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Uvod

Tato diplomova prace popisuje moznosti rozsifeni a zatraktivnéni vyuky o vodnich
bezobratlych zivocisich a jejich zivotnich projevech nejen na zakladnich a stfednich skolach,
ale i v ptirodovédnych krouzcich apod. U¢itelé zde najdou inspiraci a materialy s podrobnym
popisem typickych biotopt, kde se vydat daného vodniho bezobratlého zivocicha hledat
V jejich okoli bez nutnosti dojizdét na konkrétni lokality. Napiiklad ugitel z Cech tak nemusi
navstivit konkrétni lokalitu na Moravé, ale postaci, kdyz se porozhlédne ve svém okoli, zda
se tam nenachazi podobny biotop jako je uveden a popsan v této diplomové praci. Dale byly
zpracovany také tipy, jak a co na vybranych vodnich bezobratlych pozorovat, piipadné jak
je odlovit pomoci zakladnich, bézné dostupnych pomticek s ohledem na vybavenost skol.
Vytvofené terénni pracovni listy nabizi aktivity a experimenty K pozorovani zivotnich
projevii vodnich bezobratlych Zivocicht v terénu, které zaci znaji z uéebnic, ale ve vétsiné
ptipadi je ve volné ptirodé detailn&ji nepozorovali, a to z nejriznéjSich diavodu, jako je
napiiklad nendpadnost zivocCichd. Nektefi zaci se jich také Stiti nebo dokonce boji.
K terénnim pracovnim listim jsou navic vytvofeny dal$i podplirné materidly ve formé
privodct terénnim pracovnim listem pro ucitele, které obsahuji zékladni informace
k problematice a v ptipadé zajmu i rozsitujici zajimavosti a dalsi tipy k terénni vyuce, véetné

vyuziti mezipfedmétovych vztaht.

Vodni bezobratli jsou v u¢ebnicich zmiiovani pomérné hojné, nicméné ve vétsiné
ptipadii pouze jako soubor charakteristik daného zivoc€icha s velkym mnozZstvim pro zéka
abstraktnich informaci. To Casto vede ke ztrat€ motivace nejen k danému ucivu, ale
k pfedmétu a Skole jako celku. Vlastni pozorovani vodnich bezobratlych Zivo¢ichu a jejich
Zivotnich projevll V terénu muize byt tim, co déla nejen pfirodopis a biologii atraktivni.
Nabizi se proto zkoumat vybranou aktivitu v pfirozeném prostiedi nejlépe S vyuzitim
mezipfedmétovych vztahti, at’ uz pti pozorovani samotného Zivocicha a jeho projevii nebo
pozorovani piirodnich procest a prostredi, ve kterém Zzije. Timto zplisobem zak ziskava
osobni zdzitky pomoci zapojeni smysll, emoci i vyuziti teoretickych znalosti v redlném

vvvvv

studiu.



Cile

Vypracovat piehled zivotnich projevll vodnich bezobratlych zivocichi, kterym je
vénovana pozornost v u¢ebnicich biologie pro zékladni a stfedni Skoly.

Najit v ptirod¢ lokality s vyskytem vybranych zivocichti a pozorovat na nich jejich
zivotni aktivity v pfirozeném prostiedi.

Na zakladé pozorovani a terénnich zkuSenosti vytipovat vhodna témata pro realizaci
terénniho cviceni z biologie.

Vypracovat podpltrné vyukové materidly pro ucitele s detailnim popisem biotopi
typickych pro dané bezobratlé zivocCichy, s tipy na pozorovani Zivotnich projevi
bezobratlych zivocichti a navody K terénnim protokoltim.

Vypracovat terénni protokoly pro zaky, véetné autorského feseni.

Navrhnout dalsi aktivity vhodné k vyuce na dané téma nebo poukazat na potencial

mezipfedmétovych vztaht.



1 Problematika

1.1 Vyznam terénniho cviceni
D¢ti ale i dospéli travi v porovnani s naSimi piedky ¢im dal tim méné ¢asu venku. VéEtSina

Z nas mimo slune¢ni paprsky pracuje, uci se, ale i travi velké mnozstvi svého volného Casu.
To zpusobuje uz mnohokrat popsané problémy s psychickym ale i fyzickym zdravim.
Zvysujici se mira détské obezity, poruch uceni a osobnosti nebo tieba poruch spanku
muzeme oznacit za epidemie zapadniho svéta (Danis, 2016). Travit vetsi cast mimo uzaviené
prostory je ale nemén¢ dulezité i pro nase psychické zdravi, rozvoj a uceni. Pobyt v pfirodé
snizuje stres, posiluje schopnost soustfedéni a zmiriiuje piiznaky poruch pozornosti, zvysuje
spokojenost a zlepsuje naladu. Cim vice si dit& hraje venku v zeleni, tim méné trpi poruchami
pozornosti a 1épe se soustiedi a také uci. Dvacet minut v parku stacilo k vyznamnému
zvySeni soustfedéni vV porovnani s travenim ¢asu v jinych prostfedich (Taylor, 2021). Pobyt
v piirod¢ pomédha také nasemu socidlnimu zdravi, a protoze je tfida jedna
z nejvyznamngéjSich socidlnich skupin v Zivoté déti, je i tento dopad velmi vyznamny. Déti
jsou méng agresivni a utuzuji vztahy mezi sebou. V neposledni fadé v nas venkovni prostiedi
a vyuka v ném probouzi touhu zvidavosti a objevovani, kterou déti realizuji ¢asto pomoci
hry. Terénni vyuka je zalozena na vlastnich zkuSenostech, zaci si sami planuji postupy pii
feSeni problému a zadanych tkold. U¢i se tak kreativité, improvizaci a pfipadné i skupinové

kooperaci. (Danis, 2016).

V klasickém formalnim vzdélavani mame jen omezenou moznost byt s zaky mimo
tiidu. Nejen piiprava ale i realizace terénnich vyuk a exkurzi zabere uciteli velké mnozstvi
Casu. Ucitel by mél tedy zvazit vhodnost zatazeni terénni vyuky u ur€itych témat a stanovit
jasné cile. Ke kvalitnimu vzdélani a naplnéni Rdmcového vzdélavaciho programu je potieba
oducit néktera slozitéjsi témata i tradicni frontalni vyukou, ktera ale byva v poslednich letech
velmi kritizovana. Nejvétsi efekt na vzdélavani ma kombinace klasické vyuky ve skolni tfidé
s prvky aktivizaénich metod, prokladanou pravé vyukou v terénu (Cindera, 2016). Specialné
pak v pfirodnich védach ma kontakt s pfirodninami velky vliv na trvalost a kvalitu nabytych

veédomosti (Altmann, 1975)

Kontakt s divokou a c¢lovékem co nejmén¢ dotCenou piirodou hlavné v dobé
mladsiho skolniho véku formuje kladné postoje k prirodnimu prostiedi ve véku pozdéjsim.
Posiluje odpovédné chovani k pfirodé a prohlubuje znalosti a uvédomeéni ekologické

provazanosti (Tlaskalova, 2021). Pokud se ¢lovek nezajiméd o Zivotni prostfedi a nikdy
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nepozoroval naptiklad hmyz, to, Ze je urcity druh brouka na pokraji vyhynuti mu je vlastné
jedno, protoze ho, ani jeho ptibuzné, nikdy predtim nevidél a netusi, Ze na existenci tohoto
druhu muze byt navazan zivot dalSich organismu. Jak ekl Robert Michael Pyle: ,,Co

znamend vyhynuti kondora pro dité, které nikdy nevid€lo vranu?* (Danis, 2016).

1.2 Bezobratli v praktické vyuce
Pozorovani, experimenty nebo dokonce chov bezobratlych béhem vyucovani mize byt pro

zaky velmi pifinosny. Bezobratli zivo¢ichové byvaji nendro¢ni na podminky a ve volné
prirod¢ je zpravidla jednodussi je odchytit, po urcity Cas drzet v zajeti a nasledné ukazat
zakim. Pocate¢ni nevyhodou mize byt, ze tito zivo€ichové vétSinou nejsou u zakl tak
oblibeni jako nékteti obratlovei. U nékterych déti dokonce mohou vyvolévat strach nebo
fobie, a proto je vétsinou ve volné ptirod¢ ani cilené nevyhledavaji. Vyuka s bezobratlymi
zivocichy, nejlépe terénni, tak v sobé skryva velky potencial pro rozvijeni vnimavosti a
citlivosti k Zivotnimu prostiedi. Jak uz bylo zminéno, néktefi zaci se mohou ur€itych
zivocicha velmi stitit. Tyto déti nenutime na né sahat, snazime se také zamezit ptipadnému
posmivani ostatnich zakd. Pomalu je s ZivoCichy seznamujeme. U mladsich déti muze
pomoct prolomit bariéry pojmenovani napiiklad lidskym jménem nebo jménem doméciho
mazlicka (Tlaskalova, 2021). V tomto pfipad¢ si ale musime uvédomit didaktické zasady,
veetn¢ zdsady védeckosti a vyhnout se naptiklad antropomorfismu, ktery piisuzuje

zivocichuim lidské vlastnosti (Vinter, 2016).

1.2.1 Vodni bezobratli Zivocichové v terénni vyuce

Vodni bezobratlé zkouma obor hydrobiologie, ktery neni na zékladnich ani stiednich Skolach
vyucovan jako samostatny predmét a skryva se tak ¢asteéné a nékdy i velmi okrajové pod
jinymi tématy pifirodovédnych témat béhem celého vzdélavaciho procesu. Voda je pfitom
pro Zivot na planeté Zemi naprosto kli¢ova. Zivot jako takovy se zac¢al vyvijet pravé ve vodg.
Dodnes je velka ¢ast i suchozemskych zivocichti alespon Casti své ontogeneze na vodnim

prostiedi pfimo zavisla (Chalupova Karlovska, 2018).

Mozna i pro dnes lidé vyhledavaji vodu nejen k rekreaci. Kontakt s vodou patii
k lidskym potiebam a pro déti je hra navdzana na vodni prostiedi velmi atraktivni
a Z pohledu spravného vyvoje 1 zddouci. Pomoci vody mohou Zaci pozorovat nejriizné;jsi
procesy a jevy V zivé i nezivé piirodé. Pedagogim terénni vyuka u vody umozZiuje

obsdhnout Siroké spektrum vychovné — vzdéldvaciho obsahu Ramcové vzdélavaciho
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programu véetné vétsSiny prufezovych témat, jako je naptiklad i medidlni vychova. Zde uz

zalezi jen na kreativité ucitele a motivaci zaki spolupracovat (Kiivankova, 2015).

Velkou vyhodou hlavné pro pedagogy je, ze terénni vyuka obsahujici pozorovani
nebo pokusy s vodnimi bezobratlymi se da velmi dobie naplanovat. Vodni prostiedi je
mnohem stalejsi nez suchozemska stanovisté. To znamena, ze pokud byl zivocich nalezen
na ur¢itém misté jednou, bude se zde po Case s velkou pravdépodobnosti vyskytovat znovu.
Také tolik nezalezi na pocasi a u vodnich tokti a nékterych zivocichti ani na ro¢nim obdobi.
Zivotichové zavisli na vodé prakticky nemaji kam utéct. Napiiklad plo§ténky nebo nékteré
druhy jepic najdeme vfece celoro¢né. Jak bylo zjisténo uz v mé bakalarské praci,
nejvyhodnéjsi pro terénni exkurze jsou ale samoziejmée jarni, pfipadné letni mésice. At uz
z dtvodu nejvétsiho mnozstvi raznych stadii vodnich bezobratlych ve vodé nebo

nerozvinuté vegetace a moznost lepSiho pozorovani krajiny.

1.2.2 Pozorovani Zivotnich projevi vodnich bezobratlych Zivoc¢ichu v terénni vyuce

Pozorovani a pokus jsou nezastupitelnymi metodami ve vyuce hlavné piirodovédnych
predmétu. Jsou dilezité pro pochopeni souvislosti a nasledkti nejrtiznéjsich jeva (Vinter,
2016). Pii pozorovani si zak propoji teorii se skutecnym svétem, ma moznost sledovat
vzajemny vliv organismu a prostfedi na sebe navzijem. Pozorovani a pokusy S Zivotnimi
projevy vodnich bezobratlych je pro zaky atraktivni a pro nékteré mozna i lehce exotické.
Probudi v Zacich zajem a pomize jim to 1épe pochopit nejen konkrétniho zivocicha, ale
mezipfedmétové vazby. Od ziejmych, jako je fyzika nebo chemie — u dychani naptiklad
difuze a rozpustnost plynd v kapalinach, az po méné ziejmé jako je hudebni nebo vytvarna

vychova — inspirace stavbou téla Zivocicha atd (Ktivankova, 2015).
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2 Lokality

Reka Moravka je podhorska feka pramenici pod Bilym kiizem. Na toku byla vystavéna
stejnojmennd nadrz, slouzici jako rezervoar pitné vody. Spad tfeky pak upravuji dalsi
vodohospodaiské objekty, jako jsou jezy (obr. 1, bodem 2) a splavy (obr 1, bod 3). Pied
tdmito Upravami patiila feka k nejrozkolisangjsim toktim v Ceské republice (Povodi Odry,
2016). Vyznamné tizemi souvisejici pfimo s tokem Moravky je NPP Skalicka Moravka, kde
najdeme jeden zposlednich fragmentt divoéici feky v Ceské republice S vzacnymi
stanovisti a na né vazanymi rostlinami a zivocichy, jako jsou rak fi¢ni, mihule poto¢ni nebo
oba druhy vranek. I tato chranéna oblast ma ale zna¢né ovlivnény prutok a celkovou
dynamiku vodohospodaiskymi a jinymi stavbami. Velkym problémem muze byt naptiklad
nedostatek prichozich splavenin a zvysena neptirozend eroze az na skalni podlozi (Kocarek,

2005).

v

Piivadéé Moravka-Zermanice je uméle vybudovany kanal odvadgjici ¢ast vod
z feky Moravky do Fi¢ky Luginy napajejici piehradni nadrz Zermanice. Vybudovan byl
hlavné z divodu zmirnéni povodiiovych vin na fece Moravce. Koryto je v celé své délce

tvotfeno litym betonem (Povodi Odry, 2016).
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Obrazek 1: Odbérovai mista na fece Mordvce a na privadéci Moravka-Zermanice (CUZK,
2024)

Reka Celadenka je taktéz podhorska mensi feka pramenici v idoli Podolének.

V druhé polovin¢ svého toku, ma charakter prizra¢né horské bystfiny s malymi vodopady
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napt. pobliz prvniho odbérového mista (obr. 2, bod 1). Na fece se nenachazi zadné vodni

nadrze, jen mensi splavy (obr. 2, bod 2). Je levostrannym ptitokem feky Ostravice.

