3.4.2.9. Stejnok¥idli
Rod MSICE
7.3.4.2.10. Plostice
Rody BRUSLARKA, KNEZICE, RUMENICE,
SPLESTULE, STENICE, VODOMERKA,
ZNAKOPLAVKA
7.3.4.2.11. Sitok¥idli
Rody MRAVKOLEV, ZLATOOCKA
7.3.4.2.12. Blanok¥ridli
Rody CMELAK, LUMEK, MRAVENEC, PILATKA,
SRSEN, VCELA, VOSA
7.3.4.2.13. Brouci
Rody HROBARIK, CHROBAK, CHROUST, KOVARIK,
KRASEC, MANDELINKA, POTAPNIK, POTEMNIK,
SLUNECKO, STREVLIK, SVETLUSKA, SVIZNIK,
TESARIK, ZLATOHLAVEK
7.3.4.2.14. Dvouk¥idli
Rody KOMAR, MASARKA, MOUCHA, OCTOMILKA,
OVAD, PESTRENKA, TIPLICE
7.3.4.2.15. Blechy
Rod BLECHA
7.3.4.2.16. Chrostici
Rod CHROSTIK
7.3.4.2.17. Motyli
Rody BABOCKA, BELASEK, OTAKAREK
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5.2. Ovéreni hypotézy

V kapitole Uvod — Motivace jsem zformoval hypotézu, kterou budu niZe konfrontovat
s mymi vysledky. Prvni ¢ast hypotézy tvrdi, Zze zejména ve vyuce bezobratlych doslo
k omezeni vyuzivani redlného materialu, jako jsou biologické sbirky, zivy material
a Cerstvé usmrceny materidl a tento material je nahrazovan fotografiemi a jinymi
variantami. Tuto ¢ast hypotézy se mi podafilo potvrdit jen ¢astecné. V dotaznikovém
Setfeni jsem se dobral k vysledku, Ze 46,3 % uciteld pracuje s modelovymi organismy
velmi Casto a 42,6 % obcas. 88,9 % ucitell tedy modelové organismy vyuziva relativné
pravidelné. Pii dotazu na formu prezentace téchto modelovych organismi vyslo najevo,
ze nejvice ucitelé vyuzivaji fotografie. Tuto ¢ast hypotézy, kterd fika, ze ucitelé stale vice
vyuzivaji fotografie na ukor vyuZiti redlného materialu, se mi podafilo potvrdit. V dotazu
na aktivni vyuZivani redlnych t¢l organismi 64,8 % uciteli odpovédélo, Ze pii vyuce
bezobratlych organisml vyuzivaji redlna téla organismi velmi c¢asto. Pfi srovnani
s vysledky dal$ich skupin miizu konstatovat, ze pravé u této skupiny vyuzivaji ucitelé
realna téla organismi nejvice. Cast hypotézy, ktera ika, e u¢itelé nevyuzivaji realny

material, zejména pii vyuce zoologie — bezobratlych zivo€ichi, se nepotvrdila.

Dale hypotéza uvadéla, ze hlavnim diivodem opousténi od vyuzivani realného
materialu je neptehlednost dostupnych dokumentti k vyuZzivani tohoto materidlu, nutnost
materidl najit a sesbirat a roli hraje také etické hledisko. Z vysledkli dotazniku vyslo
najevo, ze nejvice respondenti vnima jako prekdzku Casovou naro¢nost obstardvani
redlného materialu do vyuky. Tento vysledek odpovidéa hypotéze. Pro 61,1 % piedstavuje
prekazku etické hledisko vyuZivani redlného materialu ze strany zaki a pro 38,9 % ze
strany uciteltl. Také tato Cast vysledkd odpovida zformované hypotéze. Nedostupnost
literatury vnima jako ptekazku pouze 11,1 % respondentti a jen 9,3 % respondentdl vnima
jako prekazku nepiehlednost této literatury. Cast hypotézy tvrdici, Ze diivodem opousténi
od vyuZivani redlného materidlu je nepiehlednost ¢i nedostupnost literatury, se

nepotvrdila.

5.3. Srovnani s literaturou
Srovnani mych vysledki s literaturou nemohu provést, jelikoz se mi nepodarilo dohledat

zadny vyzkum zabyvajici se postojem ucitell a jejich vnimanim vyuZivani didaktickych
typti a realnych tél bezobratlych Zivogichti ve vyuce biologie. Rada diplomovych &i
bakalafskych praci se vénuje vyuzZivani bezobratlych organismi v riznych stupnich

vyuky. Napt. Wuziti zivych bezobratlych Zivocichii v hodinach prirodopisu na 2. stupni
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ZS (Trotzmiillerova, 2020), Bezobratli Zivocichové ve vyuce 1. stupné ZS (Zachova,
2012), Chov bezobratlych a jeho vyuziti ve vyuce prirodopisu na ZS (Brodova, 2013)nebo
Chov bezobratlych zZivocichii a jeho pouziti ve vyuce na skoldch (Farionova, 2015). Zadna

z téchto praci se vSak na postoje ucitelt k tomuto tématu nezaméiuje.
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6. Zavér
Pti vypracovavani této prace se mné pomoci dotaznikového Setfeni podatilo ovérit
hypotézu zformovanou v Gvodu prace. Cast hypotézy jsem diky vysledkim dotazniku

potvrdil a Cast vyvratil.

V ramci této prace jsem vytvoril jednoduchy a piehledny podpirny dokument

k préci s redlnym biologickym materidlem.

Dale jsem zpracoval reSersi péti stfedoskolskych ucebnic a dvou podptirnych
materiald a na zdklad¢ zjisténych dat jsem vytvofil seznam vSech uvadénych zastupcti
bezobratlych zivoc¢ichii. Soubor s kompletnimi daty je soucasti elektronickych ptiloh této
prace. V ramci textu prace jsem v kapitole diskuze vybral rody bezobratlych Zivocichi,

které jsou uvadény v nejveétsim mnozstvi ze zkoumanych materidl.

Vramci prace jsem vytvoril také prehled zékladnich odbérovych metod
bezobratlych zivo€ich. Veéfim, ze tento piehled usnadni praci ucitelim, ktefi se

rozhodnou pro odbér bezobratlych zivo¢icht pro ucely vyuky.

V praci jsem také uvedl charakteristiky vybranych skupin bezobratlych Zivoc€icht,
u kterych jsem urcil organismy vhodné jako didaktické typy a uvedl jsem tipy na moznosti

jejich obstarani a vyuziti ve vyuce zoologie na gymnaziich.
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