Obrazek 2: Odbérova mista na iece Celadence (CUZK, 2024)

Reka Ostravice vznika soutokem Cerné a Bilé Ostravice. Pritok znaéné ovliviiuje
prehradni nadrz Sance. Pied vystavbou piehrady méla feka Ostravice, stejné jako feka
Moravka, jeden z nejrozkolisangjsich pritoku v Ceské republice. Na tiseku mezi piehradni
nadrzi a méstem Frydkem-Mistkem fekou protékaji pomérné ¢isté prokyslicené vody. Déle
az po usti do feky Odry se kvalita vod postupné zhor$uje. Pod piehradni nadrzi Sance bylo
provedeno mnoho regulacnich zasahd, hlavné v podobé¢ vystavby jezi (obr. 3, body 1 a 2)

nebo zpevnéni biehtt (Povodi Odry, 2016).

Obrizek 3: Odbérova mista na jezech reky Ostravice (CUZK, 2024)
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Reka BystFi¢ka (obr. 4) nazyvana v nékterych zdrojich také jako Bysttice prameni
pod vrcholem Taneénice na Gizemi obce Valasska Bystfice a je pravostrannym ptfitokem
Vsetinské Bedvy. Pred vystavbou COV byla feka velmi znegisténa, v soucasné dobé se

kvalita vody zlepsuje.
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Obrdzek 4: Odbérové misto na rece Bystiicce (CUZK, 2024)

Piehrada Olesna (obr. 5) je mensi pfehradni nadrz se sypanou hrazi na stejnojmenné
ficce vystavéna v Sedesatych letech dvacatého stoleti. Dnes je vyuzivdna prevazné
Kk rekrea¢nim G¢eliim (Povodi Odry, 2016). Do jihovychodni ¢asti piehradni nadrze u pfitoku
je zakazén vjezd vSem motorovym ¢luniim a oblast slouzi jako trdlisté ryb a hnizdiste

vodniho ptactva. Severni ¢ast je pak uzpusobena pievazné k rekreaci.
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Obrdzek 5: Odbérova mista na prehradni nadrzi Olesna (CUZK, 2024)

Vodni nadrz KoSice u byvalého Dolu Stafi¢ III. je mala prehradni nadrz v dnesni
dobé¢ slouzici hlavné sportovnimu rybolovu. Biehy jsou piscito Stérkové prorostlé kofeny

okolnich stroma (obr.6, bod 1). Mala ¢ast bieht je zarostla pobiezni vegetaci, jako rakos

a podobné (obr.6, bod 2).

BOvIC

Obrdzek 6: Odbérovd mista na vodni nadrzi Kosice (CUZK, 2024)

Sudriv rybnik (obr. 7, bod 1) je soukromy rybnik na severnim okraji obce Stafi¢
Vv blizkosti délnice D56. Je vyuzivany hlavné pro sportovni rybolov. Asi jedna tfetina biehu

je oplocena bez moznosti pristupu. Zbylé biehy jsou volné dostupné.
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Slepé rameno zaniklé &asti potoku Repnik (obr. 7, bod 2) se nachazi nedaleko tsti
(obr. 7, bod 3) Pii vystavbé dalnice D 65 byl upraven

~Mrw

umélého koryta potoku Staric.
a posunut tok feky Ole$né na tizemi obce Stafi¢. Usti potoku Repnik se tak posunulo

0 zhruba Sest set metru proti proudu feky Olesné (Hruban, 2018).

Bezejmenna pramenna oblast (obr. 7, bod 4) severozapadné od PP Kamenna na
uzemi obce Stafic. tato pramenné oblast se nachazi na okraji bazinaté louky. Je zde n€kolik

plytkych tiin€k s velkym mnozstvim zivého 1 odumielého rostlinného materialu.
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Obrazek 1: Odbérova mista na Sudrovém rybniku, zaniklé casti potoku Repnik, umélém
korytu potoku Staric¢ a pramenné oblasti (CUZK, 2024)

Umélé reten¢ni nadrze do dvou metrti krychlovych na zahradach v okrese Frydek-

Mistek jsou nejcastéji vyrobeny z kovu nebo plastu. Slouzi zejména k zachyceni destové

vody a nasledné zavlaze zahrad a policek.
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3 Metodika

2.1 ReSersSe ucebnic a jinych vyukovych zdroji

K resersi byly pouzity uc¢ebnice dostupné v knihovnach Univerzity Palackého nebo ucebni
texty vyuzivané pfi mych souvislych pedagogickych praxich ve vyuce biologie na ZS a SS.
Vyuzity byly tedy hlavn¢ texty uréené pro zakladni nebo stfedni $koly. Ucebnice a jiné
publikace uréené k vyuce zaku na uvedenych stupnich vzdélani byly predevsim v sekcich o
bezobratlych postupné prochazeny a zapisovany zminky 0 zZivotnich projevech vodnich
bezobratlych zivocichd, ¢i bezobratlych zivocichii vazanych alespon ¢asti svého zivotniho
cyklu na vodni prostfedi. Ziskané¢ informace o Zzivotnich projevech byly po analyze
proveditelnosti ovéteny ptimo v terénu. Piipadné tipy K pokusim a pozorovani uvedené
piimo v uéebnicich byly nasledné v terénu také ovétovany a hodnoceny K vyuziti pro terénni
experiment. Vznikla tak ptehledna tabulka slouzici jako material pro pedagogy zminéna nize
Nejednalo se tedy o védecké hodnoceni uéebnic pomoci analytickych metod za ucelem
posouzeni téchto publikaci, zda vyhovuji didaktickym ucellim, ale pouze o konstatovani

miry vyuziti vodnich bezobratlych zivoc¢ichti pfi terénni vyuce.
Analyzované ucebnice a jiné publikace urcené k vyuce Zaku:

e Biologie: laboratorni a terénni cviceni (Dobrorukova, 2015), Nakladatelstvi:
Univerzita Palackého v Olomouci

e Biologie pro gymnazia (Jelinek, 2013), Nakladatelstvi: Olomouc

e Biologie v kostce pro SS (Han&ova, 2008), Nakladatelstvi: Fragment

e Biologie v souvislostech (Sima, 2023), Nakladatelstvi: EDUKO

e Poznavame Zivot — Pfirodopis pro 6. ro¢nik (Kvasnickova, 1994), Nakladatelstvi:
Fortuna

e Pfirodopis 6 (Pelikdnova, 2021), Nakladatelstvi: Fraus

e Ptirodopis 7 (Kocarek, 2016). Nakladatelstvi: Prodos

e The Science Teacher's Book of Lists (Barhydt, 1993), Nakladatelstvi: Jossey-Bass

2.2 Odbér a fixace Zivocichi
Vybér pozorovanych vodnich bezobratlych zivocichi a jejich zivotnich projevi byl
proveden na zéklad¢ zminek ve vysSe uvedenych ucebnicich. Detailni systematické zatazeni

zivocicht ve vétsing piipada nebylo vzhledem k charakteru prace nutné.

18



Pozorovani a piipadné odbéry zivocichii probihaly v sladkovodnich prostiedich
stojatych i tekoucich vod, v rozdilné Casy, za rizného pocasi a béhem celého roku na
dvanacti lokalitich a devatenacti odbérovych mistech. Kazda lokalita byla navstivena
minimaln¢ téikrat s odstupem nejméné dvou tydnu. Stanovisté byla ve vétSiné piipadu dobie
pfistupna a relativné bezpecna s ohledem na pfipadnou praci v terénu s zaky nebo studenty.
Neptipustny byl proto odlov naptiklad v tésné blizkosti velkych jezil, hrazi prehradnich
nadrzi nebo v petejich divokych tokt, ¢i na strmych kluzkych biezich. Nékteré odbéry byly
voln¢ inspirovany metodou Perla, kterda pfesné¢ vymezuje postup a pouziti pomicek
Vv tekoucich vodach do hloubky jednoho metru (Koke$ a Némejcova, 2006). Bylo vyuzito
napiiklad pravidlo postupu proti vodnimu proudu, aby se minimalizovalo vyplaSeni

Zivocichu zijicich po proudu a nedochazelo k naruseni jesté neprozkoumanych mist.

Pomicky pii odchytech zivocichi k naslednému pozorovani zivotnich projevu byly
taktéZz pouzity s ohledem na vybavenost $kol a zakt. Proto byly pouzity v co nejvétsi miie
bézné dostupné a levné pomicky jako jsou cedniky pfipevnéné na nasady, obouvaci lzici
apod., akvarijni sitky, prazdné bilé nebo svétlé nadobky od potravin, pinzety a Stétecky.
Specializované nastroje pro odchyt vodnich zivocicht, jako je kupiikladu benticka sit

Vv oW

bohuzel ve vétsing $kol a vzdélavacich nebo volnocasovych instituci nejsou bézné dostupné.

Pii odbérech ve vétsiné piipadd k fixaci Zivocichli nedochazelo a vétSina
odchycenych organismi byla po pozorovani, zdokumentovani a provedeni pokust pusténa
zpét do volné piirody. Nékteti jedinci byli pouziti k vyrobé trvalych preparatu pro pozdéjsi
ukazku, naptiklad pro zaky, ktefi se exkurze nemohli ucastnit. K fixaci byl pouzit 98%
ethanol, ktery bylo nutné pted pouzitim ziedit destilovanou vodou na 70 %. Tato koncentrace
je vhodna k trvalym preparatim, ale uz ne k pozd¢jsi preparaci zivocicha, ktery v alkoholu
ztuhne a zktehne (Mourek a Liskova, 2010), coz ale v tomto piipadé nevadi, protoze se

samotnym Zivo¢ichem uz pozdéji nemanipulujeme.

2.3 Tvorba podpirnych materiali pro ucitele

Navstivené lokality byly podle podminek — proudéni vody, tvaru dna, typu substratu dna,
miry zasahu Clovéka atd. roziazeny do Sesti typickych biotopi. Biotopy byly detailné
popsany a nasledné k nim pfifazeni typicti vodni bezobratli Zivo¢ichové a s jejich zivotnimi
projevy, ktefi byli uvedeni v alespon v jedné z analyzovanych ucebnic. Na zakladé vlastni

terénni zkuSenosti pak byly vytvofeny navrhy na pozorovani zivotnich projevii vodnich
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bezobratlych zivocichil vcetné tipti na mezipiedmétové vazby a rozsifeni vyuky. Z nejlépe

pozorovatelnych zivotnich projevl pak byly vytvofeny terénni pracovni listy (viz. nize).

Dalsi tipy na rozsifeni terénni vyuky o mezipfedmétové vztahy ucitel najde pod
odstavcem ,,Tipy na dalsi terénni pozorovani®. Tyto navrhy nesouvisi pfimo s pozorovanim

zivotnich projevt vodnich bezobratlych, ale s prostiedim, ve kterém ziji.

Ke kazdému terénnimu pracovnimu listu byl vytvoren ,,privodce pracovnim listem
pro ucitele” slouzici uéiteli k rychlé orientaci v problematice véetné uvedeni spravnych
vysledki pozorovani. Tyto materidly obsahuji ivod naptiklad s ¢asovou narocnosti
a pottebnymi pomuckami, dale zakladni teorii k problematice a navody na feSeni
jednotlivych ukolu, ptfipadné i odkazy se zajimavostmi nebo informacemi rozsifujici dané
téma. Vysledky a zékladni informace o Zivo€ichovi a Zivotnich projevech se opiraji hlavné
o informace uvedené v uéebnicich pro zdky ZS A SS. Ovéfovany, ale byly i za pomoci
odborngjsich publikaci a determinac¢nich kli¢t, jako jsou Biologie vodnich zivocichii (Lellak
akol, 1982), Jepice: Biologie vodnich zivocichii (Uvira, 2015), KIi¢ k urcovani bezobratlych
(Buchar a kol., 1995), K/i¢ vodnich larev hmyzu (Jezek a kol., 1995) a Priroda Ceské
republiky: privodce faunou (Koliba¢ a kol., 2019) nebo pomoci internetovych stranek
BioLib.cz, Ziva.cz a Vazky.net. Tyto zdroje byly &asteéné vyuzity i pfi tvorbé terénnich

pracovnich listli pro zéky.

Pro rychlejsi orientaci najde ucitel ve vysledcich i tabulky s konkrétnimi Zivotnimi
projevy vodnich bezobratlych zivo€ichi. V tabulkach jsou uvedeny ucebnice véetné stranky,
na které byl dany projev zminén a v poslednim sloupci vhodnost vyuziti pii terénni vyuce,
ktera byla opakované ovéfovana v terénu. Nékteré Zivotni projevy byly pozorovatelné témet
vzdy bez problému, a proto jsou k vyuZiti ve vyuce velmi vhodné. Jiné byly naopak pro
vyuku nevhodné, naptiklad kvili malé velikosti nebo hojnosti zivocicha, ¢asové narocnosti
experimentu nebo potieby pouziti specializovanych pomicek a podobné. Podle vhodnosti
vyuziti Zivotnich projevil pfi terénni vyuce riznych vodnich bezobratlych uvedenych v

ucebnicich jsou pak zZivotni projevy oznaceny nasledujicimi znaky:

e 0-K vyuziti pfi terénnim cviceni nevhodné. K demonstraci zivotnich projevii
nebo k experimentu potfebujeme napiiklad specidlni vybaveni, laboratorni
podminky nebo delsi jednotku ¢asu.

o X-Kvyuziti pfi terénnim cvi¢eni vhodné, ale sobtizemi. Zivolich se
v terénu nenachazi tak hojné, potfebujeme velky vzorek zivocichii apod.
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o XX-K vyuziti pfi terénnim cviceni vhodné. Takto oznacené zivotni projevy
jsou ve vétsing piipadi velmi dobie pozorovatelné se zakladnim vybavenim

v krat$§im ¢asovém useku.

2.4 Tvorba terénnich pracovnich lista

Po ovéfeni pozorovatelnosti zivo¢icht a jejich zivotnich projevi v terénu jsem vybrala
nékolik nejvhodnéjsich témat, ke kterym byly zpracovany terénni pracovni listy vcetné
privodce terénnim pracovnim listem pro ucitele, jak bylo zminéno vyse. Do pracovnich listt
jsou zatrazeny pouze zivotni projevy a experimenty, které byly pozorovany ve vétSing
ptipadi na vSech lokalitdch daného biotopu. Tyto listy jsou psany bezpatkovym pismem pro
lepsi ¢teni a orientaci. Terénni pracovni listy obsahuji koly a experimenty pro zéky. Tyto
ukoly nejsou zamérné fazeny podle narocnosti, a tak vybér a zatazeni do vyuky je pfenechan
na pedagogovi a jeho individualnich potfebach vzhledem k ti¥idé nebo skuping. V terénnich
pracovnich listech jsem uvedla také potiebné pomucky nebo typicky biotop, kde daného
zivocicha hledat. Ke kazdému terénnimu pracovnimu listu byly vypracovany i pracovni listy

S autorskym feSenim.

Veskeré fotografie a videa zivoc€icht i prostfedi byly pofizeny pomoci mobilnich

telefontt Huawei P20 Lite a Samsung S23.

Jednotlivé terénni protokoly spolu s dalsim podpurnym materialem a obrazky jsou
vypracovany v aplikacich MS 365 Office, konkrétné Power Piont a Word za pouziti po¢itace
a tabletu se stylusem. Nékteré pracovni listy obsahuji i dopliiky typu vyukovych videi a
animaci, které jsou k materidlu pfipojeny pomoci QR koédu. Soubor vyukovych videi byl

zpracovan v zakladni verzi Microsoft Clipchamp a nahran na You Tube.
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3 Vysledky

3.1 Zivotni projevy vodnich bezobratlych v ucebnicich
Z4dné ze zmiovanych uéebnic se vét§inou nevénuje dopodrobna konkrétnimu  Zivotnimu

projevu vodnich bezobratlych zivocichli nebo srovnavanim zivotnich projevl jen v rdmci
vodniho prostfedi. Problematika byva nejcastéji zminovana bud obecné, pfi srovnani
konkrétni fyziologic nebo anatomie organovych soustav Zzivocichl, anebo pii popisu

modelového organismu.

Naptiklad dychani vodnich bezobratlych zivocicht, ¢i bezobratlych zivo€ichl na

vodu vazanych je probirano téméf u kazdého zminéného zéastupce zvlast.

K zivotnim projevim, které se naopak probiraji jako samostatné téma patii naptiklad
zivotni cyklus a rozmnozovani hmyzu. K popisu hmyzu s proménnou nedokonalou je ¢asto
v ucebnicich vyuzivana jako modelovy organismus vazka. Proména dokonala se nejCastéji
popisuje na motylech, ktefi ale nejsou piimo svym zZivotnim cyklem vazani na vodu. Ve

starSich uéebnicich je ale zminén piiklad promény dokonalé na zivotniho cyklu komara.

Nasledujici tabulky obsahuji ptehled zivotnich projevli zminénych v uvedenych
publikacich. Pokud se v ucebnici nachdzi zminka o konkrétnim Zivotnim projevu

sladkovodniho bezobratlého Zivoc€icha, je zde zapsana strana.

Vhodnost vyuziti vodnich bezobratlych zivocichii a jejich zivotnich projeva pfi

terénni vyuce:

e 0 — pfi terénnim cviceni nevhodné
e X-pfi terénnim cviceni vhodné, ale s obtizemi

e XX-pfi terénnim cviceni vhodné
Z divodu lepsiho formatovani jsou v tabulce pouzita ¢isla misto nazvu ucebnic:

1. Biologie: laboratorni a terénni cviceni (Dobrorukova, 2015), Nakladatelstvi:
Univerzita Palackého v Olomouci

Biologie pro gymnazia (Jelinek, 2013), Nakladatelstvi: Olomouc

Biologie v kostce pro SS (Hancova, 2008), Nakladatelstvi: Fragment

Biologie v souvislostech (Sima, 2023), Nakladatelstvi: EDUKO

o &~ W

Poznavame zivot — Pfirodopis pro 6. ro¢nik (Kvasnickova, 1994), Nakladatelstvi:

Fortuna
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6. Ptirodopis 6 (Pelikanova, 2021), Nakladatelstvi: Fraus
7. Ptirodopis 7 (Kocarek, 2016). Nakladatelstvi: Prodos
8. The Science Teacher's Book of Lists (Barhydt, 1993), Nakladatelstvi: Jossey-Bass

Tabulka 1. Dychadni bezobratlych zZivocichii v ucebnicich

Ucebnice Zivotni projev: Dychani Vhodnost
1
str. 99: Plosténka dycha celym povrchem téla. 0
str. 112: Pijavice dychaji celym povrchem téla. 0
2 str. 121: Buchanky dychaji celym povrchem téla. 0
str. 121: Rak ti¢ni dychd pomoci zaber v zaberni dutin€ pod krunytem 0
7iji v Cistych prokyslicenych vodach.
str. 67: Srovnani typid dychacich soustav v zivo¢i$né fisi s uvedenymi X
piiklady.
3 str. 80: Srovnani dychacich soustav mekkys. 0
str. 82: Srovnani dychacich soustav korysi. 0
str. 155: K filtrovani vody pouzivaji mékkysi mohutné zabry. XX
str. 187: Larvy komari, pestfenek a dospélé plostice dychaji pomoci XX
otvoru na konc¢i zadecku nad hladinou.
str 187: Larvy vazky a §idla maji husté protkanou tkan v konecniku, X
4 kterym nasévaji vodu.
str. 187: Larvy jepic, motylic nebo chrostiki dychaji pomoci XX
vzdu$nicovych Zaber.
str 187: Nekteti zastupei hmyzu dychaji pomoci vzduchovych bublin X
pfipevnénych na télo.
str. 191: Larvy komaru aktivné plavou a nadechuji se u vodni hladiny. XX
5 Str. 66: U rakti a jinych vodnich Zivocichi je pfijiman kyslik pomoci 0
zaber — drobnych piivéskl u koncetin.
str. 52: Plo§ténka dycha celym povrchem téla. 0
str. 60: Skeble dych4 pomoci Zaber. XX
str. 68: Vodouch stfibfity zije pod vodou, kde spifada pavucinu, kterou X
6 plni vzduchem.
str. 71: Rak dyché Zabrami pod krunyiem. 0
str. 74: Jakym zpusobem dychaji organizmy na obrazcich? Plosténka, X
hlemyzd’, ryba, motyl
7 str. Rak fi¢ni m4 po strandch téla v Zabernich dutindch ukryty Zabry. 0
8
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Tabulka 2: Pohyb bezobratlych zivocichit v ucebnicich

Ucebnice Zivotni projev: Pohyb Vhodnost
Str. 154: Potapnici a vodni plostice maji ptizpiisobené nohy k plavani. XX
1 Str. 127: Pozorovéani plosténky v Petriho misce: ...zptisob pohybu... XX
str. 107 a 427: Skeble rybni¢na Zije zahrabana v pisku a pohybuje se XX
pomoci svalnaté nohy velmi pomalu.
str. 112: Pijavice se pohybuje pid’alkovité nebo vlnitym pohybem XX
2 str. 127: Vazky lovi za letu do lapaciho koSe z koncetin. 0
str. 129: Bruslafka obecna a vodomérka $tihla maji schopnost rychlého XX
pohybu po hlading.
str. 416: Nezmar se pohybuje pidalkovité nebo pfemety 0
3
str. 150: Pijavice se prichycuji pomoci dvou piisavek. XX
str. 155: Mlziim slouzi k hrabani svalnata noha. XX
4 str. 189: Vodomeérky a bruslarky vyuzivaji povrchového napéti vody k XX
pohybu.
str. 189: Splestiule, klestanky a znakoplavky se pohybuji pod vodou. XX
str. 57: Plosténky maji pod pokozkou svalovinu, pomoci kter¢ se
5 pomalu pohybuji po kamenech. X
str. 61: Obrazek znazornéni pohybu mlze pomoci svalnaté nohy. XX
str. 49: Nezmar Zije pfisedle. XX
str. 52: Té€lo plostének je kryto fasinkami, pod nimi je svalovy vak XX
umoziujici pohyb.
str. I60: Skeble se pohybuje pomoci svalnaté nohy, lastury jsou spojeny XX
svaly.
str. 71: Rak ma Ctyfi pary kracivych koncetin a dalsi specializované X
koncetiny s riznou funkci.
str. 72: PerlooCky se pohybuji veslovitym pohybem X
6 str. 80: Vazky jsou velmi dobfi letci, protoZe jsou nenasytni dravci. XX
str. 80: Larvy vazek maji lapaci masku k lovu. Jsou velmi nenasytné. XX
81: Motylice a Sidélka v klidu skladaji kiidla kolmo k télu. XX
str. 84: Znakoplavka plave hibetem dolii. Umi i létat. XX
str. 84: Vodomérky a bruslaiky se pohybuji diky nesmacitelnym
. oy . . XX
chloupktim po hladiné€. Na sousi jsou neobratné.
str. 84: Splestule blativa se pohybuje pomalu. X
str. 96: Dvoukiidli (komar) udrzuji rovnovéhu pfi letu kyvadélky. X
7 str. 70. Vodomérka $tihla se pohybuje po povrchu hladiny, kde lovi X
kofist probodnutim a vysatim.
8
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Tabulka 3: Rozmnozovani a zivotni cykly bezobratlych Zivocichii v ucebnicich

Ucé¢ebnice

Zivotni projev: Zivotni cyklus, rist a rozmnoZovani

1

Vhodnost

str. 99: Plosténky maji vyvoj ptfimy. Lepi vajicka v kokonech na
kameny.

X

str. 107: Na povrchu lastur mlzi se tvofi vrstevnice, dokladajici riist
zivocicha.

Pe
X

str. 107: Mlzi jsou gonochoristé s nepfimym vyvojem pies larvu.

str. 119: Pro perloocky je typickd partenogeneze

str. 121: Rak fi¢ni pravideln€ svléka krunyi. Je ukryty pod kameny,
dokud neztvrdne.

str 122: Raci jsou oddéleného pohlavi s vyvojem pfimym.

str. 85-86: Tabulka se zptisoby Zivota vybranych bezobratlych (véetné
vodnich).

str. 149: PloSténka po péfeni lepi na kameny stopkaté kokony.

str. 150: Pijavice vytvaii pfi rozmnozovani doCasné opasek.

str. 159: Po svle€eni kutikuly u larev ¢lenovcil nastava skokovy rast.

str. 155: Mlzi jsou gonochoristé s larvalnim stadiem — veliger nebo
glochidium

o |[X|o|X| X |ol X |o|o

str. 178: Pfed svlékanim raci Cerpaji ze svého krunyfe maximum
CaCOs3

o

str. 188: Samci vazek si pienesou spermie do pohlavni komirky. Poté
uchopi klistkami na konci zadecku samici za hlavu a provozuji tzv.
tandemovy let, dokud samice neptecerpa spermie. Casto za
tandemoveého letu klade 1 vajicka na vodni hladinu.

XX

str. 190: Larvy chrostikli se kukli pod vodou.

XX

str. 55: Nezmar se nepohlavné rozmnoZuje pucenim.

str. 57: Plosténka se lihne z vaji¢ka a postupné doriista — vyvoj pfimy.

X|o

str. 49: Nezmar se rozmnozuje nepohlavné pu¢enim nebo pohlavné
oplozenymi vajicky

X

str. 53: PloSténka se rozmnoZuje pohlavné. Je obojetnik s vyvinem
piimym.

str. 59: P1zi se rozmnozuji pomoci vajicek. Vyvin je ptimy. Je
hermafrodit.

str. 60: Skeble ma oddélené pohlavi a vyvin neptimy — larva glochidie.

str. 71: Vyvin raka je ptimy. Cas od ¢asu se musi svlékat.

Xo| X | X

str. 78: Hmyz s promé&nou nedokonalou — modelovy organizmus vazka.

XX

str. 80: Larva vazky se n¢kolikrat svléka. Pro poslednim svlékanim
vyleze na stéblo nad hladinu, kde dochézi k praskani pokozky a
vylezeni dospé€lé vazky.

str. 16: Polyp se miize rozmnozovat pucenim i délenim.

str. 34: Mlzi maji oddélené pohlavi. Vyvoj v dospélce probiha ptes
larvu.

str. 62: Prehled typil rozmnoZovani. Zminéni plzi nebo polypi.

str. 64: Srovnani promény dokonalé a nedokonalé bez uvedenych
konkrétnich druhti bezobratlych.

XX
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Tabulka 4:

Ostatni zZivotni projevy bezobratlych zZivocichii v ucebnicich

hlavné mrtvi zivocCichové a vodni rostliny.

Ucebnice Zivotni projev: Ostatni Vhodnost
Str. 127: Pozorovani reakce plosténky na svétlo v poloviné zakryté a
poloviné odkryté Petriho misce. Jsou plosténky pozitivné nebo XX
negativné fototaxické?
! Str. 156: Stavba schranek mlzi a plza se 1i8i. Mlzi maji lastury z 3
vrstev — na povrchu konchiolin, uprostted uhli¢itan vapenaty a uvnitt XX
perlet’. Schranka plzii ma jen 2 vrstvy, bez perleti.
str. 95: Nezmaii maji vysokou regeneracni schopnost. 0
str. 99: Plosténka se zivi dravé pomoci vychlipitelného hltanu. X
2 str. 99: Plosténky maji mimoiadnou regeneracni schopnost. XX
str. 122: Raci maji zna¢nou regeneracni schopnost. 0
str. 127: Dospé€lci jepice skladaji kiidla kolmo nad télem jako motylice. XX
str. 132: Larvy chrostikti si stavi schranky z nejriiznéj$ich materili. XX
stg. I78: Pti podrazdéni plosténka vymrsti rhabdity a vytvoii rosolovity XX
obal.
3 str. 78: PloSténka ma znacnou regeneracni schopnost. XX
str. 80: Tvorba perel je obrana reakce organizmu mlz{, pokud se
. ASPRR 0
dostane zrnko pisku do plastové dutiny.
str. 148: Plosténky pomoci jednovrstevné pokozky produkuji sliz v XX
podobé ty¢inek — rabditii.
str. 149: Plosténka lovi pomoci vychlipitelného hltanu na bfisni strané. 0
str. 150: Pijavice saji krev. 0
4 str. 154: Mekkysi tvoti rizné druhy vapenatych schranek. XX
str. 179: Beruska vodni Zije v eutrofizovanych vodach, kde oZira listy. XX
str. 188: Larvy jepic jsou naro¢né na ¢istotu a vysokou koncentraci XX
kysliku — bioindikdtory Cisté vody.
str. 190: Larvy chrostikl Ziji ve vodé&, kde si stavi ochranné schranky z XX
riznych materiald nebo vytvéieji sit€ pavucin pod kameny.
str. 55: Obrazek, jak nezmar pfijima potravu pomoci svych Zahavych X
5 chapadel. Nezmar rychle reaguje na vnéj$i podnéty (napt. dotyk).
str. 57: Plosténka reaguje na svétlo. XX
str. 49: Nezmar mé zna¢nou regeneracni schopnost. X
str. 49: Nezmar lovi pomoci zahavych bun¢k. 0
str. 52: Plosténka se orientuje pomoci o¢nich skvrn a hmatovych lalokii. XX
str. 53: Plosténka ma velkou schopnost regenerace. XX
6 str. 58: T¢lo mekkyst je kryto vapenatou schrankou. XX
str. 59: Plzi strouhaji potravu pomoci jazycku — raduly. X
str. 60: M&kkysi tvofi schranku z dvou lastur. XX
str. 65: Pijavky maji okrouhlé piisavky a zivi se sanim krve z hostitele. 0
str. 96: Krev saji pouze samicky komart. 0
str. 16: Polyp mé velmi dobrou regeneracni schopnost. 0
str. 34: Mlzi tvoti dvé lastury. XX
7 str. 65: Drobni korysi jsou vyznamni bioindikatofi vod. 0
str. Rak fi¢ni se pfes den ukryva, v noci vyléza za potravou, kterou tvoii 0
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str. 58: BleSivec potocni zije v Cistych fekach a poticceich. XX

str. 69: Komar pisklavy se zivi nektare. Pouze samicky krvi. Larvy
poziraji plankton.

str. 70: Sidlo kralovské vysedava u hladiny s Siroce rozevienymi kifdly. XX
Nedokaze je skladat nad sebe.

str. 52 a 61: M¢kkysi tvoii schranky, plzi jednu, mlzi dvé. XX

8 str. 59: Pfehled Zivocichi s dobrou regeneracni schopnosti. Ze X
sladkovodnich organizmii zminéni polyp a plosténka

3.2 Vodni biotopy s typickymi modelovymi Zivo¢ichy — podpiirné
materialy pro uditele
Vsechny zkoumané lokality a znich vychazejici ¢lenéni biotopt byly navstiveny

V Moravskoslezském a ¢asteéné Zlinském kraji v Beskydech a jejich podhuii. Proto se zde

nenachazeji vSechny typy stanovist’ vodnich biotopt.

3.2.1 Podhorska Feka s kamenitym dnem

Pro podhorské feky jsou typické Cisté prokysli¢ené vody S minimem zivin. [ kdyz tento typ
fek je na prvni pohled ¢lovékem neovlivnény —v daném useku nema nebo mé jen minimalné
zpevnéné biehy nebo dno. Uz i tyto toky maji ¢astecné ovlivnény prutok a celkovou
dynamiku vodohospodaiskymi a jinymi Stavbami zasahujicimi do koryta (obr. 8). Na
obrazku muzeme vidét Sipku, ukazujici na Cast protipovodnového valu, ktery tak brani
ptirozenému rozliti feky do okolni krajiny nebo meandrovani. Velkym problémem pak mize
byt napiiklad nedostatek ptichozich splavenin a zvySend nepfirozend eroze aZ na skalni
podlozi. Jako jeden z nasledkd mize byt i ibytek vegetace a nasledné i skladba organismi
Vv koryté fek. VétSina bezobratlych se v silném proudu na hladkém skalnim podlozi bez

moznosti Ukrytu pod mensimi kameny nebo pravé na vegetaci neudrZi.

Dno podhorské feky je typicky tvofeno valouny, oblazky a na né€kterych mistech
I Stérkem. Hloubka koryta, vzhled i mira vegetace okolo biehii se pravidelné meéni
Vv zavislosti na ¢ase i mistu a je ovliviiovana zejména mirou a Cetnosti povodnovych vin.
Proto je obtizné vytipovat piesna mista vhodné k pozorovani nebo odbéru. U tohoto biotopu
je ale dulezity spiSe substrat, protoze vétSina pozorovanych bezobratlych Zivocichl se
ukryva pravé mezi nebo pod valouny ve stfedné silném proudu. K nalezu a pozorovani
vodnich bezobratlych Zivo€ichil tak vétSinou postaci oto¢eni nékolika valount a prohlédnuti

spodni strany.
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Obrazek 8: Koryto podhorské reky — reka Moravka (Heryanovda, 2024)

Typicti zivoc¢ichové podhorskych ek zminovani ve vybranych ucebnicich:

plosténka poto¢ni (Dugesia gonocephala) — Tento druh plosténky byl
opakované pozorovan na vSech navstivenych lokalitich béhem celého
kalendaifniho roku. K 1uspéSnému nalezeni je tfeba postupné obracet
jednotlivé kameny a plosténky sbirat s maximalni opatrnosti pomoci §téteckd.
Pfimo v fece mizeme pozorovat svétloplachost plosténky, ktera se pii
otoceni kamenu, pohybuje z osvétlené strany na spodni zastinénou.
kamomil Fi¢ni (Ancylus fluviatis) — Kamomil #i¢ni je opét pomérné hojny
druh plZe obyvajici povrch vétsich valount. Opakované, i kdyz ne pokazdé
byl pozorovan na vSech lokalitdch. Na tomto Zivoc¢ichovi mliZeme pozorovat
hydrodynamicky tvar ulity nebo silu svalnaté nohy pomoci které se ptidrzuje
na kamenech ve vétSim proudu. Kamomil v uc¢ebnicich sice zminén byl, ale
ani jednou v souvislosti s Zivotnim projevem.

blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) — Blesivci se sice v Cistych fekach
nachazeji v hojnych poctech. V pfirozeném prostiedi jsou dobfe
pozorovatelni, vétSinou pomalu lezouci na boku. K odchytu budeme
potiebovat alesponi akvarijni sitku, pfipadné jinou sitku s menSimi oky.
Blesivce najdeme nejcastéji mimo silny proud v mistech s opadanym listim,
kterym se Zivi. Stejné jako u kamomila je v ucebnicich i bleSivec ve vétsiné
pfipadli zminén pouze jako zastupce naSich korysi, bez popisu Zivotniho

projevu.
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rak Fi¢ni (Astacus fluviatilis) — Rak byl pozorovan jen na tzemi obce
Raskovice v fece Moravce. Vyuziti raka fi¢niho pro pozorovani zivotnich
projevi neni vhodné, at’ uz z dvodu nizkého vyskytu, nebo vysokého stupné
ohroZzeni a nebezpeci poranéni raka pfi pfipadné neodborné manipulaci s nim.
Rak fi¢ni se stal v poslednich desetiletich velmi vzacnym. Populace byly
a jsou decimovany znecisténim nebo ra¢im morem, coz bylo zminéno i ve
vétSing ucebnicich. Pti zahlédnuti raka tak mizeme do vyuky pfimo zahrnout
problematiku ohrozenych druhti, a jeSté vice zadkim prohloubit zazitek
Z pozorovani tohoto vzacného Zivocicha.

jepice (Ephemeroptera) — Jepice je opét velmi hojny druh podhorskych
potokd, i kdyZ nékteré mensi druhy mizeme najit i ve stojatych vodach. Byla
nalezena na vSech lokalitach ve vétSich poctech. Larvy jepic s nejvetsi
pravdépodobnosti nalezneme na spodni strané kament v slab$im proudu feky
(ale i v hlavni proudnici nebo naopak zcela mimo proud — zalezi na narocich
konkrétniho druhu). Na jepicich je dobfe pozorovatelné dychani pomoci
kmitani Zabernich lupinkd. V jarnich mésicich 1ze pod vodou (opét na spodni
stran¢ kamentll) pomérné Casto narazit na samicky dospélych jepic kladoucich
povlaky vajicek. Na vegetaci a kamenech nad hladinou mizeme ne ziidka
kdy pozorovat svlecky dokazujici proménu nedokonalou.

posvatky (Plecoptera) — Posvatky jsou méné hojné a bez bentické sité hiife
odlovitelné. Nicméné lze na né narazit v opravdu cCistych vodach mezi
kameny nebo pii otdCeni zespod kamend v silngj§im proudu. Ptipadné
pozorovani a odlov ale neni tak jisty jako naptiklad u jepic.

chrostici (Trichoptera) — Chrostiky miZzeme najit ve dvou formach. Druhy
stav€jici si schranky zruznych materiald (napf. Sericostoma sp. nebo
Potamophylax sp.), které najdeme voln¢ se pohybujici mezi nebo pod kameny
a druhy snovajice sit¢ (Hydropsyche sp.), nejcastéji slepené s drobnymi
kaminky na boc¢nich nebo spodnich stranach vétSich valouna se siln€jSim

proudu.

3.2.2. Splavy a jezy na iekach vyssich az stiednich poloh
Splavy a jezy na tfekach vyssich az sttednich poloh vétSinou protékaji Cisté a prokyslicené
vody. Koryto feky je nicméné v tomto tseku silné antropogenné ovlivnéno, coz ma velky

vliv i na slozeni druhové biodiverzity v téchto mistech. Koryto v okoli splavi je
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vybetonovano nebo zpevnéno kameny a je zpravidla zcela bez vegetace, ktera by mohla
poskytnout ukryty vodnim nejen bezobratlym zivocichlim. V nékterych pfipadech mohou
byt splavy lehce poskozeny eroznimi procesy a mohou se zde objevovat trhliny a skviry
suplujici pfirozené ukryty. Nékteré druhy jsou ale i pies silné antropogenni ovlivnéni pro

tato mista typické viz nize.

Splavy a jezy lze velmi dobfe vyuzit i k meziptedmétovym otazkdm nejriznéjsiho
charakteru, typicky vyuka fyziky a proudéni kapalin. Tato mista jsou vét$inou velmi dobie
dostupna, nicméné se musi dbat na zvySenou opatrnost a individudlné zvazit bezpecnost
pohybu v blizkosti téchto hydrologickych staveb. Obecné pohyb tésné nad splavem je velmi

rizikovy. Bezpecnéjsi je pak pohyb pod splavem za vyvarovou linii smérem po proudu.
Typicti Zivoc¢ichové splavii a jezli zminovani ve vybranych ucebnicich:

e chrostici (Trichoptera) — Chrostici se na splavech a jezech nachazeji v obou
formach. Jak druhy snovajice sité, tak 1 druhy se schrankami. Druhy stavéjici
si schranky se nachéazi v nejvétsi hojnosti na bocich splavii na Grovni a za
vyvarovou linii, pfipadné pifimo na vyvarové linii. Mizeme je pozorovat,
véetné jejich zivotnich projevi pouhym okem piimo ve vodé. K odlovu
nepotiebujeme zadné nastroje. Lze je s opatrnosti sesbirat i ruéné a pozorovat
detailnéji v mensi nadobce. Druhy typ chrostikli najdeme V silnéj$im proudu
ve Skvirdch nebo uméle vytvotenych otvorech. Pouhym okem pifimo
V pfirozeném prostiedi feky miZeme pozorovat disledek zivotniho projevu,
a to snovani siti (obr. 9). Oproti ptirozenému korytu ale v téchto sitich nejsou
zapletené mensi kaminky nebo organicky material. Odchyt téchto chrostiki
je navic velmi naro¢ny, protoZe se ukryvaji hluboko ve Skvirach, a jak uz bylo

zminéno, v siln€jSim proudu, ktery omezuje nas pohyb.
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Obrazek 9: Sité chrostikii v prostredi jezii (Heryanovd, 2023)

3.2.3 Silné antropogenné ovlivnény tok s betonovym korytem

Vyskyt vodnich bezobratlych Zivocichi, ale i obratlovct je v téchto tocich velice nizky
aspise nahodny. Pokud zde ngjakého zivolicha pozorujeme, jednd se s nejvetsi
pravdépodobnosti o organismus s Sirokou ekologickou valenci, ktery nalezneme i na vét$ing
jinych pro vyuku vhodnéjsich stanovist’. Proto nize nebudou uvedeni zadni typicti zastupci
pro tuto lokalitu. Vyskyt organizmi se odviji také od typu protékajicich vod. Betonova
koryta maji po celé své délce stejny tvar podobnou hloubku (obr. 10). Mohou mit charakter

stok se silné znec€isténymi vodami nebo privadéct i S pomérné Cistou vodou.

Névstéva téchto lokalit za ucelem pozorovani zivotnich projevii vodnich
bezobratlych nebo Zivocichu samotnych tedy postrada smysl. Nicmén¢ lokality téchto typt
maji velky potencial pro terénni cvifeni jinych pfedmétt viz kapitola 3.4 Tipy na dalsi

terénni pozorovani.
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Obrdzek 10: Betonové koryto privadéce Mordavka-Zermanice (Herydnovd, 2024)
3.2.4 Stojaté vody — bi‘ehy rybniki a prehrad

Stojaté vody mohou byt rizné velikosti, hloubky i kvality. Navstivené lokality patii spiSe
mezi mensi vodni nadrze. Spojuje je podobny vzhled biehi, a tudiz i vyskyt a moznost
pozorovani podobnych druhti. Pozorovéani bylo provadéno pouze v okoli bfehii zhruba do
jednoho metru hloubky. Biehy téchto typu stanovist jsou ve vétSin€ piipadd porostlé
pobiezni vegetaci (0br. 11), jako je napiiklad rakos nebo jiné vyssi traviny. Dno je z pravidla

tvoreno Stérkopiskem s nanosy odumfielého organického materialu.

Obrazek 11: Breh prehradni nadrze Olesna (Heryanova, 2024)
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Typicti Zivocichové stojatych vod — biehu rybnikii a prehrad zmifovani ve

vybranych ucebnicich:

e plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) — Plovatka bahenni je jeden
Z nejhojnéjSich vodnich plzd u nés. V mensich poctech byla nalezena i na
ostatnich typech lokalit. S jistotou ji ale vzdy nalezneme na btezich stojatych
vod na anebo v blizkosti pobiezni vegetace. Ne ziidka kdy vyléza po této
vegetaci i nad hladinu. Specialni vybaveni k pozorovani zivotnich projevi ani
k odchytu neni potieba.

e Skeble (Anodonta sp.) — Skeble byla pozoroviana mimo letni mésice
opakovanég, ale pouze na piehradé¢ Olesné. Mnou pozorovany druh byl
konkrétn¢ Skeble fi¢ni (Anodonta anatina). V mensich hloubkach lze Skeble
sesbirat a pozorovat i ru¢né, z hloubky vétsi, nez padesat centimetri si
mutizeme pomoct sitkou nebo cednikem s ty¢i. Skeble jsou vétsinou z &asti
zahrabany v pis¢ito Stérkovém dné. Je mozné je pozorovat i piimo
V pfirozeném prostiedi na dn¢ za pomoci ponoteni ¢asti prihledné nadobky.

e pijavice (Hirudinida) — Pijavice nejéastéji najdeme praveé ve stojatych vodach
S bahnitym dnem, vyskytuji se ale i v mirné tekoucich vodach. Z pijavic byla
nejcastéji pozorovana hltanovka bahenni (Erpobdella octoculata), kterou
najdeme na spodni strané kamenti lezicich v bahné nebo pisku. U pijavic je
pozorovatelny pohyb za pomoci ptisavek, nebo rychlejsi plavani vinénim.

e buchanka (Cyclops sp.) — Buchanky patii mezi drobné koryse. Byly
pozorovany opakované pifi hladiné hlavné béhem jarnich mésict.
K detailngj$§imu pozorovani je tieba buchanky odebrat pomovi kbeliku nebo
sitkou vyrobenou ze silonek.

e vazky (Odonata) — Vazky se vyskytuji u vSech vodnich zdrojd, vibec
nejhojnéjsi ale byli praveé u vétsich vodnich nadrzi, kde bylo vzdy k vidéni
i vice jedinct. Nejcastéji byli pozorovani motylice leskla (Calopteryx
splendens), sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes), ale i robustnéjsi druhy
vazkovitych (Libellulidae). Na biezich mizeme spattit dospélce posedavajici
na vegetaci nebo velmi hbité poletujici okolo. Pfedevsim na pfelomu jara a
1éta 1ze pozorovat i rozmnozovani (obr. 12 vpravo) a kladeni vaji¢ek do vody.
Pfi kladeni vajicek je mozno vyuku rozsifit o mezipfedmétové vztahy, ato o

téma povrchového napéti a jak je toto napéti vazkou pii kladeni prekonavano.
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Ve vodé pak najdeme vétsinou larvy vazek lezouci po ponotené vegetaci (obr.
12 vlevo) nebo v bahné. K odlovu pro detailnéjsi pozorovani larev mizeme

v

vyuzit bytelnéjsi sitky nebo cedniky.

Obrazek 12: Larva vazky (vlevo) a rozmnozovani vazek (vpravo), (Heryanova,
2024)

e splest’ule blativa (Nepa cinerea) — Splestule blativa je méné hojna, a i proto
k pozorovani zivotnich projevit méné vhodna. Muzeme ji najit v blizkosti
bahnitych bieht s vegetaci.

e bruslaika obecna (Gerris lacustris) — Na hladin¢ vodnich nadrZi se nachazi
nékdy 1 velmi pocetnd hejna ,,pobihajicich® bruslafek. Pro odchyt a bliZ§i
pozorovani je potieba pouzit sitku s delsi rukojeti. Bruslafky jsou velmi hbité
a mohou snadno utéct. Bruslatky Ize vyuzit i k vyuce meziptedmétovych

vztah, a to vyuky povrchového napéti.

3.2.5 Stojaté vody — kaluZe, malé lesni tinky a jezirka

Kaluze, malé lesni tinky a jezirka mohou mit rlizny charakter. avstivené lokality mély
vétSinou 0d patnacti centimetri do pil metru hloubky a velikost v priméru nepiesahovala
pét metrii. Vyhodou téchto typti stojatych vod je jejich rozmér. Pii pozorovani zivo¢ich nema
kam utéct a ani moznost se schovat nebo uplavat do vétsi hloubky. Nevyhodou muze byt
nevyzpytatelnost ohledné¢ proménlivé vysky hladiny a casté vysychani béhem letnich
mésici. Najdeme zde proto opét druhy s Sirokou ekologickou valenci, kterym tato

proménlivost nevadi.

Tyto tinky jsou zanesené zpravidla nanosem bahna, spadanym listim a jinym

organickym materidlem. V letnich mésicich byvaji tyto mista zarostlé vegetaci.
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Typicti Zivocichové stojatych vod-kaluZi, lesnich tinék a jezirek zminovani ve

vybranych ucebnicich:

plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) — V téchto typech vod se opét
v hojném poctu nachdzi i plovatky, kter¢ ale byly zminény vyse.

beruska vodni (Asellus aquaticus) — Berusku vodni najdeme hlavné ve
stojatych vodach bohatych na detrit, protoze se zivi opadanym listim. Nejlépe
Ji tedy najdeme za pouziti cedniku a sit€k, kterymi nabereme tlejici listy

a v kbeliku, ¢i jiné nadobé je postupné piebirame.

3.2.6 Malé rezervoary dest'ové a jiné umélé nadoby

Na zahradéch i Skolnich pozemcich najdeme témét vzdy alespoil maly rezervoar destové

vody nejcastéji ve formé sudu nebo IBC kontejnerd. I kdyZz jsou tyto nadoby zcela

nepiirozené, a pro vétsinu vodnich bezobratlych Zivocichi nevhodné, maji pro jejich

pozorovani hned n&kolik vyhod. Zivogich je velmi dobie vidét pii jeho Zivotnich projevech

—nemuze nam nikde utéct a ani se schovat. Dalsi vyhodou je 1 dostupnost a bezpecnost. Za

zivocichy se nemusime nikam vydavat, postaéi ve vét$iné pripadi Skolni nebo jina zahrada.

Nevyhodou ale muze byt minimalni moznost zapojeni mezipfedmétovych vztaha

a pozorovani Zivo€ichll v nepfirozeném prostiedi.

Typicti Zivo€ichové rezervoari a umélych nadob zmifnovani ve vybranych

ucebnicich:

bruslaika obecna (Gerris lacustris) — Bruslatka se v hojnych poctech
nachazi 1 v téchto typech nadrzi. Pfi pozorovani bruslarky se nabizi sledovat
jeji pohyb po hlading a vysvétlit zakiim vliv povrchového napéti.
znakoplavka (Notonecta sp.) — Znakoplavku opét najdeme ina vyse
zminénych stanovistich. Nejlépe pozorovatelna je ale pravé v menSich
umélych rezervoarech, kde je jednoduché ji i odchytit k detailnéjSimu
pozorovani. Na znakoplavkach Ize dobte pozorovat dychani pomoci trubicky
na zadeCku nebo specialné uzptisobené plovaci nohy. K odchytu vyuzivame
sitky a minimalizujeme kontakt s holou kuzi. Znakoplavky umi bolestivé
bodnout.

komafi (Culicidae) — I komafi se nachazi téméf ve vSech typech vod, jedna
se 0 skupinu zivocicht s vysokou ekologickou valenci. Nicméné¢ pro ucely
pozorovani je opct nejlepsi mensi rezervoar, naptiklad dvé sté litrovy sud se
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star§i odstatou vodou. V téchto typech rezervoari je mozné sledovat cely
zivotni cyklus komart od vajic¢ek az po vylihnuti dospélce. K detailngjsimu

pozorovani muzeme larvy komarti odchytit pomoci jemné;jsi sit’ky.
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3.3 Terénni pracovni listy S privodcem pracovnim listem pro ucitele
3.3.1 Plosténky

Zivotni projevy plostének - privodce pracovnim
listem pro ucitele

5

ZS/SS é?k‘ ploSténka (potoc¢ni)

=
0=
b
fie

60-80 min D:[,@d spodni strana kament (v fece)

Petriho miska popf. jina nadobka s plochym a svétlym dnem,
Stétec popf. pinzeta, kousek kartonu, lupa, tuzka a psaci
potfeby, pravouhlé pravitko

Terénni pracovni list s Zivotnimi projevy plostének je ur€en spiSe pro
stfedni skoly. S pomoci ucitele ho ale zvladnou i mladsi déti. Zaci
stfednich sSkol pouzivaji odborné nazvy. Mohou se pokusit vyhledat i
latinské nazvy jednotlivych plostének. U zakl zakladnich skol odborné
nazvy nevyzadujeme.

Jak reaguje plosténka na svétlo?

Plosténka je fotofobni (svétloplachd) - boji se tedy svétla. Plosténku nalezneme v
pfirozeném prostfedi ve vétsiné pfipadl pfi obraceni kamen( v fece. Pokud kdmen
obratime, plosténka se snazi ihned prelézt na neosvétlenou stranu. V Petriho misce i
po opakovaném pfemisténi na osvétlenou polovinu se vZdy schové pod zastinénou
East.

Foto = svétlo

Fobie= strach

Jak se plosténka brani a reaguje na podrazdéni dotykem?

Hlavova ¢ast nese smyslove organy, proto pfi podrazdéni teto casti plosténka reaguje
stahnutim a zménou sméru od podrazdéni pryc. Pfi podrazdéni ostatnich casti téla
plosténka stahne v misté podrazdeni pouze svalovy vak, ale pokraCuje stejnym
smérem.

Plosténka ma tzv. otacivy reflex, proto se ihned Sroubovitym pohybem otoci zpét na
bfisni stranu.

Pfi opakovaném drazdéni plosténka z jednovrstvené pokozky s fasinkami vypousti
tycinkovité utvary — rhabdity, které ve vodé bobtnaji a vytvafi slizovity obal chranici
plosténku napfiklad pfed dravci, ale i pfed vyschnutim apod.
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Jaky druh plosténky zkoumame?

Druhy plostének jsou velmi dobfe rozpoznatelné podle tvaru pfidé a poétu o&i. Zaci s
pomoci lupy detailné prozkoumaji hlavné tvar pfidé a pokusi se ji nacrtnout véetné
postaveni miskovitych oci.

Plosténka je znama svou dobrou regeneraci. Jak se projevuje? Co se stane po
prepuleni téla plosténky? A jaké Zivoéichy s dobrou regeneraci je$té znas?

Plosténka je znama pro svou vybornou regeneraci. Zbyte¢né ji ale neubliZujeme, a
proto se Zaci podivaji na video pomoci QR kodu.

Vidime, Ze pfedni ¢ast plosténky ihned po pfeplleni pokraéuje v pfed. Zadni ¢astje v

pohybech pomalejsi, nicméné po chvili se také zacne pomalu pohybovat v pfed.
Celkova regenerace ale trva nékolik dni.

Plosténka je dvoustrané soumeérny Zivocich. Co to znamena?

PloSténka je dvoustrané neboli bilateralné soumeérna. To znamena, Ze pokud vedeme
télem plosténky jednu osu soumérnosti, vzniknou nam dvé identické poloviny.
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Zivotni projevy plostének Jméno:
Datum:

% ploténka (potoéni)
IIL% spodnf strana kamen( (v ¢isté fece)

-- Petriho miska popf. jina nadobka s plochym a svétlym dnem, $tétec popf.

pinzeta, kousek kartonu, lupa, tuZka a psaci potfeby, pravouhlé pravitko

Jak reaguje plosténka na svétlo?

Plosténku pozoruj v pfirozeném prostiedi a nasledné ji opatrné pfenes do Petriho
misky pomoci §tétecku. Polovinu Petriho misky prekryj neprlsvitnym materialem
(napft. kartonem). Plosténku opakované premistuj na obé strany misky.

» Coznamena slovo fotofobni? Z jakych cizich slov je tento pojem sloZzen?

* Mulzeme fict, Ze je plosténka fotofobni?

» Jak se chova v pfirozeném prostredi a jak v Petriho misce?

Jak se plosténka brani a reaguje na podrazdéni dotykem?

» PodraZdi plosténku Stéteckem na pfidi, uprostied a na konci téla. Jak reagovala?

» Otoc plosténku na zada. Co se stane?

* Plosténka na obranu produkuje okolo sebe jistou hmotu. Popis, jak tato hmota
vypada. Dohledej v literatufe nebo na internetu, ¢im je tvofena.
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Jaky druh plosténky zkoumame?

Dilezitym urc¢ovacim znakem je tvar hlavy a pocet oCi. Prohlédni si plo$ténku pod
lupou a nacrtni tvar pfidé, véetné rozloZzeni miskovitych oci.

Plosténka je znama svou dobrou regeneraci. Jak se projevuje? Co se stane po
pfepuleni téla plosténky? A jaké Zivoéichy s dobrou regeneracijesté znas?

Plosténce zbytecné neublizuj! Podivej se na nasledujici video.

Plosténka je dvoustrané soumeérny zivocich. Co to znamena?

Vzpomen si z matematiky na osovou soumérnost a dokresli alespor pomoci péti
kolmic druhou polovinu téla plosténky.
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3.3.2 Mlzi

Zivotni projevy mlzi- priivodce pracovnim
listem pro ucitele

el ss . Skeble
. 9,  prehrady se StérkopisCitym
40-50 ||||]
Z e dnem

&<  Prahledny kbelik, kapatko s HCL, zbytky schranek skebli, lupa,
podbérak nebo cednik

Diky chemickému pokusu s rovnici je terénni pracovni list ur€en primarné
Zzakam stiedni Skoly. Pfi vynechani rovnice je pracovni list mozné vyuzit i pfi
pozorovani zivotnich projevl s mladsimi Zaky. Pfi praci s kyselinou je nutné
dbat zvySené opatrnosti.

Jak Skeble dycha? Pozoruj $kebli v klidu na dné prihledného kbeliku. Za pomoci
lupy si prohlédni Skvirou mezi lasturami vnitini stavbu.

Skeble a obecné mlzi dychaji pomoci zaber ukrytych mezi lasturami. Pokud nechame
Skebli par minut v klidu, mdZzeme $kvirou mezi pootevienymi lasturami vidét ¢ervené
rozvétvené zabry.

Pokud nad Skebli nasypeme jemny pisek, vidime Ze ho spolu s vodou nasava a pak
vyvrhuje.

Poloz $kebli do prihledného kbeliku s vodou a asi 5 cm vrstvou pisku na dné.
Nechej Skebli v naprostém klidu minimalné 5 min a popis co pozorujes. Dale
pozoruj po 10 a 15 minutach.

Pokud je Skeble poloZzena na bok, napfimi se pomoci postupného vysunuti a zabofeni
svalnaté nohy do substratu. Pomoci této svalnaté nohy se také velmi pomalu pohybuje.
Za sebou nechava napadné stopy v podobé vyrytych ,ulicek®.

Ovér chemické slozeni lastury Skeble. Na nalezené lastury (ne na Zivého
Zivocicha!), nanes kapatkem postupné na obé strany kapku kyseliny
chlorovodikové. Kamenem odstran kousek povrchoveé vrstvy a opét na ni kapni HCL.

Lastury Skeble jsou tvorfeny ze tfi vrstev. Na povrchu je organicka vrstva, ktera by s
kyselinou neméla reagovat, uprostifed je vrstva z kalcitu a uvnitf vrstva perleti z
aragonitu. Obé tyto vrstvy s kyselinou reaguji. K prostfedni vrstvé se dostaneme
castecné seskrabnutim organické povrchoveé vrstvy.
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Zivotni projevy mlzi Jméno:
Datum:

Skeble
pfehrady se Stérkopiscitym dnem

Prihledny kbelik, kapatko s HCL, zbytky schranek skebli, lupa, podbérak

N8 3

nebo cednik

Jak skeble dycha? Pozoruj skebliv klidu na dné prihledného kbeliku. Za pomoci
lupy si prohlédni Skvirou mezi lasturami vnitini stavbu.

* Vidi$ uvnitf Skeble dychaci organy? Jak se tyto organyjmenuji a jak vypadaji?

* Na hladinu nad Skebli postupné nasypej 3-5 Spetek jemného pisku. Pozoruj a
popiS, jestli a jak ho Skeble s okolni vodou naséava.

Poloz skebli do prihledného kbeliku s vodou a asi 5 cm vrstvou pisku na dné.
Nechej skebli v naprostém klidu minimalné 5 min a popiS co pozorujes. Dale
pozoruj po 10 a 15 minutach.

Tip: mezi pozorovanipli i nasledujici ukol

Ovér chemické slozeni lastury Skeble. Na nalezené lastury (ne na Zivého
zivocicha!), nanes kapatkem postupné na obé strany kapku kyseliny
chlorovodikové. Kamenem odstran kousek povrchové vrstvy a opét na ni kapni
HCL

* Popi$ co pozoruje$ a zapi§ chemickou rovnici pozorovanéhojevu.
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3.3.3 Jepice

Zivotni prOJevy jepic- pruvodc

: _p;acovmm

ﬂ’;&a ZS % Jeplce »,
X 50-60 min U:[YJ podhorska fe ?. kameriitym
dnem-

-- Miska s plochym a svétlym dnem, pinzeta, lupa

Tento terénni pracovni list neobsahuje Zadné slozité ukoly a proto je ur€en
primarné pro zaky zakladnich skol. Zaroven je ale vyuzitelny i pfi vyuce
stiedoskolakd se kterymi miZeme podrobnéji probrat rozpustnosti plynt
ve vodé v zavislosti na teploté nebo prekonavani povrchového napéti
jepicemi pfi kladeni vajicek pod hladinou.

Premisti jepici do svétlé nadobky s trochou ¢erstvé vody. Nadobku s jepici nech 15
minut na teplém misté. Pozoruj jakym zplisobem jepice dycha a vysvétli proc¢ se
béhem 15 minut zménila aktivita dychacich organt?

Larva jepice dycha pomoci zabernich lupinkd (tracheélnich Zaber) umisténych na
zadecku. Pro pfisun vétS§iho mnozstvi kysliku témito lupinky kmita. Pokud se teplota v
nadobce zvy$uje, klesa i rozpustnost kysliku ve vodé. Kyslik navic spotfebovava i larva
svym pobytem v nadobce. Cim déle larva v nddobce pobyva, tim vétsi nedostatek
kysliku ma a tim vice kmita Zabernimi lupinky.

Tip 1: Detailni fotky Zabernich lupink( a popis dychani ¢lenovcl se
nachéazi v élanku éasopisu Ziva.cz (Mourek, 2023).

Odkaz na ¢lanek pri naskenovani QR kddu.

Tip 2: Dychani larev jepic je Caste¢né srovnatelné s dychanim larev
posvatek. PoSvatky nekmitaji Zabernimi lupinky, ale pfi nedostatku
kysliku provadi tzv. klikaci pohyby.

©
b
ol
%
+

Na kamenech vyc¢nivajici nad hladinu pozoruj svlecky jepic (pfipadné i jinych
bezobratlych Zivocichtl). Z ¢eho jsou tvofeny? Pro¢ se Zivocich musi svlékat a pro¢
tyto svlecky zastaly nad hladinou? Jedna se o proménu dokonalou nebo
nedokonalou?

Vétsina ¢lenovcl jako je naptiklad hmyz maji tzv. exoskelet, ktery poskytuje Zivo&ichovi
ochranu i oporu. To znamena Ze svaly a jiné vnitfni struktury se upinaji na vnéjsi kostru
zevnitr. Tato vneJS| kostra je pevnd a proto bréni zivogichovi v ristu. Cas od &asu ji tedy
musi svléct. Zivogichové s proménou nedokonalou se pfi poslednim svlékani méni
pfimo v dospélce (bez stadia kukly), tyto svlecky pak zlstavaji nad hladinou po delsi
dobu, protozZe jsou prevazné z chitinu a dalSich chemicky odolnéjSich sloucenin jako
je napfiklad uhli¢itan vapenaty apod.
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Hlavné v jarnich mésicich mazes najit pod ¢asteé¢né ponofenymi kameny dospélé
samice jepic. Proé slézaji pod hladinu a co po sobé zanechavaji?

Larvy jepic se lihnou a vyviji pod hladinou, dospélci naopak Ziji na sousi. Samicka tak
ihned po oplodnéni leze pod hladinu (nékteré druhy ponofi pod hladinu jen zadecek),
kde lepi vajicka nejcastéji na spodni strané kamenti. Po nakladeni pak umira. Ma viak
nesmacitelny povrch téla, kterym si pod hladinu pfenasi vzduch a ten ji umoznuje delsi
pobyt pod hladinou. Vajicka pak vytvafi na kamenech oblé svétlé povlaky.

Tip 3: Dlouhodobé a opakované pozorovani - Samicka pfi lezeni pod hladinu musi
pfekonat povrchové napéti. Na drsném povrchu kamen( se ji to podaii pomérné
snadno, pokud se snaZi pfekonat toto napéti na nepfirozenem hladkém povrchu
(napfiklad plastovy kbelik), mliZeme pozorovat opakovany nezdar i po nékolika
pokusech.

Tip 4: Video se samiCkou jepice kladouci povlaky vajicek na spodni
strané kament v podhorské fece.
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Zivotni projevy jepic

4 :, ‘ \’ .
jepice Ly R
% jep L A
I 3 '-A ‘\.

m podhorska feka s kamenitym dnem

' Miska s plochym a svétlym dnem, pinzeta, lupa .

Pfemisti jepici do svétlé nadobky s trochou ¢erstvé vody. Nadobku s jepici nech 15
minut na teplém misté. Pozoruj jakym zplsobem jepice dycha a vysvétli proc se
béhem 15 minut zménila aktivita dychacich organa?

Jepici netrap moc dlouho! Po 15 minutach ji postupné zacni do nadobky pfilivat
Cerstvou vodu a nasledné ji vypust na svobodu.

Na kamenech vycnivajici nad hladinu pozoruj svlecky jepic (pfipadné i jinych
bezobratlych zivoéichu). Z éeho jsou tvofeny? Proé se zivoéich musi svlékat a proé
tyto svleéky zustaly nad hladinou? Jedna se o proménu dokonalou nebo
nedokonalou?

Hlavné v jarnich mésicich mizZes najit pod ¢aste¢né ponofenymi kameny dospélé
samice jepic. Pro¢ slézaji pod hladinu a co po sobé zanechavaji?
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3.3.4 Vodni plostice

Zivotni projevy vodnich plostic - priivodce pracovnim

listem pro ucitele
[Hgaa ZS/SS %t bruslafka, znakoplavka
X 30-45 min D:[S)J stojaté vody/umeélé rezervoary

‘ Prahledny kbelik, sitka, lupa

Pracovni list s Zivotnimi projevy plostic je vyuZitelny pro vyuku Zaka
zakladnich i stfednich Skol. Specialné pfi vyuce na stfednich Skolach by
mél pedagog vyuzit tipy pro rozsifeni o mezipredmeétoveé vztahy (fyziky).

Detailné pozoruj pohyb bruslarky na hladiné v pfirozeném prostiredi. Pak ji
pomoci sitky odlov a prenes do kbeliku s vodou. Pozoruj lupou koncetiny a
zdvodni proé€ se udrzi nad hladinou. Nakonec bruslarku sitkou (ne holou rukou)
pFenes do travy. Jak se liSil pohyb v riznych prostiedich?

Bruslafky jsou na volné hladiné velmi hbité. Pfi detailnéjSim pozorovani si mizeme
vS§imnout jemnych nesmaditelnych chloupk( na 2 parech koncetin. Chloupky na
koncetinach zvySuji dotykovou plochu koncetin a efektivngji tak vyuzivaji
povrchového napéti. Prvni par je zkraceny a slouzi predevsim k uchopeni kofisti a k
uchopeni samic¢ky béhem kopulace.

Tip 1: Povrchové napéti miZeme vysvétlit pomoci nasledujiciho pokusu. Do
nadobky s vodou nasypeme nékolik Spetek mletého pepre. A pak se Spejli
smocenou v detergentu dotkneme hladiny. Tim se narusi povrchové napéti. U
star$ich zakd muzeme vysvétlit pomoci vzorcu.

Sitkou odlov znakoplavku a premisti ji do prihledného kbeliku. Pozoruj a popis$
jak se méni tvar koncetin pfi pohybu.

Zadni koncetiny jsou prizplsobeny plavani. Pfi pohybu koncetiny dozadu se jemné
chloupky roztahuji a zvy$uji tak sv(j povrch a taky odpor viiéi prostfedi. Znakoplavka
se tak snadnéji pohybuje vpred. Naopak pfi pohybu koncetiny dopfedu se chloupky
stahnou a koncetina ma mensi odpor. Na podobném principu funguje napfiklad
padlo.

Tip 2: Toto téma lze opét rozsifit o vyuku predmétu fyziky (téma
odpor prostredi).

Tip 3: VWyukové video. Znakoplavka pfi detailnim zachyceni pohybu
a uchovavani vzduchové bubliny. Pro shlédnuti naskenujte QR kéd.
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Znakoplavku pozoruj nejlépe v prihledném kbeliku. Jak dycha pfi hladiné a jak
pod hladinou?

Pokud jsou znakoplavky pfi hlading, wvysunuji nad hladinu ¢ast zadeCku s
nesmacitelnymi chloupky a tvofi si vzduchovou bublinu, kterou uchovavaji pod
polokrovkami nebo na bfisni strané pomoci pfichyceni chloupky. Kyslik nejprve
difunduje do téla plostice, pfi poklesu parcialniho tlaku pak i z okolni vody do
vzduchové bubliny. Cas od &asu je nutné vzduchovou bublinu obnovit.

@:?

Tip 4: Rozsifeni o vyuku tématu difuze (pokusy z fyziky, chemie i
biologie).

Tip 5: Rozsifujici informace o dychani ¢lenovcl, vcéetné dychani
znakoplavky (Mourek, 2023).
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Zivotni projevy vodnich plostic Jméno:
Datum:

%g Bruslarka a znakoplavka

U:D@J Stojaté vody/umeélé rezervoary

-. Prahledny kbelik, sitka, lupa

Detailné pozoruj pohyb bruslaiky na hladiné v pfirozeném prostredi. Pak ji pomoci
sitky odlov a pfenes do kbeliku s vodou. Pozoruj lupou konéetiny a zdivodni proé
se udrzi nad hladinou. Nakonec bruslarku sitkou (ne holou rukou) prenes do travy.

Jak se lisil pohyb v riiznych prostiedich?

Sitkou odlov znakoplavku a pfemisti ji do pruhledného kbeliku. Pozoruj a popis jak
se méni tvar koncéetin pfi pohybu.

Znakoplavku pozoruj nejlépe v prihledném kbeliku. Jak dycha pfi hladiné a jak

pod hladinou?
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3.3.4 Vazky

Zivotni projevy vazek - prilvodce pracovn im
listem pro ucitele

{j o -
Pz z8/s8 & vaiky N
Z 90-110 min D:[f?j Ptehrady a jiné vodni nadrze

&< Mensiprahlednda nadobka, pinzeta, cednik nebo sitka, lupa

Tento pracovni list se vénuje Zivotnim projevam vazek. Je vhodny jak pro
zaky zakladnich skol, tak i pro Zaky stfednich skol. Vazky najdeme témer
u vSech typl vodnich ploch. Nejhojnéjsi a nejlépe pozorovatelné jsou na
bfezich vodnich nadrzi jako jsou rybniky. K vazkam je také zpracovano
mnoho odborné literatury i rozsifujicich materiala k vyuce. Vice o Zivoté
vazek nalezneme i na specializovanych internetovych strankach
Vazky.net.

Pozoruj pohyb, tvar téla a sloZzené kfidla pfi dosednuti riznych skupin dospélych
vazek. Lisi se?

Vazky jsou velmi dobfi a obratni letci s dvéma pary velkych kfidel. Mensi druhy vazek,
skupina zygoptera (napf. motylice a Sidélka) jsou Stihlejsi, maji slozené oci, které se
nedotykaji a pfi dosedu skladaji kfidla k sobé. Naopak robustnéjsi skupina anisoptera
(napft. Sidla a vazky) maiji velké dotykajici se sloZzené oc€i a v klidu jsou kfidla kolmo k

télu. @ ” - @
Tip 1: Vice o stavbé téla vazek po naskenovani QR kédu (Hanel, 2001). ,%_, ME}-“""‘
s "’L - SIF-'.ﬁ'.h
""‘*":-Lz-f—‘*‘:';g“‘ﬁ

Pozoruj rozmnozovani vazek a pfipadné kladeni vajicek.

Zplsob péafeni je u vazek pomérné neobvykly. Samec si nejprve pfenese spermie z
konce zadecCku do svého druhotného pohlavniho organu v predni ¢asti zadecku. Pak
bez namlouvani chyti samicku specialnimi pfivésky na zadecCku za hlavu a samicka
stoCi své télo, aby mohla prebrat pohlavni buriky pravé z druhotného pohlavniho
organu. Z tél vazek vznika kopulaéni prstenec pfipominajici tvar srdce, jako na
obrazku.

Tip 2: VWukové video kladeni vajicek
vazky pod vodu. Pro shlédnuti
naskenujte QR kod.
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Popis zivotni cyklus vazek. Pokus se na biezich najit zbytky svlecek, co se stalo s
Zivocichy?

Vazky patfi mezi hmyz s proménou nedokonalou. Z vajicka se pod vodni hladinou
lihne prvni instar nymfy (larvy). Larva se postupné svléka a pfechazi prfes nékolik
instar( (pocet instard i délka vyvoje je individualni podle druhu). Posledni stadium
nymfy vyléza nad hladinu, kde ji praska pokozka a lihne se pfimo dospélec bez stadia
kukly.

Pomoci cedniku nebo sitky ulov larvy (nejlépe anisopterni i zygopterni), pfemisti
do prahledné nadobky a pozoruj dychani larvy vaZek. Jakym zplasobem larvy
vazek dychaji?

Zagopterni vazky dychaji pomoci 3 lupink( (trachealni Zabry) umisténé na zadeéku.
Tyto lupinky mohou ¢asteéné slouzit i k pohybu.

Anisopterni vazky dychaji pomoci trachealnich zaber umisténych v koncovém
rozsifeném stievé. Voda je aktivné nasavana. V pfipadé ohrozeni mohou larvy z tohoto
organu prudce vystfiknout vodu a rychle se tak pfemistit vpfed.

Tip 3: Roz$ifujici informace o dychani élenovc(, véetné dychani
larev vazek (Mourek, 2023).

Tip 4: VWukové video anisopterni vazky nasavajici vodu rektem.
Pro shlédnuti naskenujte QR kod.

Pozoruj detailné larvu vazky. Jakym zplisobem lovi kofist?

Nejen dospélci, ale i larvy vaiek jsou velmi Zravi a zdatni dravci. Larvy vazek lovi
drobneé bezobratlé (nékdy i obratlovce) pomoci tzv. lapaci masky. Tu dokazi velmi
rychle vwwmrstit a tim uchvatit kofist. Lapaci masku lze pozorovat nejlépe zespodu
larvy. Proto je vhodné ji pfemistit do prihledné nadobky. K ,vyprovokovani“ vymrsténi
jimiZeme jemné chytit do pinzety.

Tip 5: Wukové video. Vymrsténi lapaci masky. Pro shlédnuti
naskenujte QR kod

50



Zivotni projevy vazek Jméno;
Datum:

% Vazky a larvy vazek
U:D@\] Prehrady a jiné vodni nadrze

" Mensi prihledna nadobka, pinzeta, cednik nebo sitka, lupa

Pozoruj pohyb, tvar téla a slozené kridla pfi dosednuti riznych skupin dospélych
vazek. Lisi se?

Pozoruj rozmnozovani vazek a pripadné kladeni vajicek.

Popis zivotni cyklus vazek. Pokus se na brezich najit zbytky svlecek, co se stalo s
Zivocichy?

Pomoci cedniku nebo sitky ulov larvy (nejlépe anisopterni i zygopterni), premisti
do pruhledné nadobky a pozoruj dychani larvy vazek. Jakym zpusobem larvy
vazek dychaji?

Pozoruj detailné larvu vazky. Jakym zptisobem lovi kofist?

o1



3.3.5 Chrostici

—-.

pracovnim listem pro ucléele ;

o S

[ﬁ‘/j ZS/SS % Larvy Chfostlku

233

Z 45-60 min U:[S?J Podhorskereky/splavy ’

Q<. Mensibila nddobka, pinzeta, upa, s'klenicé/kuk%i'tko"i-

Pracovni list je vhodny pro zakladni i stfedni Skolu. Pro star$i Zaky je vhodné
vyuzit tipy na rozsifeni vyuky.

Pfemisti do nadobky a detailné pozoruj riizné druhy chrostik( stavéjici si schranky.
Jak schranky vypadaji a z jakych materialu jsou stavény?

Chrostici si stavéji schranky z nejriiznéjSich organickych i anorganickych materiald.
Nejcastéji tedy pisek a drobné kaminky, jehlice, vétvicky nebo kousky listd. Schranky
jsou na prlfezu vétSinou kulaté, u nékterych druhl mohou mit ale i hranaty nebo jiny
tvar.

Tip 1: Chrostici si nékdy mohou stavét schranky z jakéhokoliv
dostupného materialu. Napfiklad francouzsky umélec Hubert Duprat je
vyuzil k tvorbé Sperkd. Nicméné ve volné pfirodé se mizeme setkat i se
schrankami vytvofenymi z mikroplastl, coZ mUlzZe znamenat velky
problém nejen pro chrostiky (vice info po naskenovani QR kdédu). Zaci
tedy mohou pozorovat nalezené chrostiky, jestli ve schrankach také
nejsou zabudované umeélé materidly. Vyuku je pak mozno rozsifit pravé o
problematiku mikroplasta.

Sleduj (nejlépe pomoci kukatka pod vodou) sité chrostiki. Jaky maji sité tvar
vzhledem k proudu a jak velké jsou oka sité vzhledem k velikosti chrostika obyvajici
konkrétni sit?

pfipadné |§or|st| V sitich jsou nékdy zabudovany i okolni mensi kaminky, ¢i organicky
material. Cim vétsi je chrostik a jeho Celisti, tim vétsi jakou také oka siti.

Tip 2: Pro lep$i pozorovani pfimo pod vodou mtzZeme pouzit ¢irou sklenici pfipadné
prihlednou vétsi epruvetu s rovhym dnem. Kukatka si mGzeme také vyrobit napfiklad z
plechovky s odstranénym dnem a vikem. Z jedné strany pak natdhneme fresh folii a
pevné prichytime nékolika gumickami.

Tip 3: Pro¢ se nam pod vodou lépe diva pres sklenici/kukatko? Terénni cvi¢eni je mozno
rozsifit o vyuku fyziky na téma lom svétla.

Jak vypadaji kukly chrostiki? Popis také struéné Zivotni cyklus chrostiku.

Chrostici maiji zivotni cyklus s proménou dokonalou. Larvy Ziji pod vodou, kde se také
kukli do kukly s koZzovitym obalem v pevné schrance z malych kaminkd. Po ¢ase aktivné
vyplouvaji nad hladinu, kde se proména v imago dokon¢i.
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Zivotni projevy chrostikii . Jmeéno

Datumi-g;i
% chrostici R R y
9 " i Y
[H)J Podhorské reky ‘ 2
: i‘::« 2 3R
' Mensi bila nadobka, pinzeta, lupa, sklenice/kukatko - = o 4

Pfemisti do nadobky a detailné pozoruj rizné druhy chrostikl stavéjici si schranky.
Jak schranky vypadaji a z jakych materialu jsou stavény?

Sleduj (nejlépe pomoci kukatka pod vodou) sité chrostiki. Jaky maji sité tvar
vzhledem k proudu a jak velké jsou oka sité vzhledem k velikosti chrostika obyvajici
konkrétni sit?

Jak vypadaji kukly chrostiki? Popis také struéné zivotni cyklus chrostiku.
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3.3.6 Komari

Zivotni projevy komari - privodce
pracovnim listem pro uéitele
'_ -".:

[[TIE& ZS f‘& Larvy komard "

K 30min (2-4dny) M%  stojaté vody e
SR

&=-  Mensibila/prihledna nadobka, jemna sitka, lupa../

Tento pracovni list neni sloZity tématem ani experimenty, je proto urceny
pfedevsim zaklm na zakladnich Skolach, nicméné vyuzitelny i u starSich
studentl. U druhého experimentu je vhodné zvazit dlouhodobé
pozorovaniv zajeti.

Jemnou sitkou odlov larvy a kukly komari. Pfemisti je nejlépe do prihledné
mensi nadobky a pozoruj (lupou) jakym zplisobem dychaji? Popis rozdil.

Larvy komar( dychaji vzdusny kyslik (trubickou) sifonem na konci zadecku. Podobné
jako napfiklad splestule, jehlanka nebo nékteré larvy pestienek. Pohyblivé kukly
pfijimaji také vzdusny kyslik pomoci 2 trubi¢ek umisténych na svrchni strané
hlavohrudi. Tyto trubi¢ky pfipominaji 2 malé tykadélky, i kdyZz funkéné se jedna o
Uplné jinou strukturu.

Tip 1: Rozsifujici informace o dychani élenovced, véetné dychani o "'—";3%}'5%
znakoplavky (Mourek, 2023). ;,fﬁr“%':'f“‘y?’f

Pozoruj u vodni hladiny véechna vyvojova stadia komarud. Na zdkladé pozorovani
popis jejich Zivotni cyklus.

Samicka klade velké mnozZstvi k sobé slepenych vajicek plovoucich pfimo na hladiné.
Zpravidla na druhy den se lihnou malé larvy, které prechazi pres nékolik stadii.
ProtoZze ma komar zivotni cyklus s proménou dokonalou, larvy se zakukli do pohyblivé
kukly, ktera se také drzi pfi hladiné jako larvy. V zavislosti na teploté se za par dni
lihne z kukly dospély komar.

Tip 2: Vzhledem k mnozstvi jedincl lze Zivotni cyklus pozorovat pfimo v terénu.
Nicméné je lepsi odchytit do uzaviené nadobky jedince v riznych vyvojovych stadiich
vietné vaji¢ek a chovat je nékolik dni (zhruba 2-4 dny) v zajeti. MiZeme tak pozorovat
detailngji lihnuti a kukleni.
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Zivotni projevy komar( Jméno:

% Larvy komar(

D:D@\] Stojaté vody

' Mensi bila/prihledna nadobka, jemna sitka, lupa

Jemnou sitkou odlov larvy a kukly komaru. Pfemisti je nejlépe do prihledné
mensi nadobky a pozoruj (lupou) jakym zpisobem dychaji? Popis rozdil.

Pozoruj u vodni hladiny vS§echna vyvojova stadia komart. Na zakladé pozorovani
popis jejich zivotni cyklus.
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3.4 Tipy na dalSi terénni pozorovani
Reka Moravka v oblasti NPP Skalickdi Moravka —Lokalita nabizi mnozstvi aktivit

tykajicich se nejen pozorovani zZivotnich projevl vodnich bezobratlych, ale 1 dalSich obort
nebo predmétl, jako je vyuka botaniky, ekologie a ochrany p¥irody nebo zemépisu —
hlavn¢ fluvialn€ erozni procesy. Prave zde v oblasti NPP Skalickd Moravka mizeme zakiim
ukazat velmi vzacna stanovisté¢ a na n¢ vazané chranéné druhy rostlin i zivoc¢ichii nebo

posledni fragmenty zcela pfirodniho neupraveného koryta.

Koryto privadéte Moravka—Zermanice je postaveno z nepropustného litého
betonu s minimem spoji a $kvir. Pro zamérné pozorovani projevii vodnich bezobratlych je
tato lokalita nevhodna. Diky pravidelnému tvaru koryta je vsak idedlni pro vyuku fyziky
a proudéni kapalin, vypoclty pratokt, objemu atd. nebo zakladu hydrologie, piipadné
I matematiky. Pii navstéveé této lokality mizeme zaktim také nazorné ukazat a pozorovat

ekologické dusledky nepfirozenosti koryta.

U vodnich nadrZi, jako je naptiklad navstivend prehradni nadrz OleSna se v letnich
mésicich mizeme setkat s vyskytem sinic. Jestli se jedna o sinice nebo fasy mizeme zjistit
pomoci tzv. Marsalkova testu. Bude nam stacit pouze lahev, pomoci které¢ odebereme
vzorek vody. Sinice pak zlstanou na hlading, fasy v celém vodnim sloupci. Prihlednost

vody pak mizeme ovéfit pomoci Secchiho desky, kterou lze vyrobit i z bézné dostupnych

materiala.
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Diskuse

Terénni cviceni s cilem pozorovat zivotni projevy vodnich bezobratlych Zivocichd jsou
pomérné netradiCni. Mize za to zfejm& hned nékolik faktort. Bezobratli Zivocichové
a specialné vodni, jsou ve vétSin¢ piipadi drobni a nenapadni apokud je cilené
nevyhledame, nemusime si jich v§imnout. Mnoho déti se jich také bezdtvodné §titi, a proto
o hlubsi poznéni téchto zivocichl nejevi zajem. Nékterym zakiim miize pomoct napiiklad
pojmenovani bezobratlych lidskym jménem (Tlaskalova, 2021). Nicméné nesmime
zapominat na didaktické zasady, a to hlavné zasadu védeckosti (Vinter, 2016). V neposledni
fad€ miize byt divodem k nizkému zdjmu o ucivo také neefektivni zpracovani tohoto tématu
Vv ucebnicich. Chybi ptehledy a propojeni jiz diive nabytych znalosti, at’ uz z biologie nebo
i jinych predmétti. Hodn€ informaci je probiranych stdle dokola a jednotlivé. Nékdy
Vv uéebnicich najdeme srovnani, naptiklad organovych soustav, ty jsou ale zpracovany jen
formou jednoduché tabulky bez ptikladi konkrétnich zivo¢ichit nebo dokonce tipt na jejich

pozorovani (Hancova, 2008).

Jako nejlepsi soucasnd ceskd ucebnice pfirodopisu obsahujici téma vodnich
bezobratlych je dle mého nazoru hybridni ucebnice od nakladatelstvi Fraus. Tato ucebnice
je ¢tiva s velkym mnoZstvim nazornych obrazka a fotografii. Jako nejlepsi ucebnici ji
vyhodnotil 1 vyzkum Analyza didaktické vybavenosti ucebnic pfirodopisu
pro 2. stupent zakladnich Skol, ktery ale postupoval na rozdil od mé reSerSe podle piisnych
metodickych pravidel za pouziti nejriznéjsich koeficientti (Vacha, 2021). Velkou vyhodou
mize byt rozsifeni ti§téné ucebnice o on-line verzi s cvienimi, obrazky, videi ¢i kvizy
(Pelikédnova, 2021). Ze stfedoskolskych ucebnic nejlépe vysla ucebnice od nakladatelstvi
Eduko Biologie v souvislostech, ke které momentalné vznika i elektronicka verze, takze 1ze
odekavat podobné, ne-li lepsi provedeni jako u uéebnic od Frause (Sima, 2023). Obg
ucebnice uz obsahuji naznaky vyuky s vyuzitim mezipfedmétovych vztahd, nachazi se zde
hojné 1 zajimavosti a roz§ifujici informace.

Obecné jsou v Ceskych ucebnicich stale opomijeny mezipredmétové vazby nebo
alespoii jakési propojeni v ramci jednoho prfedmétu, naptiklad porovnani zplsobt dychéani
pouze k memorovani izolovanych informaci a jejich brzkému zapomenuti. Vyuziti
nékterych zastupct jako didaktickych tipt je casto diskutabilni, kuptikladu detailni popis

raka ficniho (Kocarek, 2016), kterého vétSina zakii bohuzel nemé Sanci v Ceské ptirodé
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potkat, a tak se jedna pouze o néco abstraktniho, co opét velmi rychle zapomenou. Misto
raka fi¢niho by jako modelovy organizmus pro vyuku vodnich korys$i nasich vod mohl byt
vyuzity napiiklad blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) nebo i jiné druhy bleSivca dle
lokality. V ucebnicich jsou také ¢asto uvedeni pouze zastupci urcité taxonomické skupiny,
bez zminky, kde, jak nebo co na zivocichovi pozorovat (Jelinek, 2013). Diky nové
vznikajicim hybridnim ucebnicim se tento problém postupné zlepsuje a zaci mohou vidét
nekteré zivoCichy pii svych zivotnich projevech na videich, coz muze zéky c¢astecné
motivovat, zejména kdyz smi pouzivat moderni technologie jako jsou interaktivni tabule
nebo své vlastni mobilni telefony (Halloran, 2011). Na druhou stranu tato skute¢nost jesté
vice prohlubuje problematiku nizkého casu stravené¢ho détmi venku v piirodé. Neméné
dulezity je také rozvoj praktickych a manualnich dovednosti véetné zrucnosti (Danis, 2016),
coz se z dneSnich ucebnic i vyuky jako takové bohuzel vytraci. Pozorovani Zivotnich projevii
bezobratlych zivocicht Vv terénu piinasi do vyuky praktickou zkusenost a zazitek, které jsou
k dostatecnému ukotveni novych informaci potiebné a pii vyuce pouze formou frontalni
vyuky Casto chybi. Takto nabyté informace zlistanou zdkiim v paméti mnohem déle. O
pozitivnich dopadech na uc¢eni pomoci zkuSenosti a prozitku psal uz naptiklad i Aristoteles,
Komensky a dalsi (Kolb, 1984). Diky pozorovani zivotnich projevu v pfirozeném prostredi
si pak zak muize 1épe predstavit slozitost a provazanost ptirodnich procesi. Vyuka v terénu
navic dava pedagogiim moznost ucit vice v kontextu, nejen jeden pfedmét, jak tomu Casto
byva ve Skolni tfid€. Pfi pozorovani zivotnich projevii bezobratlych Zivoc¢ichil 1ze nejcastéji
vyuzit poznatky fyziky. Vibec nejzmifovanéjsi je téma povrchového napéti u pohybu
bruslaiky. Tento ptiklad je zminén iV ucebnicich fyziky (Randa, 2021). Dalsi rozsifeni
terénni vyuky o mezipfedmétové vztahy predstavuje kapitola ,, Tipy na terénni pozorovani‘.
Pokud se s zaky do terénu vydame, zabere to néjaky Cas a bylo by $koda nevyuzit terénni
vyuku na maximum, véetné vyuky mezipfedmétovych vztahtl. Zaci navic opét budou mit

zkuSenost z realného svéta.

V této préci jsou vypsany pouze experimenty a tipy na pozorovani zivotnich projevi,
které byly opravdu pozorovany a Vterénu vicekrat ovéteny. Napiiklad v ucebnicich
né&kolikrat opakovana poznamka o dravosti a nenasytnosti vazek véetné jejich larev (Sima,
2023) se nepodafila ani jednom ptipadé ovéfit. Larvy vazky byly krmeny pomoci kousk
syrového masa nebo larev komart. V ani jednom piipadé ale potravu neptijmuli. Co bylo
naopak zachyceno mnohokrat, bylo jejich vymrsténi lapaci masky. Jiny zastupce, a to

v uc¢ebnicich mnohokrat zminovany rak fi¢ni (Jelinek, 2013) s jeho Zivotnimi projevy, byl
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pozorovan jen jednou a pouze na jedné z navstivenych lokalit. I proto nebyl zatazen do
pracovnich listd. Pomérn¢ Spatné pozorovatelna byla i poSvatka, kterd ale v pripad¢ nalezeni
byla uvedena jako tip K rozsifeni pozorovani Zivotnich projevu jepic. Vibec nejlépe
pozorovatelnym zivotnim projevem bylo pravé dychani jepic, které se dalo pozorovat témer
celoro¢né. Nejhojnéjsim bezobratlym zivo¢ichem byl komar a jeho vyvojova stadia. Jejich
zivotni projevy lze pozorovat sice na vétSin¢ lokalitich vazanych na vodu, ale jen

V teplejsich mésicich roku.

Pii vybéru ukold a experimentii do pracovnich terénnich listd byla brana v potaz i
vybavenost skol. Zamérné tak nebyly pouZity profesionalni pomucky, jako je benticka sit
nebo terénni mikroskop ¢i binokularni lupa. Navic pravé moznost vyuziti béznych véci, které
ma kazdy doma, pfipadné velmi levnych pomicek jako jsou cednik piivazany na obouvaci
1Zici nebo na ndsadu od smetéku, akvarijni sitka, svétle nadobky od potravin, pinzety, bézné
dostupné kapesni lupy atd., mize zejména mladsi déti motivovat k prozkoumani louze,
zahradniho jezirka, nebo nedalekého potiicku mimo vyuku (Ktivankova, 2015), coz by byl

idedlni vysledek terénniho cviceni realizovaného ve skole.
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Zavér

V této diplomové praci byl vypracovan piehled Zivotnich projevii vodnich bezobratlych
zivoc¢ich zminénych v uebnicich biologie pro zékladni astfedni Skoly ve formé
prehlednych tabulek slouzicich Kk rychlé orientaci v ucebnicich. Byly také zpracovany
kompletni materidly pro pozorovéani vodnich bezobratlych zivoc¢ichii a jejich Zivotnich
projevi  vterénd. ZnavStivenych  lokalit pak  byly  navrhnuty  biotopy
s nejpravdépodobnéj§im vyskytem typickych vodnich bezobratlych Zivogichd. Zivotni
projevy bezobratlych zivocichu byly opakované ovéfovany V terénu na dvanacti lokalitach
a devatenacti odbérovych mistech. Kazda lokalita byla navstivena minimalné tfikrat. Na
zaklad¢ vlastni terénni zkuSenosti pak byly vytvofeny névrhy na pozorovani zivotnich
projevi vodnich bezobratlych zivo¢ichll véetné tipti na mezipfedmétové vazby a rozsifeni
vyuky. Bylo vytvofeno sedm terénnich pracovnich listd pro zaky, vénujici se Zivotnim
projevim jednotlivych taxonomickych skupin vodnich bezobratlych zivoc€ichli. Ke kazdému
terénnimu pracovnimu listu bylo navrzeno také autorské feSeni a pruvodce terénnim
pracovnim listem pro ucitele se zakladnimi informacemi k dané problematice, ptipadné tipy
na dal8i pozorovani a experimenty. Soucasti pritvodce je také n€kolik vlastnich vyukovych

videi, dostupnych skrze vytvorené QR kody.
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Piilohy

Zivotni projevy plostének- autorské feseni Jméno: Jan
Datum: Novak

j% plosténka (potocni)
D:L"?J spodni strana kamen( (v Cisté fece)

—- Petriho miska popf. jina nadobka s plochym a svétlym dnem, $tétec popf.

pinzeta, kousek kartonu, lupa, tuzka a psaci potfeby, pravouhlé pravitko

Jak reaguje plosténka na svétlo?

Plosténku pozoruj v pfirozeném prostiedi a nasledné ji opatrné prenes do Petriho
misky pomoci $tétecku. Polovinu Petriho misky pfekryj neprlsvithym materidlem
(napf. kartonem). Plosténku opakované pfemistuj na obé strany misky.

*» Coznamena slovo fotofobni? Z jakych cizich slov je tento pojem slozen?
Slovo fotofobni je sloZzeno z 2 feckych slov foto=svétlo a fobie=strach

» MdUzZeme fict, Ze je plosténka fotofobni?

Ano, boji se svétla.

* Jak se chovav pfirozeném prostredi a jak v Petriho misce?

V pfirozeném prostfedi leze na neosvétlenou spodni ¢ast kamene. V Petriho misce do

zastinéné casti.

Jak se plosténka brani a reaguje na podrazdéni dotykem?
* Podrazdi plosténku stéteckem na pfidi, uprostifed a na konci téla. Jak reagovala?

Pfi podrazdéni na pfidi zméni smér pohybu. Pfi podrazdéni uprostied a na konci téla

se jen v misté podrazdéni smrsti.
* Otoc plosténku na zada. Co se stane?
Otacivym (Sroubovitym) pohybem se otoci nazpét.

* Plosténka na obranu produkuje okolo sebe jistou hmotu. Popis, jak tato hmota
vypada. Dohledej v literatufe nebo na internetu, éim je tvofena.

Pfi podréZzdéni produkuje prihledny sliz. Jedna se o rhabdity (hobtnajici ty&inky).



Jaky druh plosténky zkoumame?

Dilezitym urc¢ovacim znakem je tvar hlavy a pocet oCi. Prohlédni si plo$ténku pod
lupou a nacrtni tvar pfidé, véetné rozloZzeni miskovitych oci.

"
) "'9 Plosténka potocni

Plosténka je znama svou dobrou regeneraci. Jak se projevuje? Co se stane po
pieptileni téla plosténky? A jaké Zivoc¢ichy s dobrou regeneraci jesté znas?

Plosténce zbytecné neublizuj! Podivej se na nasledujici video.
Plosténka se i po preptleni (poskozeni) pohybuje dale. Predni

strana stejné rychle a dopredu jako pred prepulenim. Zadni
nejprve pomaleji a ,zmatené*“.

Plosténka je dvoustrané soumeérny Zivocich. Co to znamena?

Vzpomen si z matematiky na osovou soumeérnost a dokresli alespon pomoci péti
kolmic druhou polovinu téla plosténky.




Zivotni projevy mlzi- autorské reseni Jméno: Jan
Datum: Nowvak

Skeble

=

prehrady se Stérkopis€itym dnem

/0
\

Prahledny kbelik, kapatko s HCL, zbytky schranek skebli, lupa, podbérak

O\
/

nebo cednik

Jak Skeble dycha? Pozoruj Skebli v klidu na dné priihledného kbeliku. Za pomoci
lupy si prohlédni Skvirou mezi lasturami vnitini stavbu.

* Vidi$ uvnitf Skeble dychaci organy? Jak se tyto organy jmenuji a jak vypadaji?

Pres Skviru lze vidét nacervenalé rozvétvené Zabry.

* Na hladinu nad Skebli postupné nasypej 3-5 Spetek jemného pisku, pozoruj a
popi$, jestli a jak ho Skeble s okolni vodou nasava.

Jemny pisek nasava a ihned s proudem vody vyvrhuje.

Poloz skebli do prihledného kbeliku s vodou a asi 5 cm vrstvou pisku na dné.
Nechej Skebli v naprostém klidu minimalné 5 min a popi$ co pozorujes. Dale
pozoruj po 10 a 15 minutach.

Tip: mezi pozorovani pli i nasledujici ukol

Skeble zaéne vysouvat svalnatou nohu a napfimovat se, po chvili se posouvé a
nechava za sebou cesticky.

Ovér chemické sloZeni lastury Skeble. Na nalezené lastury (ne na Zivého
Zivocicha!), nanes kapatkem postupné na obé strany kapku kyseliny
chlorovodikové. Kamenem odstran kousek povrchové vrstvy a opét na ni kapni
HCL.

* Popis co pozorujes$ a zapi§ chemickou rovnici pozorovaného jevu.
Vnéjsi neporusena strana nereaguje.
Vnitini strana reaguje Suménim CaCOs+ HCl > CaCla+ H20+ CO2

Po naruseni vnéjsi vrstvy podobna reakce jako na vnitini strané.



Zivotni projevy jepic - autorské reseni

%\‘ jepice ; ' » Q\

U:LQ?J podhorska feka s kamenitym dnem

-- Miska s plochym a svétlym dnem, pinzeta, lupa .

PFemisti jepici do svétlé nadobky s trochou ¢erstvé vody. Nadobku s jéplci nech 15
minut na teplém misté. Pozoruj jakym zpisobem jepice dycha a vysvétll proc se
béhem 15 minut zménila aktivita dychacich organa?

Jepici netrap moc dlouho! Po 15 minutach ji postupné zacni do nadobky prilivat
¢erstvou vodu a nasledné ji vypust na svobodu.

Jepice zacala ¢im dal tim vic castéji kmitat (pohybovat) Zabernimi lupinky. Jepice si
béhem pobytu v nadobce spotfebovavala kyslik, navic v teplejsi vodé klesa rozpustnost
plynt (kysliku). Kmitanim si tak k Zabernim lupink(im zajistuje pfisun cerstvéjsi vody.

Na kamenech vyénivajici nad hladinu pozoruj svlecky jepic (pfipadné i jinych
bezobratlych Zivoéichu). Z éeho jsou tvoifeny? Proé se Zivoéich musi svlékat a proé
tyto svleéky zustaly nad hladinou? Jedna se o proménu dokonalou nebo
nedokonalou?

Svlecky jsou z odolnéjSich materiala jako je chitin. Hmyz ma vnéjsi kostru, ktera mu
brani v rlistu. Musi ji ¢as od ¢asu svléknout. Posledni stadium larvy vyléza nad hladinu a
lihne se jedinec, bez stadia kukly = proména nedokonala.

Hlavné v jarnich mésicich muiZes najit pod ¢asteéné ponofenymi kameny dospélé
samice jepic. Pro¢ slézaji pod hladinu a co po sobé zanechavaji?

Jepice kladou pod hladinu na kameny povlaky vajicek.



Zivotni projevy vodnich plostic - autorské reSeni  Jméno: Jan
Datum: Novak

% Bruslarka a znakoplavka
mﬁ Stojaté vody/umeélé rezervoary

-. Prahledny kbelik, sitka, lupa

Detailné pozoruj pohyb bruslaiky na hladiné v pfirozeném prostiedi. Pak ji pomoci
sitky odlov a pifenes do kbeliku s vodou. Pozoruj lupou konéetiny a zdtivodni proé
se udrzi nad hladinou. Nakonec bruslarku sitkou (ne holou rukou) prenes do travy.
Jak se lisil pohyb v riiznych prostiedich?

Po hladiné se bruslarka pohybuje velmi hbité, v travé (na suchu) pomalu a
neohrabané.

Na koncich kracivych nohou se nachazi drobné chloupky. Zvétsuji plochu nohy a lepe
vyuZivaji povrchového napéti.

Sitkou odlov znakoplavku a pfemisti ji do prihledného kbeliku. Pozoruj a popis jak
se méni tvar koncéetin pfi pohybu.

Znakoplavka vyuziva k plavani posledni par koncetin. Na koncich se nachazi velky
pocet jemnych chloupkd, které se pfi tempu roztahuiji a tvofi ,,padlo®.

Znakoplavku pozoruj nejlépe v prihledném kbeliku. Jak dycha pfi hladiné a jak
pod hladinou?

Pokud je znakoplavka pfi hladinég, pfijima vzdusny kyslik rozSifenou ¢asti zadecku. Pod
hladinou dycha pomoci vzduchové bubliny pod polokrovkami nebo pfichycené na
bfisni strané jemnymi chloupky.



Zivotni projevy vazek - autorské reseni Jmene: Jan
Datum: Novak

j% Vaziky a larvy vazek
9 . . Co
m Prehrady a jiné vodni nadrze

' Mensi prihledna nadobka, pinzeta, cednik nebo sitkalupa

Pozoruj pohyb, tvar téla a sloZené kfidla pfi dosednuti riznych skupin dospélych
vazek. Lisi se?

Mensi druhy vaiek, skupina zygoptera (napf. motylice a sidélka) jsou stihlejsi, maji
slozené oci, které se nedotykaji a pifi dosedu skladaji kfidla k sobé. Naopak
robustnéjsi skupina anisoptera (napf. sidla a vazky) maji velké dotykajici se slozené
ociav klidu jsou kfidla kolmo k télu.

Pozoruj rozmnoZovani vazek a pripadné kladeni vajicek.

Samecek chyti samigku za hlavu a samicka se pfipoji koncem zadecku k sekundarnim
pohlavnim orgdnim samce. Jejich spojena téla pfipominaji tvar srdce.

Kladeni vajicek probiha rlzné podle druhu, musi se dostat pod vodu, napf. samicka
narusuje koncem zadecku povrchové napéti narazenim na hladinu.

Popis Zivotni cyklus vaZek. Pokus se na brezich najit zbytky svlecek, co se stalo s
Zivodichy?

Proména nedokonala - z vajicka se pod vodni hladinou lihne prvni instar nymfy. Larva
se postupné svléka a pfechazi pies nékolik instard. Posledni stadium nymfy vyléza
nad hladinu, kde ji praska pokoZka a lihne se pfimo dospélec.

Pomoci cedniku nebo sitky ulov larvy (nejlépe anisopterni i zygopterni), pfemisti
do pruhledné nadobky a pozoruj dychani larvy vaiek. Jakym zpusobem larvy
vazek dychaji?

Zagopterni vazky maji umisténé na zadecku 3 lupinky pomoci kterych dychaji.

Anisopterni vazky dychaji pomoci trachealnich Zaber umisténych v koncovém
roz§ifeném strevé. Voda je aktivné nasavana.

Pozoruj detailné larvu vazky. Jakym zptsobem lovi kofist?

Larvy vazek lovi pomovi tzv. lapaci masky. Tu dokazi velmi rychle vymrétit a tim
uchvatit kofist.



Zivotni projevy chrostikii- autorské feseni -+ Jméno: ’é‘lﬁ .
~ Datum: 9‘0 g

%\\ chrostici ol

U:L(‘;)J Podhorské feky 7 e ,
. Mensi bila nadobka, pinzeta, lupa, sklenice/kukatko _

-
ha

Pfemisti do nadobky a detailné pozoruj riizné druhy chrostik( stavéjici si schranky.
Jak schranky vypadaji a z jakych materialu jsou stavény?

Schranky jsou stavéné z rGznych materialll — pisek, drobné kaminky, listy, jehlice,
drivka...

VétSinou maji tvar zuzujiciho se valecku, nékdy dutého kvadru.

Sleduj (nejlépe pomoci kukatka pod vodou) sité chrostikil. Jaky maji sité tvar
vzhledem k proudu a jak velké jsou oka sité vzhledem k velikosti chrostika obyvajici
konkrétni sit?

vetSimi kusadly ji obyva.

Jak vypadaji kukly chrostik(i? Popis také struéné Zivotni cyklus chrostiku.
Kukly jsou koZovité v pevnych schréankach z kaminkd ,,pfilepené“ ke kamentm.

Proména dokonala ->vajicko — stadia larev - kukla — dospélec.




Zivotni projevy komar(i - autorské Feseni Jméno: Jan

Datum: Novék\ \

%\‘ Larvy komar( _—

U:L?J Stojaté vody

- Mensi bila/prihledna nadobka, jemna sitka, lupa

Jemnou sitkou odlov larvy a kukly komari. Pfemisti je nejlépe do prihledné
mensi nadobky a pozoruj (lupou) jakym zpisobem dychaji? Popis rozdil.

Larvy i kukly dychaji vzduch pomoci trubicek
Larvy maji jednu trubicku (sifon) na zadecku.

Kukly maji 2 malé trubicky na hlavohrudi.

Pozoruj u vodni hladiny v§echna vyvojova stadia komart. Na zakladé pozorovani
popis jejich Zivotni cyklus.

Zivotni cyklus s proménou dokonalou.

Vajicko — nékolik stadii (velikosti) larev — pohybliva kukla — dospélec.



